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Analiza doboru rozwigzan

posadowienia podpor mostow
na gruntach paleogensko-neogenskich

odpory mostowe posadawiane sg najczesciej na pa-

lach wielko$rednicowych gtéwnie ze wzgledu na dobrg

znajomos$¢ technologii oraz duzy zapas bezpieczen-

stwa. Brak poréwnan w literaturze pomiedzy zastoso-
waniem réznych metod posadawiania w danych warunkach
gruntowo-obcigzeniowych nie pozwala projektantom na wyko-
rzystanie w pemni nowych technologii. Projekty bazowe zmie-
niane sg na etapie projektow wykonawczych przez wykonaw-
cOw znajacych stosowane przez siebie technologie. Pocigga
to za sobg bardzo duze koszty, ktérych mozna unikngc.

Posadowienie podpor mostowych (posrednich i przyczot-
kow) wptywa na funkcjonowanie i trwato$¢ konstrukcji obiek-
tu mostowego oraz komfort uzytkowania. Podpory posrednie
czesto znajdujg sie w podtozu o zmiennych warunkach grun-
towo-wodnych (szczegodlnie w przypadku obiektéw o duzej
liczbie przeset oraz ich duzej rozpietosci). Dodatkowo obcia-
zenia przekazywane z konstrukcji obiektu na podtoze moga
sie rozni¢ od siebie w przypadku obiektéw o zréznicowanej
dtugosci przeset. Dobranie odpowiedniego sposobu posado-
wienia posredniego pozwala na precyzyjne okreslenie osiadan
nawet w zmiennych warunkach, a w efekcie wptywa na trwa-
tos¢ i funkcjonalnos¢ konstrukcii.

Podpory posrednie posadawiane na réznego rodzaju pa-
lach, zazwyczaj wielkosrednicowych, stosowane sg przez pro-
jektantow obiektow mostowych ze wzgledu na dobrg znajo-
mosc¢ tej technologii oraz duzy zapas bezpieczenstwa. Projek-
towanie w sposob konserwatywny zapewnia minimalne osia-
danie podpér w kazdych warunkach gruntowych, ale czesto jest
nieekonomiczne. Analogiczne rozwigzanie mozna uzyskaé
przy uzyciu ,lzejszego” sposobu posadowienia (rysunek 1).
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Rys. 1. Schemat posadowienia obiektu na terenie szkéd gorni-
czych: a) projekt podstawowy; b) zamienny [13]
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Zagadnienia dotyczace projektowania i wykonania posado-
wienia obiektéw mostowych na palach wielkosrednicowych
obszernie omoéwiono w literaturze [6, 7, 10]. Mniej typowe spo-
soby rozwigzania fundamentéw posrednich podpor i przyczét-
kéw mostowych, a takze estakad i wiaduktow przedstawiono
w materiatach seminaryjnych [14, 16], gdyz nie majq tak roz-
legtej literatury. Metody projektowania uktadoéw palowych
zgodnie z Eurokodem geotechnicznym EC7 zaprezentowano
w [12], wyniki probnych obcigzen, np. prefabrykowanych pali
wbijanych w [4], wielu innych technologii w [5], a zastosowa-
nie mniej typowych na rynku polskim technologii w [15].
Po przeanalizowaniu dostepnej literatury, a takze stron inter-
netowych firm wykonawczych zauwazytysmy, ze nie ma lite-
ratury tgczacej zagadnienia doboru, projektowania i wykony-
wania roznych technologii pali z uwzglednieniem aspektow
ekonomicznych.

Standardowo wykonywane rozpoznanie geologiczno-geo-
techniczne moze sie okaza¢ niewystarczajace w przypadku
szczegotowych obliczen z zastosowaniem réznych podejsé
obliczeniowych i modeli gruntu. Dodatkowe wykonanie nie-
wielkiej liczby badan, ale w $cisle okreslonych warunkach (lo-
kalizacji, gtebokosci), pozwoli na dopasowanie poszukiwanych
parametréw do sposobu obliczen. Zastosowanie parametrow
geotechnicznych z badan bez koniecznosci przechodzenia
z innych parametréw przez nomogramy czy wzory pozwala
na uniknigcie kolejnych zbednych wspdtczynnikdw bezpieczen-
stwa i zapewnia prace na parametrach okreslonych in situ.

