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Podpory mostow pod wptywem obcigzen ulegajg przemiesz-
czeniom pionowym i poziomym, a w konsekwencji obrotowi.
Na taki charakter przemieszczen jest narazona szczegodlnie skraj-
na podpora mostu — przyczotek, ktory ze wzgledu na znaczny
udziat parcia gruntu jest trwale obcigzony niesymetrycznie (rys.
1). Ponadto catkowite obcigzenie, w tym od ruchu pojazdow,
moze doprowadzi¢ do przekroczenia no$nosci gruntu zalegaja-
cego pod podstawg fundamentu przyczétka mostu. Zapewnienie
nieprzekroczenia granicznych naprezen w podlozu gruntowym
(SGN) oraz bezpiecznych przemieszczen ze wzgledu na uzyt-
kowanie obiektu (SGU) jest najczesciej uwarunkowane przez
dobor wymiaréw fundamentu oraz sposob posadowienia jego
przyczotkow.

B - szerokos$¢ fundamentu
H - wysokos¢ przyczotka
so - Srednie osiadanie
s+ - maksymalne osiadanie
sz - minimalne osiadanie
fi - przemieszczenie poziome
podstawy fundamentu B —k
f2 - przemieszczenie poziome
gornej krawedzi podpory ™ RS
¥ - przechylenie podpory
wywotane réznicg osiadan
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Rys. 1. Mozliwe przemieszczenia przyczotka mostu [3]

Posadowienie bezposrednie podpor mostu bez dodatkowych
elementow projektuje si¢ w przypadku niewielkich konstrukcji
mostowych i zalegania w podlozu gruntéw nosnych, ktore nie
osiggng osiadan wigkszych od wartosci przemieszczen granicz-
nych, zatozonych przez projektanta badz administratora danego
obiektu mostowego. Jednak w praktyce, dos¢ czgsto wykonuje
si¢ dodatkowo $cianke szczelng wokdt fundamentu i pozosta-
wia w podtozu po zakonczeniu prac ziemno-fundamentowych
(Scianka ta nie jest projektowana jako element fundamentu bez-
posredniego). Powszechnie uwaza sig, ze jej zadaniem jest je-
dynie:

— w przypadku konstrukcji nowobudowanej, zabezpie-
czenie wykopu przed filtracja wody gruntowej oraz na-
ptywem wody ptynacej w cieku wodnym, sasiadujacym
z wykopem pod fundament,

— w przypadku obiektu istniejacego, wzmocnienie funda-
mentu (poprzez otoczenie go $cianka szczelna), w ktorym
na skutek wzrostu obcigzen moglyby by¢ przekroczone
graniczne przemieszczenia lub naprezenia w podtozu
gruntowym.

WSPOLPRACA SCIANKI OSLONOWEJ
Z FUNDAMENTEM BEZPOSREDNIM

Intuicyjnie, wykonanie zamknigtej ostony (ptaszcza) w po-
staci $cianki szczelnej, np. z grodzic stalowych po obwodzie
fundamentu, powoduje poprawienie warunkow posadowienia
przyczotkow mostowych w stosunku do posadowienia bezpo-
sredniego bez ostony i ogranicza przemieszczenia. Jednak, po-
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mimo ze istnieje kilka teorii opisujacych wzajemna wspotprace
fundamentu ze $cianka szczelna, brak jest jednoznacznych za-
lecen do projektowania oraz ostatecznej oceny przemieszczen
przyczotka i nosnosci podloza pod takim fundamentem.

Wedtug [2] w wickszosci przypadkow praktycznych no§nosé
fundamentu znacznie si¢ zwigksza, poniewaz korzystniejsze sa
wiasciwosci gruntu w miar¢ zwigkszania glebokosci, rownocze-
$nie zwigksza si¢ kat tarcia wewnetrznego gruntu i ewentualnie
spojnos¢. Jednoczesnie, nie ma jednoznacznej oceny co do war-
tosci rzeczywistych osiadan. Masa gruntu zawarta miedzy $cian-
kami szczelnymi powoduje powstanie sklepienia i wywotuje pio-
nowe naprezenia zgodne z teorig parcia na $ciane silosu (rys. 2).

