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W Polsce budowanych jest wiele nowych tras komunika-
cyjnych, ktore nie powinny sprawia¢ probleméow w uzytkowa-
niu. Czesto wystepujace ztozone warunki gruntowe powoduja
potrzeb¢ wzmocnienia podtoza pod fundamentami obiektow
inzynierskich oraz pod nasypami. Technologia wzmocnienia
podioza gruntowego powinna by¢ odpowiednio dobrana do
istniejagcych warunkow geotechnicznych. Podstawowym kryte-
rium dotyczacym projektowania wzmocnienia podloza na styku
obiekt — nasyp jest ograniczenie rdéznicy osiadan, aby nie do-
pusci¢ do powstania uskokéw. Dopuszczalna réznica osiadan
zalezy od rodzaju obiektu inzynierskiego, rodzaju nawierzchni
oraz klasy drogi. Laczne analizowanie posadowienia obiektu
inzynierskiego oraz nasypu drogowego, pozwoli na dobor opty-
malnego rozwigzania zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym,
jak 1 ekonomicznym. Posadowienie obiektow inzynierskich,
szczegblnie w przypadku gruntéw o duzej odksztatcalnosci, jest
zagadnieniem skomplikowanym [10], w ktérym konieczne jest
spelienie standw granicznych zaréwno nos$nosci, jak i uzytko-
walnosci. Jeden z przykltadow wzmocnienia podtoza na dojez-
dzie do wiaduktu opisano w pracy [11].

Projektanci mostowi zazwyczaj zaktadaja 1 cm rdznicy osia-
dan sgsiednich podpor [7], co w praktyce sprowadza sie do zato-
zenia analogicznej warto$ci dopuszczalnego osiadania pojedyn-
czej podpory w fazie eksploatacji. Wymagania do projektowania
nasypdéw sa mniej rygorystyczne, zgodnie z Rozporzadzeniem
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogi publiczne i ich usytuowanie [8], dopuszcza sie osiadania
nasypu w czasie eksploatacji do 10 cm. Jednoczesnie osiadania
podioza nie powinny powodowac deformacji profilu nawierzch-
ni zgodnie z ,,PN-S 02205” [6], a w miejscu styku drogowe;j
budowli ziemnej z obiektem inzynierskim osiadanie nasypu
powinno by¢ réwne osiadaniu obiektu inzynierskiego zgodnie
z wymaganiami Rozporzadzenia [8]. Niestety brak konkretnych
wytycznych, w ktorych byloby jednoznacznie okreslone, jaka
jest dopuszczalna roznica osiadan i na jakim odcinku powin-
no si¢ ja analizowaé. Przytoczone wymagania sg bardzo wazne,
ale jednoczesnie trudne do spetnienia, dlatego istnieje koniecz-
no$¢ doktadanej analizy styku obiektu inzynierskiego i nasypu.
W pracy [3] przedstawiono problematyke deformacji stref przej-
sciowych miedzy obiektem posadowionym na palach wielko-
srednicowych a nasypem posadowionym bezposrednio.

Pod fundamentem obiektu inzynierskiego pale lub sztyw-
ne kolumny przekazuja obcigzenie na nizej potozone warstwy
gruntu. Inny schemat rozdziatu obcigzen oraz osiadan z nimi
zwigzanych wystepuje w przypadku posadowienia nasypu
na kolumnach. Wtedy cze$¢ obcigzen przekazywana jest bez-
posrednio na grunt migdzy kolumnami, co generuje znacznie
wigksze osiadania, szczegdlnie w przypadku, gdy grunt wokot
kolumn jest bardzo $cisliwy. W konsekwencji trudno jest spetnic¢
wymaganie osiadania nasypu rz¢du 1 cm na styku z obiektem,
jezeli nasyp posadowiony jest na gruntach spoistych, w kto-

rych osiadania pochodzace od obcigzen statych bedg zachodzi¢
w dhuzszym czasie niz przewiduje harmonogram budowy drogi.
Czesto w celu wyrdwnania osiadan na dojezdzie do wiaduktu,
przejazdu lub mostu stosuje si¢ plyty przej$ciowe, ktore przeno-
szg cze$¢ obcigzenia na fundament obiektu [1].

