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1. ZArOZENIA ANALIZY

Przeprowadzono przestrzenng analize naprezen i przemieszczen konstrukcji i podtoza
gruntowego. Obliczenia numeryczne wykonano przy zastosowaniu metody elementéw skoriczonych
(MES-3D), w programie GTS NX 2019 (v2.1), dedykowanym do analizowania i rozwigzywania zagadnien

geotechnicznych.

Przeprowadzono 2 typy obliczen:
1) analize naprezen, w ktdrej otrzymany wynik odnosi sie Scisle do danej fazy obliczen; ktéra
umozliwia rozdzielenie osiadan spowodowanych obcigzeniem zewnetrznym i osiadan
wywotanych obnizeniem zwierciadta wody gruntowej;

2) analize konsolidacji, ktéra odwzorowuje rzeczywisty postep osiadan w czasie i umozliwia
odczyt stopnia konsolidacji w dowolnym czasie.

Model obliczeniowy obejmuje 80-metrowy odcinek nasypu i ma gteboko$é 30 m.

Rys. 1.1 Model geometryczny podtoza gruntowego z analizowanym obiektem
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2. PODtOZE GRUNTOWE

Wykorzystujgc dane z badan podtoza gruntowego, w sposéb mozliwie dokfadny
zamodelowano topografie gtéwnych pakietéw gruntu.

Przyjeto pierwotny poziom wody gruntowej na rzednej 193,1 m npm.

-—— e ———————

Rys. 2.1 Model geometryczny podtoza gruntowego
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Dla gruntéw antropogenicznych i przypowierzchniowych, w celu zamodelowania materiatu,
przyjeto standardowy model konstytutywny Mohra-Coulomba, wprowadzajgc usrednione wartosci
nastepujgcych parametréow:

- modut sprezystosci E,

- wspodtczynnik Poissona v,

- ciezar objetosciowy y,

- ciezar objetosciowy gruntu nawodnionego + ciezar wody y”,
- wspofczynnik parcia spoczynkowego Kj,

- wskaznik porowatosci ey,

- wspotczynnik filtracji k,

- spéjnosc ¢,

- kat tarcia wewnetrznego &.

Zbrojenie nasypu budowlanego zamodelowano za pomocg dodatkowej spdjnosci.

Tab. 2.1 Parametry geotechniczne gruntow przypowierzchniowych

E v viv’ Ko eo k c z
[MPa] | [] [kN/m’] [-] ] | ["/auen) | [kPA] | [°]
nB 33.4 | 030 | 17.5/19.5 | 0.47 | 0.74 | 2.0 | 6.0 | 32.0

Warstwa

Pd 29.7 | 0.30 | 17.5/19.5 | 0.48 | 0.74 2.0 1.0 | 310

Dla gtebszych warstw gruntéw rodzimych, w celu zamodelowania materiatu, przyjeto model
konstytutywny Hardening Soil; model ten opisuje nieliniowe zachowanie gruntu w zakresie sprezysto
— plastycznym, z uwzglednieniem wzmocnienia zaleznego od Sciezki naprezen.

Przeprowadzone badania in-situ wykazaty, ze S$redni modut Scisliwosci M,
skonsolidowanego torfu wynosi okoto 2,2 MPa. Korzystajac z zaleznosci zmiany scisliwosci wzgledem
naprezen oszacowano pierwotny (nieskonsolidowany nasypem) modut scisliwosci torfu rowny 1,0
MPa.

! .
Mo, = Mo e - (M)
pref
274+ 0,565

2,2 - MO,TlC " ( 27

) = Mynec = 1,0 MPa

gdzie:

M, — modut scisliwosci skonsolidowanego torfu,

M, .. — modut Scisliwosci nieskonsolidowanego torfu,

o’,,— $rednie naprezenia pionowe efektywne nieskonsolidowanego torfu

o4, — dodatkowe naprezenia pionowe (ciezar 2-metrowego nasypu + obc. uzytkowe)

Pref— Naprezenia referencyjne
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Wprowadzono nastepujgce wartosci parametréw:

