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1. Wprowadzenie

Konstrukcjami gruntowo-stalowymasobiekty inzynierskie takie jak mosty, przepusty,
tunele, przejcia podziemne, wiadukty, ktérg@ gaprojektowane w postaci stalowej powtoki
i otaczajicego § gruntu zasypowego, ktéry musi spethizkrellone wymagania fizyczne i
wytrzymataiciowe. W efekcie, dzki wzajemnemu oddziatywaniu i wspoétpracy pedry
elementami skladowymi (gruntem i sfplpowstaje uktad konstrukcyjny o stosunkowo
dwej nasnosci, co zostalo wykazane m.in. w pracach [1], [23).[Na rysunku la
przedstawiono podstawowe elementy skiadowe, a sa p przykiad realizowanego
obiektu gruntowo-stalowego.

Intensywnd¢ oddziatywania gruntu na konstrukcpowloki zaleyy glownie od jej
sztywndci wzgledem otaczajcej powtole zasypki. Z tego tewzgledu mana dokona
podzialu na dwie grupy, a mianowicie na konstruksptywne i podatne. Konstrukcje
sztywne wykonaneaszwykle z materiatu 0 niskiej wytrzymaia na rozciganie (beton,
cegla, kami#), a konstrukcje podatne majpowtoke wykonar, z stalowych lub
aluminiowych blach falistych (lub ptaskich), czy: te tworzyw sztucznych. W zaleosci
od rodzaju materiatu powtoki (sztywny lub podatmyyrézniamy dwa charakterystyczne
rozklady intensywngxi parcia gruntu na powlgkjak rowniez rézne rozktady obeizen, co
pokazano narys. 2, co ma zasadniczy wptyw przgstdmiu trwaldci tych konstrukcji.

Zagadnienia okrgania szeroko rozumianej trwatd konstrukcji gruntowo-stalowych
nie jest jeszcze podejmowane na szeskak. Powinna by rozumiana jako wytrzymaso
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Rys. 1. Konstrukcja gruntowo-stalowa: a) elemektgdowe, b) przykiad realizacji
Fig. 1. The soil-steel structure: a) componentmelgs, b) example of realization
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Rys. 2. Zmiana obgkenia powtoki i rozktad obagizen w zaleznosci od jej sztywnéci:
a) konstrukcja podatna i b) konstrukcja sztywna
Fig. 2. The load change of shell and load distrdyutiepending on its rigidity:
a) flexible structure and b) rigid structure

eksploatacyjna uktadu konstrukcyjnego gruntowoestalgo z uwzgidnieniem odporri
na czynniki zewgtrzne. Najstarsze w Polsce konstrukcje tego typuriekraczajjeszcze
20 lat i problem trwakici jeszcze bezpoednio ich nie dotyka.

Zgodnie z polsk norma minimalny okres #ytkowania dla przepustow wynosi 40 lat,
jednake wiele instytucji zarmdzapcych mostami wymaga trwaia konstrukcji gruntowo-
stalowych takiej jak dla mostéw, tzn. min. 80 Idalezy jednak zaznaczy ze zagraenie
obnizenia trwatdci w przypadku tych konstrukcji jest stosunkowos@daluze, m.in. ze
wzgledu na potaenie wsrodowiskach silnie korozyjnych, systematyczny waschzen i
nakzenia ruchikkomunikacyjnegoatakze cienkdcienm konstrukcg powtoki (2-7 mm)[4].

2. Wytrzymatosé eksploatacyjna konstrukcji gruntowo-stalowych

Wytrzymatai¢ eksploatacyjna elementéw konstrukcji jest uzailena od zbioru
obciazen eksploatacyjnych. Zbior ten jest ssnwszystkich obeizen uporzdkowanych
wedhtug wielkdci i czgstasci wyskgpowania napizen w czasie przyjtej trwatcsci obiektow.
Zbiory obchzen opisup obchzenia eksploatacyjne, to znaczy afzeinia zmienne, ktérym
poddany jest element konstrukcji begmmnio lub pérednio w nasipstwie jego
wspOtpracy z innymi elementami obiektu. Najstszym sposobem olétania zbioréw
obciazen jest bezpéredni pomiar wytzenia poszczegélnych elementéw konstrukcyjnych
pod rzeczywistym obgkeniem, czyli wykonanie w terenie badaksploatacyjnych oraz
rozpoznanie i zarejestrowanie aktualnej struktungho na analizowanym obiekcie.
Pomiary na obiektach rzeczywistych glajazliwos¢ poznania doktadnego przebiegu zmian
odksztatcé (naprzen normalnych), chociaustalona przez nie afips¢ (zakres) zbioru nie
jest zgodna z rzeczywisliczba cykli zmiany obcizenia. Na tej podstawie jest tliove
oszacowanie przewidywanej wytrzymsgoeksploatacyjnej i ok&enie trwaldci obiektu.