Dostosowanie sposobu posadowienia podpor do danych
warunkéw gruntowych i obcigzeniowych pozwoli na zmniej-
szenie kosztow przy zachowaniu ograniczen osiadania okre-
slonych przez konstruktora obiektu. Kazdg podpore mozna po-
traktowa¢ indywidualnie i modyfikowac jej posadowienie zgod-
nie z potrzebami, co w efekcie pozwoli np. na zmniejszenie
konstrukcji podpory, tzn. oczepu zwiehczajgcego pale.

Cel analiz

Na wczesnym etapie projektowania (koncepcja, projekt bu-
dowlany i przetargowy) celowe bytoby wykonanie wieloaspek-
towej analizy r6znego rodzaju rozwigzan w przypadku wybra-
nych typow konstrukgji, przy zatozeniu dopuszczalnego zakre-
su obcigzen i osiadan granicznych. Obliczenia nalezatoby wy-
kona¢ dla wybranych profili geologicznych réznych regionéw
Polski. Pomocna moze by¢ wysokorozdzielcza, mobilna i bez-
inwazyjna metoda geofizyczna — georadarowa (ang. GPR
— Ground Penetrating Radar) przedstawiajaca w sposob gra-
ficzny ciagta strukture badanego osrodka [8]. Pomiary geora-
darowe pozwalajg na poznanie budowy wewnetrznej bada-
nych gruntéw, bez koniecznosci wykonywania wykopow czy
wiercen i czesto sg wykorzystywane przez geologéw do inter-
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pretacji budowy warstw przypowierzchniowych [8, 9]. Zasieg
pomiarow GPR zalezy od wtasciwo$ci danego osrodka i wy-
nosi od 1 cm do 40 m. Czynnikiem ekonomicznym w przypad-
ku urzadzen GPR jest czas potrzebny na szczegoétowe opra-
cowanie wynikéw pomiarowych, szczegdlnie gdy niezbedne sa
precyzyjne pomiary. Uzyskuje sie je duzo szybciej w poréwna-
niu z innymi metodami geofizycznymi (np. elektrooporowg czy
tez sejsmiczng). Nowa generacja urzadzen GPR umozliwia
wstepng interpretacje pomiarow bezposrednio w terenie [9].

Po analizie nalezatoby wytypowa¢ metody najbardziej przy-
datne w danym przypadku i odrzuci¢ najbardziej niekorzystne.
Wynikiem analizy bytby program komputerowy, kitéry w formie
tabelarycznej obliczatby i pokazywat stopien przydatnosci okre-
$lonej metody posadowienia w zaleznosci od obcigzen, profili
geologiczno-geotechnicznych i ograniczen osiadan. Powinien
on umozliwia¢ réwniez poréwnanie nosnosci i wielkosci osia-
dan poszczegdlnych typow posadowienia w porownywalnych
warunkach gruntowych, wptyw technologii realizacji posado-
wienia na istniejace budowle oraz na srodowisko, a takze za-
wiera¢ przeciwwskazania wykluczajgce zastosowanie po-
szczegoélnych metod posadowienia w zaleznosci od warunkéw
gruntowo-wodnych oraz agresywnosci srodowiska.