Waznym aspektem projektowania styku obiektu inzynier-
skiego i nasypu jest koordynacja projektow branzowych, to jest
projektu mostowego oraz projektu drogowego. Ponizej przed-
stawiono analiz¢ tego problemu na przyktadzie przejazdu go-
spodarczego o przekroju skrzynkowym przy réznych warian-
tach posadowienia. Celem artykulu jest zwrocenie uwagi na
niewlasciwe rozwigzania projektowe styku obiektu inzynier-
skiego oraz nasypu drogowego.

OPIS OBIEKTU | ZALOZEN PROJEKTOWYCH

Prezentowany obiekt znajduje si¢ w ciggu jednej z drog
ekspresowych w Polsce. Przejazd gospodarczy ma ustrdj no-
$ny ramowy zamkniety, konstrukcje monolityczng, zelbetowsq.
Rozpigtos¢ teoretyczna w osiach $cian wynosi 7,70 m, skrajnia
pionowa w obiekcie jest rowna 4,50 m, a grubosci $cian, ptyty
dennej oraz stropu wynoszg 0,70 m. Na $cianach zaprojektowa-
no wsporniki do oparcia ptyt przejsciowych. Obiekt sktada si¢
z dwdch czescei zdylatowanych, kazda o dlugosci 20 m. Obiekt
wykonano w nasypie o maksymalnej wysokosci 8 m i nachy-
leniu skarp 1:1,5. Uklad warstw konstrukcyjnych nawierzchni
przedstawiono w tabl. 1.

W projektowaniu styku obiekt inzynierski — nasyp bar-
dzo wazng role odgrywa wspotpraca projektanta drogowego,
mostowego 1 geotechnika. W wielu przypadkach jest tak, ze
w pierwsze]j kolejnosci powstaje projekt posadowienia obiektu
inzynierskiego, a w pdzniejszym czasie projektant drogowy pro-
buje dobra¢ rodzaj wzmocnienia podtoza pod nasypem drogo-
wym. Nie zawsze prowadzi to do rozwigzania optymalnego pod
wzgledem ekonomicznym.

W przypadku, gdy nasypy sa wykonywane na podtozu, ktore
ulega wzmocnieniu na skutek konsolidacji filtracyjnej, bardzo

Tabl. 1. Konstrukcje nawierzchni drog na dojazdach do obiektow

Grubos¢
Lp. Nazwa warstwy warstwy
1 Warstwa $cieralna 4cm
2 Warstwa wigzaca 8cm
3 Podbudowa zasadnicza 18 cm
4 Podbudowa zasadnicza — mieszanka niezwigzana 20 em
z kruszywem (0/31,5)
5 Podbudowa pomocnicza — mieszanka zwigzana 15 cm
cementem
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PRZEKROJ POPRZECZNY
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Rys. 1. Przekroj podtoza i analizowanego obiektu mostowego

wazna kwestig poprawno$ci wykonania projektu jest harmono-
gram oraz precyzyjne okreslenie faz prowadzenia robot. Brak
wspolpracy zespotow projektowych i realizacyjnych moze do-
prowadzi¢ do wydtuzenia czasu budowy.

WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Na analizowanym obszarze, bezposrednio pod powierzch-
nig terenu, wystepuja piaski srednie (MSa) $redniozageszczone
0 migzszosci okolo 1,4 m. Ponizej zalega warstwa glin z za-
wartoscia czgsci organicznych (orsasiCl) w stanie plastycznym
0 migzszosci od 1,6 do 1,8 m, pod ta warstwa wystepuje gli-

na (sasiCl) twardoplastyczna do glebokosci okoto 4,2 m p.p.t.
Glebiej zalega seria glin (sasiCl) zwartych. Zwierciadto wody
gruntowej stabilizuje si¢ okoto 0,5 m p.p.t.

W celu uproszczenia analizy wybrano najbardziej nieko-
rzystny przekroj geotechniczny przedstawiony na rys. 1.