Wedhug [7] w obrebie Scianki szczelnej osiadanie podtoza
ogranicza si¢ do tzw. osiadania wlasciwego bedacego wynikiem
$cisliwosci gruntu. Jest ono do§¢ mate i najczgsciej nie szkodzi
obiektowi. Natomiast strefa osiadania pod wptywem ewentual-
nego uplastycznienia gruntu pod fundamentem i w wyniku wy-
pierania tego gruntu ,,na boki”, na skutek wykonania $cianki,
zostaje przeniesiona glebiej do spodu $cianki, gdzie no$nos¢
gruntu jest wicksza. Przemieszczenia poziome podpory row-
niez sg ograniczone wskutek uwzglednienia ptaszcza ze Scianek
szczelnych, jako elementow kotwigcych fundament w gruncie.
Zmniejszenie wartosci osiadan powoduje réwniez zmniejszenie
obrotow podpory mostowej (rys. 3).
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Rys. 2. Schemat obliczeniowy fundamentu ze $cianka szczelna [2]
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Rys. 3. Zwigkszenie nosnosci podpory poprzez wbicie $cianki szczelnej [7]

Wedlug [8] no$nos$¢ odpowiednio wykonanych fundamen-
tow w $ciance szczelnej mozna obliczy¢ tak, jak nosnos¢ studni
lub kesonu, z tg r6znica, ze gigbokos¢ posadowienia fundamentu
przyjmuje si¢ rowna poziomowi ostrzy scianki szczelnej. Pozio-
ma sktadowa normalng napre¢zenia mozna wyznaczy¢ jako par-
cie spoczynkowe. Do obliczenia osiadania nalezy jednak wia-
czy¢ warstwe zalegajaca migdzy spodem fundamentu i ostrzem
scianki szczelne;j.

ANALIZA PRZ_EMIESZCZEN PI_RZYCZOLKAI ROZKLA-
DU NAPREZENIA W PODLOZU ZA POMOCA PRO-
GRAMU KOMPUTEROWEGO GEOS5 v14

Rozpatrujac wptyw ostony fundamentu na przemieszcze-
nia przyczotka (rys. 4) oraz reakcj¢ gruntu o parametrach po-
danych w tabl. 1 [1], przyjeto $cianke szczelng z grodzic G62.
Analizowany przyczétek stanowi skrajng podpore zaprojekto-
wanego mostu nad rzekg Note¢ w okolicach Inowroctawia [6].
W obliczeniach uwzgledniono trzy warianty potaczenia §cianki
szczelnej z fundamentem, tzn.: utwierdzenie albo potaczenie
przegubowe skonstruowane za pomoca zbrojenia oraz potoze-
nie swobodne w odleglosci 15 cm od fundamentu (brak kon-
strukcyjnego polaczenia §cianki z fundamentem). Wyniki obli-
czen trzech wymienionych wariantow poréwnano z wartosciami
obliczonymi dla bezposredniego posadowienia fundamentu bez
ptaszcza z grodzic. W analizie numerycznej skorzystano z pro-
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Rys. 4. Przekroj podtoza i analizowanego przyczotka mostowego wedtug [1]
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Tabl. 1. Parametry gruntéw przyjete do obliczen numerycznych [1]

Cigzar ob- | Wspot- Modut | Kattarcia | Spdjnosé Kat Cigzar grun- | Wspolczyn- | Wspodtczyn- | Poczatkowy
jetosciowy | czynnik | sprezy- | wewnetrz- | gruntu | dylatancji | tu nawodnio- | nik filtracji | nik filtracji | wskaznik
L.p. Rodzaj gruntu gruntu Poissona stosci nego nego w kierunku X | w kierunku z | porowatosci
Y v E eff ceﬂ Ysat kr,sgx , kz,sa_z , eO
[kN/m?] ] [MPa] [°] [kPa] [ [kN/m?] [m/dzien] [m/dzien] -]

Piasek sredni:

1. Ps 19,0 0,25 165,0 36,0 0,0 6,0 20,5 8,64 8,64 0,47
Piasek drobny

2. i éredni: Pd + Ps 17,5 0,30 48,0 30,5 0,0 0,5 20,0 4,32 4,32 0,39
Piasek drobny

3. i éredni- Pd 4 Ps 18,4 0,30 98,0 32,0 0,0 2,0 19,0 4,32 4,32 0,33
Piasek drobny