Podstawe do kalibracji poszczegdlnych metod obliczenio-
wych oraz modeli gruntéw przyjetych do obliczen stanowityby
prébne obcigzenia statyczne i dynamiczne poszczegodinych ro-
dzajéw fundamentdw. Analizy wsteczne pozwolityby na otrzy-
manie wynikow wiarygodnych i jak najbardziej zblizonych
do rzeczywistych. Pozwolitoby to na oszczednos$¢ czasu pro-
jektanta mostowego oraz mozliwos¢ przyjecia docelowego spo-
sobu posadowienia na wczesnym etapie projektu, a w efekcie
nie trzeba bytoby wykonywa¢ kosztownych i pracochtonnych
projektow zamiennych na etapie wykonawczym.

Proponowane badania

Opracowanie oprogramowania wymaga wykonania wielu
czynnosci, ktére mozna podzielic na niezalezne etapy
od wstepnego wytypowania technologii i obliczen poczatko-
wych po prébne obcigzenia i kalibracje catych modeli oblicze-
niowych (a moze nawet algorytmoéw obliczeniowych).

m Wytypowanie technologii do analizy. Pierwszym zada-
niem jest wstepne wytypowanie technologii odpowiednich
do posadawiania podpér obiektdow mostowych, ktore bedg
uwzglednione w dalszej analizie. Oprocz najbardziej znanych,
jak barety, pale CFA, pale przemieszczeniowe (prefabrykowa-
ne i betonowane in situ), kolumny DSM, istnieje mozliwo$¢
zwiekszenia analizowanych przypadkow. Nalezy opisa¢ sposéb
wykonywania, dane wejsciowe do obliczen (gtéwnie wymaga-
ne parametry geotechniczne, minimalna gteboko$¢ rozpozna-
nia), ograniczenia technologiczne oraz algorytm obliczen.

m Prébne obcigzenia réznych typéw posadowien po-
$rednich. W celu wykonania analizy ekonomicznej i technicz-
nej posrednich posadowien obiektow mostowych nalezy wy-
konac¢ probne obcigzenia statyczne i dynamiczne na wciska-
nie w warunkach geologicznych charakterystycznych dla da-
nego regionu kraju. W przypadku dobranego do kazdego ro-
dzaju posadowienia przedziatu sit, nalezy zaprojektowac i wy-
kona¢ po minimum 3 pale/kolumny w celu wykonania dal-
szych badan. Obszar kraju trzeba podzieli¢ na regiony ze
wzgledu na typowa geologie i dla kazdego z nich przeprowa-
dzi¢ badania. Zaleca sie wykona¢ co najmniej 3 probne ob-
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cigzenia kazdego typu posadowienia z wczesniej wytypowa-
nych, z wykorzystaniem sondowan i badan georadarowych,
charakterystycznych profili geologicznych. Prébne obcigze-
nia wykonane dla tej samej budowy geologicznej wykaza réz-
nice nosnosci oraz osiadan poszczegolnych typéw posadowie-
nia i pozwolg wyznaczy¢ optymalne rozwigzania dla danego
regionu i zakresu obcigzen.

m Analiza wsteczna wynikéw prébnych obciazen i opra-
cowanie programu do analiz ekonomicznych rozwigzania.
W celu opracowania programu do analizy ekonomicznej posa-
dowienia obiektu nalezy szczegétowo przeanalizowac wyniki
prébnych obcigzen pali/kolumn we wszystkich wytypowanych
regionach z charakterystyczng budowg geologiczng. Celem
zadania jest wyznaczenie zaleznosci pomiedzy osiadaniem
a dopuszczalng no$noscig wszystkich badanych pali/kolumn.
Wyniki analizy pozwolg na opracowanie programu do analizy
kosztowej r6znych typédw posadowienia dla wybranej budowy
geologicznej i typu konstrukcji mostu/zakresu obcigzen (rysu-
nek 2). Program bedzie uwzgledniat ceny jednostkowe po-
szczegolnych rodzajow posadowienia lub ceny jednostkowe
wbudowanych materiatéw oraz dobranej odpowiednio liczby ro-
boczogodzin niezbednych do wykonania okreslonej jednostki
posadowienia z mozliwoscig modyfikacji wprowadzonych cen.
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Rys. 2. Proponowany schemat dzialan
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