Aby moéc osobno rozpatrywaé osiadania powstate w fazie
wykonywania nasypu i obiektu oraz w fazie eksploatacji drogi,
konieczne byto okreslenie wspotczynnikow filtracji warstw glin
znajdujacych si¢ w analizowanym podtozu. Przepuszczalnosé
gruntu okreslono za pomoca sondy BAT. Badania przeprowa-
dzono w trzech profilach pomiarowych, w kazdym wykonano
odczyty na czterech glebokosciach.

Tabl. 2. Modele konstytutywne i parametry przyjete do analiz numerycznych

Lp. Rodzaj Przyjety model konstytutywny Parametry modelu

1 | Warstwal Hardening soil E7 =30 MPa; ¢ = 1 kPa; ¢ = 30° y = 19 kN/m? k= 1,2 m/dob
Pd/MSa I = 0,45 g ws = 30 MPa; ¢ = 1 kPa; ¢ =30°% v = m? k= 1,2 m/dobg

p | Warstwall Hardening soil E% =3 MPa; ¢ = 5 kPa; ¢ = 23% v = 20 kN/m? k = 1,2¢-4 m/dob
G/Nm I, = 0,55/ orsasiCI | = 0,45 oed ; ; v K ¢
Warstwa 111 . . ref _ o o L

3 GI =030/ sasiCIl_= 0,70 Hardening soil E'?, =25 MPa; ¢ = 5 kPa; ¢ = 25°; y = 20 kN/m? k = 3,8e-6 m/dobe
Warstwa IV . . ref _ o o moon L

4 G1,= 0,00/ sasiCL I, = 1,00 Hardening soil E'?,= 60 MPa; ¢ = 5 kPa; ¢ =28°; v =21 kN/m? k = 1,7e-5 m/dobe

5 Nasyp Mohr-Coulomb E,., =80 MPa; ¢ = 1 kPa; ¢ = 35° y = 19 kN/m? k = 5 m/dobe

6 Beton Lineral elasitc E =32 GPa; v=0,2; y =25 kN/m®

7 Kolumny DR Hardening soil

E’¥ =80 MPa; ¢ = 1 kPa: ¢ = 36° y = 19,5 kN/m?; k = 8 m/dobe

oed

8 DSM Hardening soil

E'" =13 GPa; y = 23 kN/m?; k = 1e-4 m/dobe

oed
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ZALOZENIE MODELU NUMERYCZNEGO

Analizy obliczeniowe przeprowadzono metoda elementow
skonczonych, w programie Plaxis 3D [5]. Zatozono obcigze-
nie eksploatacyjne na nasypie o wartosci 25 kPa. Jako model
materiatlowy warstw gruntu rodzimego przyje¢to Hardening Soil
pozwalajacy na uwzglednienie w analizie zmian sztywnosci
w zaleznosci od stanu naprezen [4]. Konstrukeje zelbetowa za-
modelowano jako liniowo-sprezysta. W obliczeniach uwzgled-
niono kolejnos¢ prac, to jest: wykonanie wzmocnienia podtoza
wraz z realizacjg obiektu inzynierskiego (2 miesigce), wzniesie-
nie nasypu, wykonanie zasypki wraz z ptyta przejsciowa oraz
konstrukeji nawierzchni (1 miesiagc). W tabl. 2 przedstawiono
zestawienie zastosowanych modeli z podaniem ich parametrow.
Elementy wzmocnienia podtoza, to jest kolumny DR i kolumny
DSM, zamodelowano jako elementy objetosciowe o Srednicach
odpowiednio 2,0 m oraz 0,8 m. Wszystkie analizy obliczeniowe
byly wykonywane w tych samych warunkach gruntowo-wod-
nych.

WYNIKI OBLICZEN

Pierwsze rozwigzanie wzmocnienia podioza

W pierwszej koncepcji przyjeto posadowienie obiektu na
kolumnach DSM bez wzmocnienia podioza gruntowego pod
nasypem na dojazdach. Dodatkowo uwzgledniono plyte przej-
sciowg. Kolumny DSM przyjeto o dlugosci 4,00 m i $rednicy
0,80 m, w rozstawie 1,60 x 1,60 m. W celu wyréwnania osiadan
zatozono plyty przejsciowe o dtugosci 5,5 m. Schemat rozwig-
zania nr 1 pokazano na rys. 2. Kolejne ilustracje, rys. 3 oraz
rys. 4, przedstawiaja wyniki analizy numeryczne;j.