4. i redni: Pd + Ps 18,4 0,30 70,0 32,0 0,0 2,0 19,0 4,32 4,32 0,39

5. ggna plaszezysta: 21,0 0,29 27,5 18,5 32,0 0,0 22,0 8,64E-05 | 8,64E-05 021
Piasek drobny

6. i sredni- Pd + Ps 17,5 0,30 48,0 30,5 0,0 0,5 19,0 4,32 4,32 0,39
Piasek gliniasty

7. |i glina piaszczysta: 21,0 0,29 27,5 18,5 32,0 0,0 22,0 8,64E-03 8,64E-03 0,23
Pg + Gp

8. ggna piaszezysta: 22,0 0,29 50,0 22,0 39,0 0,0 22,5 8,64E-05 | 8,64E-05 0,19

9. ggna plaszezysta: 21,0 0,29 27,5 18,5 32,0 0,0 22,0 8,64E-05 | 8,64E-05 0,21

10, | piasek drobny: 18.4 0.30 98,0 32,0 0.0 2,0 20,0 4,32 4,32 0,33

gramu GEOS5 v14 firmy Fine spol. s r. 0. (do projektowania
geotechnicznego i obliczen inzynierskich) [4]. Program kompu-
terowy GEO MES stanowi element pakietu GEOS v14 i stuzy
do analizy zadan geotechnicznych, ktére wykazuja nieliniowa
reakcje osrodka gruntowego lub skalnego [5]. W obliczeniach
opisanego problemu uzyto rozwigzania iteracyjnego dla danej
wartosci granicznej. Do modelowania przyczotka wraz z pod-
lozem zastosowano metod¢ elementéw skonczonych w ptaskim
stanie odksztatcenia PSO [4].

Przyjecie metody elementoéw skonczonych (MES) wymaga-
o zastosowania przyrostowej postaci warunkéw réownowagi:

K. - Au=Af (1)

gdzie:

K, — macierz sztywnosci chwilowej,

Au — wektor przyrostow przemieszczen w weztach,
Af — wektor przyrostow sit niezrownowazonych.

Réwnanie to moze by¢ rozwiazane tylko w sposéb przy-
blizony, z zastosowaniem odpowiedniej metody numerycznej,
ktorej celem jest osiagnigcie w procesie iteracji takiego stanu
napre¢zenia i odksztatcenia, ktory spetnia warunek Af= 0. W pro-
gramie GEO MES wykorzystano w obliczeniach numerycznych
metode: Newtona-Raphsona (NRM).

MODELE PODLOZA, PRZYCZOLKA
ORAZ SCIANKI OSLONOWEJ

Do opisu modelu podtoza pod fundamentem przyje¢to model
sprezysto-plastyczny Coulomba-Mohra (rys. 5), opisany naste-

pujacymi parametrami: modut sprezystosci E, wspolczynnik
Poissona, kat tarcia wewnetrznego i spojnosc [5] (dwa ostatnie
parametry okreslaja warunek plastycznosci). Do zapisu rownan
konstytutywnych wykorzystano efektywne parametry kata tar-
cia wewnetrznego ¢, i spojnosci C . Ze wzgledu na to, ze zde-
finiowany kat dylatancji ma wpltyw na wielko$¢ plastycznego
odksztatcenia objgtosciowego powstajacego w trakcie $cinania
plastycznego, przyjeto, ze jest on staly podczas uplastycznienia.
Warto$¢ y = 0° odpowiada odksztatceniu przy $cinaniu z zacho-
waniem stalej objetosci. W przypadku gruntéw niespoistych, ta-
kich jak piaski i zwiry przyjeto do obliczef y = ¢, — 30°, a dla
gruntow spoistych, jak gliny, przyjeto y = 0° [5].

W modelu zastosowano trojkatne elementy skonczone
(rys. 6) o maksymalnej dlugosci krawedzi 1,00 m. Wprowa-
dzono réwniez dwa rodzaje zaggszczenia siatki: tzw. ,,liniowe”

podstawowe
naprezenie
odksztalcenie/
obcigzanie ponowne

-

|G¢! 1

Rys. 5. Wykres naprezenie — odksztatcenie dla modeli nieliniowych wedhug [5]
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Rys. 6. Dane przyjete w programie GEO5 v14
uwarstwienie podtoza gruntowego (), strefy zageszczenia elementow skonczonych (b), siatka elementow skonczonych (c) [4]

wzdhuz linii grodzic i wysokosci przyczotka od strony naziomu
oraz ,,punktowe”, w miejscach polaczenia grodzic z fundamen-
tem. Dhugo$¢ krawedzi w przypadku zaggszczenia siatki wyno-
sifa 15 cm.