- modut sprezystosci Es,

- modut edometryczny pierwotny M,

- modut sprezystosci odcigzenie-obcigzenie E,,,

- ci$nienie otaczajace py,

- wspotczynnik Poissona v,

- ciezar objetosciowy y,

- ciezar objetosciowy gruntu nawodnionego + ciezar wody y”,

- wspotczynnik parcia spoczynkowego K,

- wskaznik porowatosci ey,

- wspotczynnik filtracji k,

- wyktadnik potegowy prawa sztywnosci m,

- spéjnosc ¢,

- kat tarcia wewnetrznego &,

- stopien prekonsolidacji OCR.

Tab. 2.2 Parametry geotechniczne gruntéw rodzimych

E? | My¥ | E, Pref v v/v”’ Ko e k m c g | OCR
Warstwa
[MPa] | ["**/] | [MPa] | [kPa] | [-] [kN/m’] 1| ] | aowed | [F] | [kPa]| [T | []
Pd 29.7 40.0 89.1 17 030 | 17.5 / 19.5 | 048 | 0.74 2.0 0.60 1.0 31.0 1.4
0.6 1.0 1.9 25 0.35 14 / 12.3 0.46 | 3.29 | 1.0E-06 | 1.00 | 6.0 27.0 1.4
29.7 40.0 89.1 39 030 | 17.5 / 19.5 | 048 | 0.74 2.0 0.65 1.0 31.0 1.4
16.8 24.0 50.3 98 0.32 21 / 21.4 0.78 | 0.45 0.01 0.85 | 12.0 | 125 2.0
Gp 24.5 35.0 73.4 120.0 | 0.32 21 / 21.2 0.76 | 0.49 0.001 0.80 | 15.0 | 140 | 2.0
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3. KONSTRUKCJA OBIEKTU

Analiza obejmuje przepust drogowy posadowiony posrednio na palach
fundamentowych wraz z ptytg denng i ptytami przejsciowymi.

Rys. 3.1 Konstrukcja przepustu

Konstrukcje zamodelowano jako elementy kontinuum, nadajgc im parametry
materiatowe (E, v, y). Pale fundamentowe zamodelowano jako elementy pretowe, nadajac im
parametry materiatowe (E, v, y) oraz charakterystyki przekrojowe.

Tab. 0.1 Parametry materiatéw konstrukcyjnych

E v 1%
Materiat
[GPa] | [1] [kN/m’]
32 0,17 25,0
0,2 0,3 10,0
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Na pobocznicy i pod podstawami pali wprowadzono elementy kontaktowe o
parametrach sztywnosci podtuzinej i poprzecznej. Elementy te umozliwiajg odwzorowanie
charakterystyki obcigzenie-osiadanie pala (krzywa Q-s).

Q [kN]
0 200 400 600 800 1000

5 -
L
L
L ]
10 ¥ ——0Qs
L]
— ! —=—ab
E 3
E 15 Oc

20

w
O o o i T e

U

25

30

Rys. 3.1 Krzywa Q-s pala

4. OBCIAZENIA

Obliczenia wykonano dla wartosci charakterystycznych kombinacji maksymalnych
obcigzen: statych i zmiennych. Przyjeto obcigzenie uzytkowe jezdni réwne 25,0 kPa i chodnikéw
—2,5 kPa.

5. FAzy BUDOWY

W analizie uwzgledniono fazy budowy:
1. Stan pierwotny:

— generacja naprezen pierwotnych, powstatych od ciezaru witasnego podtoza
gruntowego,

— inicjalizacja przemieszczen - wyzerowanie osiadan od ciezaru wtasnego.

2. Stan przed modernizacjq:

— generacja naprezen od ,starego”, waskiego przepustu.

3. Faza budowy: rozbidrka:
— Demontaz starej konstrukgji,

— wykonanie wykopu w obrebie ptyt przejsciowych.