Analizujac uzyskane wyniki obliczen, stwierdzono, ze war-
to$¢ réznicy osiadan byta wysoka i wyniosta 52 mm, a maksy-
malne nachylenie strefy przejsciowej byto roéwne 0,68%. Catko-
wite osiadanie przejazdu gospodarczego z fazy budowy obiektu,
nasypu i eksploatacji wynosito 15 mm. Rozwiazanie to jest nie-
poprawne, poniewaz niespelnione s3 wymogi réwnomiernosci
osiadan. Bledne rozwigzania projektowe w tego rodzaju kon-
strukcjach wcigz sa spotykane, mimo ze problemy wynikajace
z nieproporcjonalnych sztywnosci posadowienia obiektu inzy-
nierskiego oraz nasypu drogowego sa znane [9].

Drugie rozwigzanie wzmocnienia podtoza

Drugie rozwigzanie byto podobne do pierwszego z uwzgled-
nieniem wzmocnienia gruntu w strefach przejsciowych. Dotozo-
no po 5 rzeddéw kolumn po kazdej stronie obiektu, w rozstawie
1,60 x 1,60 m. Zatozono zmienny zasi¢g kolumn ponizej pozio-
mu posadowienia obiektu inzynierskiego od 4,0 m — pierwszy
rzad kolumn do 1,5 m — ostatni rzad kolumn. Nad kolumnami
DSM przyjeto materac geosyntetyczny. Schemat rozwigzania
pokazano na rys. 5. Kolejne ilustracje, rys. 6 oraz rys. 7, przed-
stawiaja wyniki analizy numeryczne;j.

Analizujac uzyskane wyniki obliczen, stwierdzono, ze war-
to$¢ roznicy osiadan wyniosta 46 mm, ponadto maksymalne na-

PRZYKtAD 1

Rys. 2. Schemat wzmocnienia podtoza pod obiektem
w technologii kolumn DSM
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Rys. 3. Odksztatcenia nasypu w etapie eksploatacji
dla koncepcji projektowej nr 1

Rys. 4. Osiadania obiektu inzynierskiego i nasypu przy zastosowaniu koncepcji
projektowej nr 1
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PRZYKLAD 2

Rys. 5. Schemat wzmocnienia podtoza pod obiektem i dojazdem
w technologii kolumn DSM
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Rys. 6. Odksztatcenia nasypu w etapie eksploatacji
dla koncepcji projektowej nr 2
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Rys. 7. Osiadania obiektu inzynierskiego i nasypu przy zastosowaniu koncepcji
projektowej nr 2

chylenie strefy przejsciowej byto réwne 0,62%. Caltkowite osia-
danie przepustu z fazy budowy obiektu, nasypu i eksploatacji
wynosito 14 mm. Rozwigzanie to wydawato si¢ by¢ poprawne
ze wzgledu na zastosowanie wzmocnienia podtoza na dojazdach
do obiektu, jednak ze wzgledu na wykazane duze nachylenie
strefy przejsciowej rozwigzanie okazalo si¢ by¢ niewlasciwe.
Z powodu duzej sztywnosci kolumn DSM odcinek o duzej r6z-
nicy osiadan przesunal si¢ poza stref¢ wzmocnienia. Na podsta-
wie tego przypadku mozna wnioskowaé, ze nalezy doktadanie
analizowa¢ nie tylko punkt styku nasyp — obiekt, ale rowniez
odcinek przejsciowy pomiedzy odcinkiem nasypu na wzmoc-
nionym podtozu a odcinkiem na podtozu niewzmocnionym.

Trzecie rozwigzanie wzmocnienia podioza

W celu analizy i weryfikacji wzmocnienia podloza za po-
mocg kolumn wymiany dynamicznej (DR) [2] przeanalizowano
trzy kolejne modele obliczeniowe.