Ze wzgledu na to, ze elementy skonczone modelujace
przyczotek mostowy w obliczeniach numerycznych powin-
ny charakteryzowac si¢ ,,nieskoniczong” sztywnos$cig, dlatego
odksztatcenia siatki weztow elementéw przyjeto rowne zeru.
Pozostawiono mozliwe translacje weztow o wektory, ktorych
warto$ci sg obliczane na podstawie obcigzenia przytozonego
do analizowanej konstrukcji. Wzajemne odlegtosci miedzy we-
ztami elementow sztywnych przyjeto jako state [4] [5]. Scianke
szczelng o dtugosci 7,60 m opisano za pomocg elementéw bel-
kowych o trzech stopniach swobody w kazdym wezle (elementy
belkowe sa tworzone na podstawie teorii Mindlina, tzn. plasz-

czyzna przekroju normalna do osi belki przed odksztalceniem
pozostaje ptaszczyzng po odksztatceniu, ale nickoniecznie nor-
malng do odksztatconej osi belki) [4]. We wszystkich przypad-
kach polaczenia gornego konca $cianki z fundamentem przy-
czotka przyjeto utwierdzenie dolnego konca $cianki szczelne;j.
Korzystajac z programu GEOS5 v14, sity wewngtrzne obliczo-
no w wezlach elementu belkowego oraz na podstawie sit ze-
wnetrznych dziatajacych na koncach belki. Istotne przy mode-
lowaniu elementow belkowych byto zdefiniowanie elementow
kontaktowych, ktore charakteryzujg styk elementu belkowego
z masywem gruntowym. Element kontaktowy o zerowej grubo-
$ci ,,pozwolil” obliczy¢ naprezenie ,,na granicy”, jako funkcji
wzglednego przesunigcia, ktore zachodzi wzdhuz elementu kon-
taktowego o okreslonej sztywnos$ci sprezystej w kierunku nor-
malnym i stycznym. Do obliczen numerycznych przemieszczen

Tabl. 2. Obciazenia lozysk g [KN/m] oraz cztery przypadki posadowienia bezposredniego przyczotka

Obcigzenie Przypadki posadowienia bezposredniego przyczotka
tozysk
q (0] (@) (3) “)
Fundament bez ostony ze $cianki | Fundament w ostonie ze §cianki Fundament w ostonie ze $cianki Fundament w ostonie ze §cianki

[kN/m] szczelnej szczelnej — potaczenie sztywne | szczelnej — potaczenie przegubowe szczelnej — bez potaczenia

1,0 /] 7] 7 7

10.0 q [kN/m] q [kN/m] q [kN/m] q [kN/m]

[ 1
s 2 ¥
50,0 A i 2 v
o o # / g %
100,0 ///vxvm // e ] [ //m (/7 A Nrmomomes
P4 P V4 Fs
C // s z // P ' <7711 —/ //// = =
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Tabl. 3. Obciazenia naziomu g [kPa] oraz cztery przypadki posadowienia bezposredniego przyczétka

Obcigzenie Przypadki posadowienia bezposredniego przyczotka
naziomu 3)
q ) Lo @ . Lo Fundament w ostonie ze $cianki ) . L
Fundament bez ostony ze §cianki | Fundament w ostonie ze $cianki szezelne — przecubowe pola- Fundament w ostonie ze $cianki
[kPa] szczelnej szczelnej — sztywne polaczenie J Ic) zenige pota szczelnej — bez potaczenia
q [kPa] q [kPa] q [kPa] q [kPa]
o o b | M
10,0 e e = T
Ears g Fd ¥4
Pt 2/ S, L Py
s rs 'y .
L LS LS, LS
£ e B o £ frmemeres Py —
s 1S A iy 1 o zl'
e S I i e |4 Iy s T 7
50,0 ://///,// ///./’| /// gt ,// /// e //// //] ////" ,’//////
100,0
150,0

przyczotka przyjeto domyslnie ustawiong w programie GEOS
v14 warto$¢ 10000 kN/m? (dla warto$ci sztywnoSci sprezystej
powyzej 100000 kN/m® proces iteracji moze oscylowac, a dla
matych warto$ci K ik ponizej 10000 kN/m® otrzymuje sig nie-
realistyczne odksztatcenia konstrukcji [5]).