4. Faza budowy: pale + ptyta denna
5. Faza budowy: konstrukcja naziemna obiektu i nasypu

6. Faza eksploatacji: obcigzenie zmienne

~N

. Faza eksploatacji: obnizenie poziomu wody do rzednej 189,0 m npm
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6. WYNIKI ANALIZ NUMERYCZNYCH

6.1. OSIADANIA

Na podstawie przeprowadzonych analiz obliczono przemieszczenia konstrukcji, nasypu
i podtoza gruntowego. Oszacowano, ze maksymalne przemieszczenie poziome (u podstawy
nasypu) wynosi:

- 31 mm od obcigzenia ciezarem wtasnym i ruchem,

- 32 mm od obcigzenia ciezarem wtasnym i ruchem oraz od obnizenia wody.

DISPLACEMEMT
T&Y, mm

+30.6

+27.5

+24.4

— +21.4

— +158.3

— +15.3

— +1:2.2

— +9.2

+6.1

+3.1

+0.0

Rys. 6.1 Przemieszczenia poziome — 6. Faza eksploatacji: obcigzenie zmienne

DISPLACEMEMT
T=Y, mm

+32.0

+28.8
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— +16.0

— +1:2.8

— +9.6

+6.4

+3.2

+0.0
Rys. 6.2 Przemieszczenia poziome — 7. Faza eksploatacji: obcigzenie zmienne + obnizenie poziomu wody
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Oszacowano, ze maksymalne przemieszczenie pionowe (w koronie nasypu) wynosi:

- 88 mm od obcigzenia ciezarem wtasnym i ruchem,

- 122 mm od obcigzenia ciezarem wtasnym i ruchem oraz od obnizenia wody.

DISPLACEMEMNT
TZ , mm

+5.3
-1.3

-11.0
-20.6
-30.2
-39.9

-49.5

65,5

Rys. 6.3 Przemieszczenia poziome — 6. Faza eksploatacji: obcigzenie zmienne
-7G.4

-55.0

DISPLACEMENT
TZ , mm

+0.0
-12.2
-24.4
-36.5
-43.7
-60,9
=731

-85.2

-97.4

Rys. 6.4 Przemieszczenia poziome — 7. Faza eksploatacji: obcigzenie zmienne + obnizenie poziomu wody

-109.6

-121.8
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Oszacowano maksymalne sity pionowe w palach:
- 307 kN od obcigzenia ciezarem wtasnym i ruchem,

- 440 kN od obcigzenia ciezarem wtasnym i ruchem oraz od obnizenia wody.

BEAM FORCE
AXTAL FORCE , kM

-44,7
70,6
-06.,9

-123.2

0,00 -Z98.6° 149.5

-175.8
-202.1
-228.4
-254.8
-281.1

-5307.4

Rys. 6.5 Sity w palach — 6. Faza eksploatacji: obcigzenie zmienne

BEAM FORCE
AXIAL FORCE , kM

-69.8
-106.3
-143.8
-130.3
0.0 -425.6¢ -217.7
-2, 7
-291.7
-323.7
-365.7
L1

-439.6

Rys. 6.6 Sity w palach — 7. Faza eksploatacji: obcigzenie zmienne + obnizenie poziomu wody
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6.2. KONSOLIDACIA

Na podstawie przeprowadzonych analiz obliczono konsolidacje podtoza gruntowego.
Zatozono najbardziej niekorzystny wariant, tj. przyrost obcigzen zewnetrznych i spadek wody
gruntowej realizuje sie w bardzo dtugim okresie: od momentu zakornczenia budowy do chwili
obecnej.

Whykres osiadania korony nasypuw czasie

czas [dni]
] 500 1000 1500 2000 2500 3000
U oy T T T T 1
-
T
=p-d
-20 =
i
° 3
2 o
_40 c ;’:-
[15]
—_ - E
E T &
E = = =
@ -60 = e
E © 5 =
il = m
kS 2 =
5 80 12 8
m = C
b o
a =
5] o
-100 T =
= o
& £
= >
-120 -
-140
= psigdanie korony nasypu
Plik: 8556A_07_Analiza_oddziatywan DOKUMENTACIA NR 8556A ZArACZNIK NR 1

Wydrukowano: 6 marca 2020 Strona 11z 11



