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1. Wstep

Powtoki z blach falistych uzywane przy projektowaniu roznych obiektow infrastruktury

podziemnej posadowionych w gruncie, takich jak na przyktad: przepusty i kolektory
lub konstrukcje tuneli czy specyficzne ktadki mostowe dla zwierzat, sa aktualnie jednym
z najczesciej stosowanych rozwiazan konstrukcyjnych. Przykladem tego typu dziatan jest
wprowadzenie przez szereg firm budowlanych, w Polsce i na S$wiecie, gotowych
elementéw o rozmaitych typach przekrojow poprzecznych konstrukcji, stuzacych do
szybkiego montazu na budowie.

2. Model obliczeniowy konstrukcji przepustu z blachy falistej

Obliczenia zasiggu strefy uplastycznienia, przeprowadzono przy pomocy analizy

numerycznej na przykladzie przepustu o konstrukcji skrzynkowej z utwierdzonymi
koncami w $cianie monolitycznej zelbetowej. Przyjeto nastgpujace zatozenia:

wystepuje pelna wspotpraca obudowy z blachy falistej i osrodka gruntowego
W przenoszeniu obcigzen dziatajacych na konstrukcje,

konstrukcja wystepuje w postaci tuku o szerokosci po dlugosci przepustu Im i pracuje
wraz z gruntem w ptaskim stanie odksztalcenia,

model pracy konstrukeji z blachy falistej jest liniowo-sprezysty,

oddzialywanie konstrukcji z blachy falistej na grunt wystgpuje w postaci warunku
Winklera-Zimermanna,

model obliczeniowy gruntu jest Coulomba-Mohra, z obcigta strefa napre¢zen
rozciagajacych w modelu,

zaktada sig proporcjonalna, co do sztywnosci gigtnej EI, warto$¢ oddziatywania wigzi
konstrukcji na osrodek gruntowy (w danym wezle dyskretyzowanego tuku),

w czasie zasypywania i eksploatacji tuku pojawiaja si¢ deformacje wyboczeniowe
(postacie utraty stateczno$ci wyznaczane numerycznie dla konstrukcji pretowej tuku
z zagadnienia wlasnego),

w miejscach, gdzie wystepuje deformacja tuku ,,do wnetrza konstrukcji” pomija
si¢ wigzi sprezyste modelujace oddziatywania obudowy na os$rodek gruntowy,



= warunki podparcia osrodka gruntowego wywoluja pojawienie si¢ w osrodku
gruntowym obszardéw stanu granicznego, gdzie naprezenia styczne t [1]
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= w obszarach uplastycznionych (stanu granicznego) powstaja potencjalne powierzchnie
poslizgu (kliny odtamu), dzigki ktérym mozna okresli¢ wielko§¢ i zakres obciazenia
dziatajacego na konstrukcje tuku z blachy faliste;j.
Przyktadowe dane materialowe dla gruntu zasypki i dla konstrukcji z blachy falistej
zastosowane do obliczen numerycznych podano w tablicy 11 2.

Tablica 1. Parametry gruntu w modelu Coulomba-Mohra zastosowane w obliczeniach

numerycznych
Grunt Parametr Symbol Warto$é Jednostka
Wskaznik zageszczenia Is 0,95 -
Modut odksztalcenia Eo 114000 [kPa]
Pospotka | Kat tarcia wewnetrznego Q 40 ]
Spojnosé c 0 [kPa]
Kat dylatacji 10 [°]
Tablica 2. Ogoélne dane dotyczace zastosowanej stali i betonu do konstrukcji tuku
w obliczeniach numerycznych
Materiat Parametr Symbol Warto$¢ Jednostka
Modut Younga E 205000 [MPa]
Stal (St3S) | Grubo$¢ blachy falistej d 7 [mm]
Profil blachy falistej 380mm * 140mm
Modut Younga E 29000 [MPa]
Beton B25 | Wytrzymatos¢ feq 13,3 [MPa]
obliczeniowa na
$ciskanie

Obliczenia przeprowadzono dla 10 poczatkowych postaci utraty statecznosci przy
wyboczeniu. Schemat obliczeniowy przepustu jest przedstawiony na rysunku 1.

Obliczenia numeryczne wykonano w programie PLAXIS. Model podtoza gruntowego
w sasiedztwie przepustu zamodelowano trojkatnymi elementami skonczonymi o 15
weztach w kazdym elemencie. Kazdy wezet posiada dwa stopnie swobody. Stan naprgzen
w konstrukcji przyjeto zgodnie z zalozeniami plaskiego stanu odksztalcenia. Liczba
elementéw skonczonych wynosita 1068, natomiast liczba weztow 8753. Zwiazek fizyczny
Coulomba-Mohra dla gruntu jest zdefiniowany jako model ciata spr¢zysto-idealnie
plastycznego.
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy konstrukcji przepustu z blachy falistej
Fig. 1 Example loading of the multi plate corrugated steel structure
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Rys. 2. Przyktadowe modele numeryczne zasypki wspotpracujace z obudowa

przepustu, ktora przyjmuje okreslong postaé utraty statecznosci, a) model gruntu dla
postaci 1 utraty statecznos$ci, b) model gruntu dla postaci 8 utraty statecznosci
Fig. 2 Numerical models of FEM of the multi plate corrugated steel structure
a) for 1*' mode of stability lost, b) for 8" mode of stability lost

3. Woyniki obliczen numerycznych

Uzyskane wyniki zasiggu stref uplastycznienia dla gruntu opisanego warunkiem stanu
granicznego Coulomba-Mohra przy niektorych modach wyboczeniowych sa zamieszczone

w tablicy 3.
Tablica 3. Przykltadowe wartos$ci zasiggu i plaszczyzna klina odtamu, przy wybranych
modach wyboczeniowym

Posta¢ utraty Zasigg klina odtamu w stosunku do Kat ptaszczyzny odtamu
statecznosci polowy rozpigtosci konstrukeji tuku wzgledem osi poziome;j
Bez utraty
statecznosci 1,78 134,69
1 1,4 112,92
9b 1,16 99,17




Zdeformowana siatka elementow skonczonych oraz zasigg obszaru uplastycznienia
sa zilustrowane dla jednego wybranego modu na rysunku 3.

Rys. 3. Przyktad zdeformowane;j siatki MES oraz strefy uplastycznienia modelu
numerycznego
Fig. 3 Example of deformed FEM mesh and plastic zone of numerical model

4. Wnhnioski

Na podstawie otrzymanych wynikow obliczen mozna stwierdzi¢, ze:

1) Deformacja konstrukcji przepustu z blachy falistej ma istotny wplyw na zasigg stref
stanu granicznego w gruncie wspotpracujacym z obudowa, a zatem na stan naprezenia,
odksztalcenia i przemieszczenia konstrukcji uktadu obudowa-zasypka.

2) Wielko$¢ i rozwdj obszardw uplastycznienia $wiadczy, ze na konstrukcje moze

oddziatywaé zmniejszone obciazenie, anizeli przyjmowane z metody normowe;j.
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CALCULATIONS OF THE RANGE OF THE LIMIT STATE IN THE SOIL
IN INTERACTION WITH THE MULTI PLATE CORRUGATED STEEL
STRUCTURE

Summary

The article contains calculations of the range of the limit state in the soil in
interaction with the multi plate corrugated steel structure. For soil Coulomb- Mohr model
and theory of elasticity for the corrugated steel structure in the numerical calculations are
assumed.