W obliczeniach numerycznych w czterech przypadkach
posadowienia bezposredniego przyczotka uwzgledniono dwa
schematy obcigzen: liniowe w miejscu projektowanych to-
zysk o wartosciach zmiennych (rosngcych) od 1,0 kN/m do
600,0 kN/m — maksymalne obcigzenie obliczeniowe od przgsta
mostu (roztozone liniowo) uwzgledniajgce ci¢zar wlasny, dodat-
kowy i ruchomy, ktére moze obcigzy¢ analizowany przyczotek
w miejscu projektowanych tozysk (tabl. 2) oraz powierzchnio-
we naziomu bezposrednio za zelbetowym korpusem przyczotka
o wartos$ciach zmiennych (rosngcych) od 1,0 kPa do 150,0 kPa
— maksymalne obcigzenie (roztozone powierzchniowo) powsta-
fe od obcigzenia ruchomego, ktoére moze obciazy¢ analizowany
przyczotek w sposob pokazany w tabl. 3.

WYNIKI OBLICZEN PRZEMIESZCZEN PRZYCZOLKA
I NAPREZENIA W GRUNCIE
ZA POMOCA PROGRAMU GEO5 v14

Dla przyjetych parametrow gruntowych, materialowych
i obcigzenia oraz wybranych i opisanych wczes$niej wariantow
posadowienia fundamentu przyczotka wyznaczono przemiesz-
czenia pionowe dz i poziome dx gornej krawedzi korpusu pod-
pory ($cianki zaplecznej) oraz napre¢zenia w gruncie pod funda-
mentem w trzech charakterystycznych punktach — pod $rodkiem
i krawedziami odsadzek (rys. 7).

ARSI A AR R 7

LT

77191 [kPa]

Rys. 7. Lokalizacja obliczanych programem GEOS5 v14 przemieszczen (dx, dz)
korpusu przyczotka oraz naprezenia w gruncie pod fundamentem przyczotka

W pierwszym etapie obliczen numerycznych okreslono
wplyw cigzaru wilasnego przyczotka 320,32 kN/m i cigzaru
gruntu za jego korpusem (tabl. 1) na przemieszczenia gornej
krawedzi korpusu przyczotka oraz na napre¢zenie w podiozu
gruntowym pod fundamentem przyczotka. Jak pokazano w tabl.
4 najwicksze napr¢zenie wystepuje w przypadku posadowienia
bez oslony ze $cianki szczelnej (przypadek 1) oraz dla ostony
bez polaczenia z fundamentem (przypadek 4). Zastosowanie
ostony fundamentu ze $cianek szczelnych, bez wzgledu na spo-
sob ich potaczenia z fundamentem, znacznie zmniejszyto war-
tosci naprezenia w podtozu gruntowym od obcigzenia cigzarem
wlasnym przyczotka mostowego.

W kolejnym etapie analizy, stopniowo zwigkszajac warto-
$ci obcigzenia zlokalizowane w miejscu tozysk i na naziomie,
uzyskano przebiegi zmienno$ci obliczonego przemieszczenia
i napr¢zenia, w zalezno$ci od sposobu obcigzenia i posadowie-
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Tabl. 4. Warto$ci przemieszczen gérnej krawedzi korpusu przyczolka i naprezenia w gruncie pod fundamentem
obliczone od obciazenia ci¢gzarem wlasnym podpory w 4 przypadkach posadowienia bezpoSredniego

Przypadki posadowienia bezposredniego przyczotka

Obliczana 3)

wielko$é M (2) Fundament w ostonie ze $cianki )

