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Streszczenie w j. polskim

Analiza pracy pala pod obcigzeniem poziomym jest zlozona, ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ uwzglednienia nieliniowego zachowania zaréwno gruntu, jak i pala. Wy-
maga to zdefiniowania charakterystyk obydwu tych elementéw.

Celem pracy byla ocena zachowania zginanego pala o przekroju kotowym zbro-
jonego profilem stalowym z uwzglednieniem zmiany jego sztywnosci oraz nieliniowej
zmiany oporu gruntu wraz z glebokoscig. Podstawe do dokonania oceny pracy
uktadu: pal - podloze gruntowe, stanowity wyniki badan laboratoryjnych i tereno-
wych, ktére nastepnie wykorzystano do kalibracji i weryfikacji zaproponowanych mo-
deli numerycznych.

Analizy przebiegly dwutorowo, przy réznych sposobach modelowania sztyw-
nosci pala, w zaleznoéci od jego $rednicy. Po pierwsze, wykonano w terenie badania
probnego obcigzenia (sila pozioma) dla dwoéch pali o srednicy 0,4 m, mierzac prze-
mieszczenia gtowicy pali i odksztalcenia profilu stalowego za pomoca, odpowiednio:
czujnikéw przemieszczen i tensometréow. W zwigzku z tym, ze dysponowano tylko
wynikami przemieszczen glowicy pala, wykonano badania laboratoryjne samego pala
(bez otoczenia gruntu), pracujacego w schemacie wspornikowym i poddanego dziata-
niu sily skupionej, prostopadlej do jego osi. Bazujac na wynikach badan laboratoryj-
nych dokonano analizy ksztaltu linii ugiecia wraz z ocena degradacji sztywnosci ele-
mentu w funkcji momentu zginajacego (wyznaczono funkcje B(M)). Ponadto zweryfi-
kowano mozliwoséci okreslania nosnosci pala (zbrojonego profilem stalowym) na zgi-
nanie wedlug procedur stosowanych w projektowaniu typowych elementéw zelbeto-
wych (zespolonych).

Po drugie, wykonano w terenie probne obcigzenia (sila pozioma) dwoéch pali
o $rednicy 0,5 m. Podczas badari dokonano pomiaru przemieszczen wzdtuz dltugosci
pala za pomoca inklinometru. Badania te pozwolity na kalibracje modeli numerycz-
nych bez koniecznosci wykonania badar laboratoryjnych zginania pali. Dla pali o
$rednicy 0,5 m funkcje uzalezniajaca sztywnosc gietng od momentu zginajacego B(M)
wyznaczono metoda pétwsteczna.

Przeprowadzone badania i analizy, uzupelnione o badania parametréw wy-
trzymatosciowo-odksztalceniowych gruntu i materialowych betonu, pozwolity na ka-
libracje modeli numerycznych. W symulacjach zachowania zginanego pala wykorzy-
stano metode elementéw skoriczonych (MES - model 3D) oraz metode réznic skon-
czonych (MRS - model pretowy). Analizy metoda elementéw skoriczonych opieraty
sie¢ na modelach konstytutywnych zaimplementowanych w programie, wykorzystano
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modele sprezyste oraz sprezysto-plastyczne. W modelu pretowym wykonano oblicze-
nia ze stalg sztywnoscig na dtugosci pala oraz zaimplementowano wyznaczong funk-
cje B(M) dla pala o $rednicy 0,4 m, natomiast dla pala o $rednicy 0,5 m wykorzystano
funkcje wyznaczong metoda pétwsteczng. Weryfikacji modeli dla pali o $srednicy 0,4 m
i 0,5 m dokonano przez poréwnanie wynikéw przemieszczeri pomierzonych w terenie
z wynikami obliczonymi.

Rozprawe zakoriczono wnioskami, z ktérych najwazniejsze to:

1) Ocena sztywnosci zaréwno pala, jak i gruntu ma znaczenie i wplywa na uzy-
skane wartosci momentéw zginajacych i przemieszczen glowicy pala.

2) Powszechne zalozenie o liniowym zachowaniu pala podczas zginania jest nie-
poprawne. Przyjecie stalej sztywnosci pala na zginanie rownej wartosci poczat-
kowej (element niezarysowany), prowadzi do niedoszacowania przemieszczen
pala.

3) Przewidywane momenty zginajace z uwzglednieniem nieliniowego zachowa-
nia s3 mniejsze niz uzyskane z analizy, uwzgledniajacej liniowe zachowanie
pala.

4) Uwzgledniajac nieliniowe zachowanie pala obserwuje sie zmiane rozkladu
oporu gruntu na dtugosci pala.

Przedstawiono takze propozycje dalszych badar.