W trzecim rozwigzaniu zatozono posadowienie obiektu na
kolumnach DR bez uwzglednienia ptyt przejsciowych oraz eta-
powe wznoszenie nasypu wraz z kontrolg procesu konsolidacji
i monitoringiem osiadan. Na szerokosci obiektu zastosowano
3 rzedy kolumn o $rednicy 2 m w rozstawie 3,35 x 4,50 m. Byto
to rozwigzanie bez ptyt przejsciowych oraz bez wzmocnienia
podioza pod nasypami.

Schemat rozwiazania nr 3 pokazano na rys. 8. Kolejne ilu-
stracje, rys. 9 oraz rys. 10, przedstawiaja wyniki analizy nume-
rycznej.

W opisywanej koncepcji projektowej, w ktorej wymiane dy-
namiczng zaprojektowano w warstwie gliny w stanie plastycz-
nym, o wspotczynniku filtracji pionowej k = 1,2e-4 m/dobe,
wprowadzenie materialu o zawartosci frakcji pylastej poni-
zej 3% i wspotczynniku filtracji k = 8,0 m/dobg pozwolito na
uzyskanie stopnia konsolidacji U = 80% po zatozonym czasie
28 dni. W przypadku braku kolumn DR warstwa ta potrzebowa-
taby co najmniej 140 dni, aby uzyskac¢ zatozony stopien konsoli-
dacji. Taki okres oczekiwania znaczaco wydhuzylby caty proces
inwestycji.

Analizujac uzyskane wyniki obliczen, stwierdzono, ze war-
to$¢ réznicy osiadan wyniosta 35 mm, co jest warto§cig mniej-
sza niz w przypadku pierwszym. Jednak mozna zaobserwowacé
drastyczny skok osiadania tuz za obiektem spowodowany bra-
kiem plyt przejsciowych, ponadto maksymalne nachylenie stre-
fy przej$ciowej byto rowne 0,68%. Catkowite osiadanie przejaz-
du gospodarczego z fazy budowy obiektu, nasypu i eksploatacji
wynosito 33 mm. Pomimo tego, ze kolumny DR sg znacznie
mniej sztywne od kolumn DSM, obiekt nadal mial zbyt sztywne
posadowienie w stosunku do nasypu. Brak ptyt przejsciowych
na styku obiekt — nasyp powoduje bardzo duzg réznice osiadan,
co moze powodowa¢ deformacj¢ nawierzchni drogi.

Czwarte rozwigzanie wzmocnienia podtoza

W czwartym przyktadzie zastosowano rozwigzanie podobne
do trzeciego, ale dodatkowo zaprojektowano ptyty przejsciowe.
Przyktad byt podobny do rozwigzania pierwszego, jednak ko-
lumny DR s3 bardziej podatne od kolumn DSM. Schemat roz-
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PRZYKtAD 3 PRZYKAD 4

Rys. 8. Schemat wzmocnienia podtoza pod obiektem Rys. 11. Schemat wzmocnienia podtoza pod obiektem
w technologii kolumn DR bez ptyty przejsciowej w technologii kolumn DR z plyta przejsciowa
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Rys. 9. Odksztatcenia nasypu w etapie eksploatacji Rys. 12. Odksztatcenia nasypu w etapie eksploatacji
dla koncepcji projektowej nr 3 dla koncepcji projektowej nr 4
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Rys. 10. Osiadania obiektu inzynierskiego i nasypu Rys. 13. Osiadania obiektu inzynierskiego i nasypu
przy zastosowaniu koncepcji projektowej nr 3 przy zastosowaniu koncepcji projektowej nr 4
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PRZYKtAD 5

PRZYKLAD 6
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Rys. 14. Schemat wzmocnienia podtoza pod obiektem oraz dojazdem
w technologii kolumn DR z plyta przejsciowa
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Rys. 15. Odksztatcenia nasypu w etapie eksploatacji
dla koncepcji projektowej nr 5
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Rys. 16. Osiadania obiektu inzynierskiego i nasypu
przy zastosowaniu koncepcji projektowej nr 5
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Rys. 17. Schemat posadowienia obiektu bez wzmocnienia podtoza
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Rys. 18. Odksztatcenia nasypu w etapie eksploatacji
dla koncepcji projektowej nr 6

Rys. 19. Osiadania obiektu inzynierskiego i nasypu
przy zastosowaniu koncepcji projektowej nr 6
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wigzania nr 4 pokazano na rys. 11. Kolejne ilustracje, rys. 12
oraz rys. 13, przedstawiaja wyniki analizy numeryczne;.