Fundament bez ostony ze $cianki Fundament w ostonie ze $cianki . . Fundament w ostonie ze $cianki
. . - szczelnej — potaczenie przegu- . .
szczelnej szczelnej - potaczenie sztywne bowe szczelnej — bez potaczenia

dz [mm] 0,0 0,0 0,0 0,0

dx [mm] 0,0 0,0 0,0 0,0

c, [kPa] 141,90 40,05 40,05 82,23

G, [kPa] 120,25 78,93 78,93 84,98

, [kPa] 126,68 74,95 74,95 95,50

2|

Rozktad
naprezenia

W gruncie

Przemieszczenie pionowe dz
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------ Przyczdtek posadowiony bezposrednio w ostonie G62 polaczenie z fundamentem sztywne i przegubowe
—=-=Przyczétek posadowiony bezposrednio w ostonie G62 bez potaczenia z fundamentem

Rys. 8a. Przemieszczenie pionowe dz [mm] gornej krawedzi korpusu przyczotka
w zaleznosci od obcigzenia przytozonego w miejscu projektowanych tozysk w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Rys. 8b. Przemieszczenie poziome dx [mm] gornej krawedzi korpusu przyczotka
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Rys. 8c. Naprezenie w gruncie o, [kPa] pod krawedzig przedniej odsadzki fundamentu przyczotka

w zaleznosci od obciazenia przylozonego w miejscu projektowanych tozysk w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Rys. 8d. Naprezenie w gruncie o, [kPa] pod $rodkiem fundamentu przyczotka

w zalezno$ci od obcigzenia przylozonego w miejscu projektowanych tozysk w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Rys. 8e. Napre¢zenie w gruncie 6, [kPa] pod krawedzig tylnej odsadzki fundamentu przyczotka
w zaleznosci od obciazenia przytozonego w miejscu projektowanych tozysk w roznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Rys. 9a. Przemieszczenie pionowe dz [mm] gornej krawedzi korpusu przyczotka
w zaleznosci od obciazenia naziomu w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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—--=Przyczdtek posadowiony bezposrednio w ostonie G62 bez potgczenia z fundamentem

Rys. 9b. Przemieszczenie poziome dx [mm] gornej krawedzi korpusu przyczotka
w zaleznosci od obciazenia naziomu w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Rys. 9c. Naprezenie w gruncie o, [kPa] pod krawedzig przedniej odsadzki fundamentu przyczotka
w zaleznosci od obcigzenia naziomu w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Rys. 9d. Naprezenie w gruncie o, [kPa] pod $rodkiem fundamentu przyczotka
w zaleznosci od obcigzenia naziomu w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Rys. 9¢. Naprezenie w gruncie 62 [kPa] pod krawedzig tylnej odsadzki fundamentu przyczotka
w zalezno$ci od obciazenia naziomu w réznych przypadkach posadowienia bezposredniego
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Przemieszczenia przyczotka i rozktad naprezenia w gruncie — Obciazenie na tozyskach (g = 600 kN/m)
q (O] (@) 3 “
Fundament bezposredni bez Fundament bezposredni Fundament bezposredni Fundament bezposredni w osto-
[KN/m] ostony ze $cianki szczelnej w ostonie ze $cianki szczelnej - w ostonie ze $cianki szczelnej — nie ze $cianki szczelnej — bez
potaczenie sztywne potaczenie przegubowe potaczenia
600
Rys. 10. Przemieszczenia przyczotka i rozklad napre¢zenia w gruncie od obcigzenia g = 600 kN/m przekazywanego poprzez fozyska
— posadowienie fundamentu bez i w ostonie $cianki szczelnej
Przemieszczenia przyczotka i rozktad naprezenia w gruncie — Obciazenie naziomu (q = 150 kPa)
q (O] 2 (3) (C))
Fundament bezposredni bez Fundament bezposredni Fundament bezposredni Fundament bezposredni w osto-
[kPa] ostony ze $cianki szczelnej w ostonie ze $cianki szczelnej — w ostonie ze $cianki szczelnej — nie ze $cianki szczelnej — bez
potaczenie sztywne potaczenie przegubowe potaczenia
150

Rys. 11. Przemieszczenia przyczotka i rozktad naprezenia w gruncie od obcigzenia naziomu g = 150 kPa
— posadowienie fundamentu bez i w ostonie $cianki szczelnej

nia przyczoétka (rys. 8 19). Wyniki szczegotowej analizy wptywu
sposobu potaczenia §cianki szczelnej z grodzic z fundamentem
na rozklad naprezenia w gruncie i przemieszczenia przyczotka
mostowego dla wybranych obcigzen zlokalizowanych w miejscu
projektowanych tozysk oraz na naziomie pokazano na (rys. 10
ill).