Analizujac uzyskane wyniki obliczen, stwierdzono, ze war-
to$¢ roznicy osiadan wyniosta 32 mm, co bylo warto$cig mniej-
sza niz w przypadku pierwszym i trzecim. Po zastosowaniu
plyt przejsciowych zaobserwowano mniejsze nachylenie strefy
przej$ciowej w stosunku do rozwigzania trzeciego, ktérego mak-
symalna warto$¢ byta réwna 0,37%. Calkowite osiadanie prze-
pustu z fazy budowy obiektu, nasypu i eksploatacji wynosilo
38 mm. Pomimo niezastosowania wzmocnienia podtoza pod na-
syp uzyskano znacznie mniejsze nachylenie strefy przejsciowej
w porownaniu do rozwigzania pierwszego. Bylo to spowodowa-
ne dopuszczeniem wigkszego osiadania obiektu, to jest 31 mm
(obiekt na kolumnach DSM w przypadku nr 1 osiadat 14 mm).

Piate rozwigzanie wzmocnienia podioza

W piatym podejsciu przyjeto wzmocnienie podtoza zarow-
no pod obiektem, jak i pod nasypem w technologii kolumn wy-
miany dynamicznej DR. Schemat rozwigzania nr 5 pokazano na
rys. 14. Kolejne ilustracje, rys. 15 oraz rys. 16, przedstawiaja
wyniki analizy numerycznej.

Analizujac uzyskane wyniki obliczen, stwierdzono, ze war-
to$¢ roznicy osiadan wyniosta 4 mm, ponadto maksymalne na-
chylenie strefy przejsciowej byto rowne 0,02%. Caltkowite osia-
danie przepustu z fazy budowy obiektu, nasypu i eksploatacji
wynosito 31 mm. Dzigki zastosowaniu kolumn DR pod obiek-
tem i calym nasypem uzyskano bardzo réwnomierne osiadania.
Stosujac wzmocnienie podtoza za pomoca kolumn DR pod na-
sypem, uzyskujemy bardzo mate osiadania zarowno nasypu, jak
i obiektu.

Szoste rozwigzanie wzmochnienia podtoza

W ostatnim, széstym podejéciu zatozono niewykonywanie
zadnego wzmocnienia kolumnami DR czy DSM, jedynie eta-
powe wznoszenie nasypu. Schemat rozwigzania nr 6 pokazano
narys. 17. Kolejne ilustracje, rys. 18 oraz rys. 19, przedstawiaja
wyniki analizy numerycznej.

Analizujac uzyskane wyniki obliczen, stwierdzono, ze war-
to$¢ réznicy osiadan wyniosta 10 mm, ponadto maksymalne na-
chylenie strefy przejsciowej byto réwne 0,09%. Catkowite osia-
danie przepustu z fazy budowy obiektu, nasypu i eksploatacji
wynosito 62 mm. Rozwiazanie to powoduje wigksze osiadania
obiektu inzynierskiego, ktore dla projektanta przepustu moga
wydawac si¢ bardzo duze, jednak dzigki temu uzyskujemy row-
ne osiadania. W przypadku duzych osiadan nasypu i obiektu
w rozwigzaniu projektowym moga powstawa¢ inne problemy,
na przyktad ze zmniejszong skrajnig przejazdu lub ze zbiera-
niem si¢ wody wewnatrz przejazdu.

ANALIZA POROWNAWCZA

Przedstawiony na rys. 20 wykres osiadan w okresie eksplo-
atacji drogi dla wszystkich wariantow obliczeniowych obrazuje,
ktére z analizowanych metod wzmocnienia podtoza dajg naj-
bardziej rownomierny rozktad odksztatcen w profilu drogi. Wy-
niki obliczen zestawiono w tabl. 3. Rozwigzanie, w ktorym za-
stosowano kolumny wymiany dynamicznej pod obiektem, pod
nasypem oraz uwzgledniono ptyte przej$ciowa, nie gwarantuje
najmniejszych osiadan eksploatacyjnych obiektu, ale zapewnia
najmniejsza réoznice osiadan.