Obliczone wartos$ci przemieszczenia gornej krawedzi korpu-
su przyczotka i naprgzenia w gruncie pod fundamentem powsta-
e na skutek superpozycji obcigzen dziatajacych na przyczotek
mostowy w miejscu projektowanych tozysk (q = 450 kN/m) —
minimalne obcigzenie obliczeniowe od przesta mostu (roztozone
liniowo), uwzgledniajace cigzar wlasny i dodatkowy bez rucho-
mego, ktoére moze obcigzy¢ analizowany przyczotek w miejscu
projektowanych tozysk oraz na naziomie (q = 150 kPa) przed-
stawiono w tabl. 5.

We wszystkich przypadkach rozwigzania posadowienia
przyczotka mostowego najwigksze przemieszczenie pionowe
i poziome wystepuje, gdy ostona jest wokot fundamentu bezpo-
sredniego, ale bez potgczenia (przypadek 4).

WNIOSKI

Zastosowanie ostony fundamentu ze $cianki szczelnej, bez
wzgledu na sposob jej polaczenia z fundamentem znacznie

zmniejsza wartosci naprezenia w podlozu gruntowym wywota-
nego cigzarem wilasnym przyczotka mostowego.

Wykonanie podczas prac ziemnych i fundamentowych osto-
ny fundamentu przyczétka mostowego z grodzic stalowych i jej
pozostawienie w gruncie powoduje zwigkszenie przemieszczen
pionowych i poziomych gornej krawedzi korpusu w trakcie
eksploatacji w porownaniu z posadowieniem bezposrednim
bez oston, wywotane obcigzeniem na tozyskach lub naziomie.
Ostona z grodzic, ,,tnac” podtoze gruntowe, powoduje wigksze
przemieszczenia przyczotka. Natomiast warto$ci naprezenia
w gruncie bezposrednio pod fundamentem maleja. Zmniejsza
si¢ rowniez modut Younga dla gruntu — spada jego wartos¢,
gdyz zaleznos¢ naprezenie — odksztatcenie przestaje by¢ liniowa
i staje si¢ krzywoliniowa, zgodnie z rys. 5.

W analizowanym przypadku dwoch sposobow polaczenia
$cianki szczelnej z fundamentem przyczotka mostowego otrzy-
mano takie same warto$ci przemieszczen i napr¢zen pod funda-
mentem (od obciazenia na tozyskach lub naziomie).

Ostona bez polaczenia z fundamentem przyczotka zwigksza
przemieszczenie pionowe i poziome, ale zmniejsza naprg¢zenie
w gruncie w stosunku do posadowienia bezposredniego.

Brak jednoznacznej procedury obliczeniowej oceny wplywu
pozostawionej $cianki na przemieszczenia podpor mostowych
i napr¢zenia w gruncie uniemozliwia optymalne projektowanie
obiektow mostowych.
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Tabl. 5. Wartosci przemieszczen gérnej krawedzi korpusu przyczolka i naprezenia w gruncie pod fundamentem obliczone od obciaZenia przylozonego
w miejscu projektowanych lozysk (450 kN/m) i naziomu (150 kPa) w czterech przypadkach posadowienia bezposSredniego

Przypadki posadowienia bezposredniego przyczotka

Obli

T (M &) 3) @

Fundament bez ostony ze $cianki Fundament w ostonie ze $cianki Fundament w ostonie ze $cianki Fundament w ostonie ze $cianki
szczelnej szczelnej - potaczenie sztywne szczelnej - polaczenie przegubowe szczelnej - bez potaczenia

dz [mm] 43,2 63,4 64,5 71,6

dx [mm] 8,7 23,6 25,0 41,4

c, [kPa] 347,75 93,63 93,49 258,75

o, [kPa] 273,84 208,79 209,90 233,66

G, [kPa] 258,48 180,79 179,75 240,57

Rozktad

naprezenia

w gruncie

O.
O, O. O,
%1

Przedstawione wyniki analizy z wykorzystaniem programu
komputerowego GEOS5 v 14 wymagaja dalszych obliczen oraz
weryfikacji ich wynikéw na podstawie pomiarow geodezyjnych
wykonanych na obiektach w skali rzeczywistej i modelowe;.
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