Brak zastosowania plyty przejsciowej powoduje najbardziej
niekorzystng deformacj¢ profilu drogi i dodatkowo najwigksze
ryzyko powstania uskoku, zaréwno w przypadku posadowienia
obiektu na kolumnach DSM, jak i przy posadowieniu na kolum-
nach DR. Analiza poréwnawcza pozwolita stwierdzi¢, ze kolum-
ny DSM stanowia najbardziej sztywne podparcie dla obiektu,
jednak to rozwigzanie wymusza konieczno$¢ projektowania stre-
fy przejsciowej pomigdzy nasypem posadowionym bezposrednio
na niewzmocnionym podtozu gruntowym a obiektem. Uzyskane
w modelu obliczeniowym deformacje wskazuja, ze projektowa-
na strefa przejSciowa powinna mieé zasieg przekraczajacy dtu-
g0s¢ plyty przejsciowej. W przypadku braku wzmocnienia osia-
dania sg bardzo rownomierne, co wynika z faktu, ze obciazenie
od nasypu drogowego jest poréwnywalne do cigzaru konstrukcji
przepustu skrzynkowego. Jednak takie rozwigzanie nie likwiduje
problemu, poniewaz wowczas podobna réznica osiadan pojawi
si¢ na styku drogi przecinajgcej nasyp z przejazdem.
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Tabl. 3. Osiadania calkowite, eksploatacyjne obiektu i nasypu

Technolon Technolod Osiadar}ia Osiadania_ Osiadania_ };;Siirclli:r? I;I:?ﬁ;?g;f:
o | o Nmer | wamoonnia | wamoonema | PO |Gl | "o | “hape | clnloasi | spovodovane

pod obiektem | pod dojazdem

[mm] [mm] [mm] [mm] [-]

1 1 DSM - + 15 14 66 52 0,68%
2 1I DSM DSM + 11 14 57 43 0,62%
3 I DR - - 33 28 63 35 0,68%
4 v DR - + 38 31 63 32 0,37%
5 \% DR DR + 31 23 27 4 0,02%
6 VI - - + 62 54 64 10 0,09%

PODSUMOWANIE LITERATURA

W artykule przedstawiono problematyke roéznicy osiadan
pomiedzy obiektem inzynierskim i nasypem na gruntach $ci-
sliwych. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wnio-
skowaé, ze nie zawsze zaprojektowanie plyty przejsciowej
rozwigzuje problem roéwnomiernosci osiadan. Dla kazdej strefy
przejsciowe]j nalezatoby przeprowadza¢ kompleksowa analize
pod katem konieczno$ci wzmocnienia podioza. W przypadku
gdy posadowienie posrednie obiektu jest niezbgdne, bardzo
wazne s3 obliczenia osiadan obiektu i nasypu. Prezentowany
artykul pokazuje, ze warianty posadowienia moga by¢ roézne
i wymagaja analizy mozliwosci ich zastosowania w okreslo-
nych warunkach gruntowo-wodnych. Najwazniejsze jest, aby
rozwigzanie spetniato stawiane wymagania oraz zeby byto eko-
nomiczne. W przypadku omawianych zatozen projektowych,
sposrod analizowanych rozwiazan, przy braku czasu na konso-
lidacje filtracyjna, najbardziej optymalnym rozwigzaniem byto
wzmocnienie podloza w postaci kolumn wymiany dynamiczne;.
Wielkosrednicowe kolumny uformowane z materialu grubo Iub
bardzo gruboziarnistego nie tylko zwigkszaja sztywnos$¢ podto-
za, ale petnig dodatkowo funkcj¢ drenazu, co w znaczacy sposob
przyspiesza proces konsolidacji podtoza gruntowego.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza dotyczy kon-
kretnych warunkow gruntowych i nie nalezy uogélnia¢ wnio-
skow wynikajacych z przedstawionych wynikéw obliczen do
wszystkich tego rodzaju obiektow inzynierskich.
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