W celu oceny wytrzymakei eksploatacyjnej rozwanych elementéw
konstrukcyjnych, rozumianej w tym przypadku jako tkgymatca¢ zmeczeniowa przy



rzeczywistym zespole obkgien zmiennych, naley posteyé sig  wyrazeniami
przeksztalcajcymi rzeczywiste wielostopniowe widmo napen na zasipcze widmo o
stalej amplitudzie przy wykorzystaniu jednej z dpstych hipotez kumulacji uszkodze

Najczsciej stosowam metod, ktéra w wystarczapo doktadny spos6b opisuje
przebieg procesu kumulacji jest hipoteza Minerayrdjt weryfikacja z wynikami bada
doswiadczalnych na tradycyjnych mostach stalowych dmtedzo dobre rezultaty. W tej
hipotezie zaktada si ze kazde pojedyncze obgienie wywoluje czéciowe uszkodzenie
oraz,ze trwatg¢ konstrukcji wyczerpuje siwéwczas, kiedy ich suma rowna $ednaci.
Jeili wszystkie zakresy nagren widma Ac; wywoluja cze$ciowe uszkodzenie, to za
pomoa hipotezy Minera mzna je zasipi¢ rownowanym zakresem nagren Ace O
rzeczywistej liczbie cykINy.

3. Czynniki zewrgtrzne a trwatos¢ konstrukcji gruntowo-stalowych

Niszczenie materialu poprzez czynnikiodowiskowe, takie jak abrazja, korozja
chemiczna i elektrochemiczna, oprocz wytrzyrééteksploatacyjnej, majzasadniczy
wplyw na trwat@¢ konstrukcji gruntowo-stalowych.

Korozja chemiczna w konstrukcjach gruntowo-stalolvyeaze wystpowa od strony
gruntu, jak i wody. Wysfpuje ona zwtaszcza wtedy, gdy woda i/lub grunt zaaji kwasy,
zasady, rozpuszczone sole i organiczne odpady pstewe. Proces ten me zosta zin-
tensyfikowany w regionach wygiowania cyklow zamarzania — odmsaia (due r&znice
temperatur porgidzy zim i latem). Natomiast korozja elektrochemiczna kauigtji stalo-
wych maze wystipi¢ tam gdzie na konstrukcji pojawiaesbgniwo galwaniczne o #ych
potencjatach (anoda i katoda). Réca potencjatéw powoduje przeptywadu elektryczne-
go przez obwdd sktadagy sk z elektrolitu (wilgotné¢ gruntu lub ciecz), z anody (miejsca
na konstrukcji niezawieragego elektronéw) i z katody (miejsca na konstrukcji
zawierajcego elektrony) i z konstrukcji jako przewodnikgs(r3). Utrata materiatu przez
konstrukcg wyskpuje tylko po stronie anody, z kolei po stroniedddt nastpuje jego
przyrost. Innym zrodtem powstania tdiicy potencjatbw mog byé prady bhdzace
wystepujace w pobliu linii kolejowej. Stopié degradacji elektrochemicznej konstrukcji
gruntowo-stalowych wzrasta wraz ze zmniejszeniem ppbru wigciwego gruntu i wody.

Materiat abrazyjny taki jak kamienie, rumosz zagpowodowd z kolei mechaniczne
niszczenie konstrukcji. Stogigoroblemu zalgy od typu abrazji, azstotliwosci pojawiania
sie materialu abrazyjnego w korycie konstrukcji, eqkosci ptyniecia i rodzaju
zabezpieczenia. Substanéf@erapce mog powodowa utrat wytrzymatdci konstrukciji
gruntowo-stalowej i/lub redukgj hydraulicznej przepustowoi obiektu podczas
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Rys. 3. Proces korozji elektrochemicznej
Fig. 3. The electrochemical corrosion process



stopniowegdacieraniascianek konstrukciji.

Do ochrony konstrukcji stalowych od strony gruntnady przeciw korozji chemicznej
i elektrochemicznej stosuje ¢sizazwyczaj powloki cynkowe, aluminiowe, stopy
aluminiowo-cynkowe, powitoki asfaltowe i polimerow&/ przypadku abrazji nalg
stosowa obrukowania dna konstrukcji poesj wysokdci zwierciadta wody wysokiej.

4. Podsumowanie

W niektérych krajach, np. w USA, Kanadzie czy Szjivérednia trwaléé zycia tego
typu konstrukcji jest przyjmowana na 50 lat. Jedmeakakres i warunki midiwosci
zastosowania, jak i wzgly ekonomiczne magdawa& podstaw do wydiwenia jak i do
skrécenia diugei okresu trwatéci. Wiele czynnikéw ma zasadniczy wpltyw na trwéto
konstrukcji gruntowo-stalowych, m.in.: korozja, ab@a, dobdr wigciwych materiatow,
uszkodzenie patzer srubowych, utrata stateczéw zasypki, poprawne projektowanie,
odpowiednie utrzymanie obiektu, odpotéma oddziatywaniérodowiska lokalnego.

Doswiadczenia zagraniczne pokaguie nie mana tego typu konstrukcji traktowgak
typowych przepustéw, npzelbetowych, z takiego powoduge uszkodzenia korozyjno-
abrazyjne tych konstrukcjiasprzewanie nieodwracalne, zwlaszcza wtedy, gdy wpsfa
od strony gruntu. Obliczenie trwalm uzytkowej musi uwzgidniat réwniez koszty
utrzymania, ktére mugzby¢ rozwaone w stosunku do kosztéw wymiany obiektu. Na
przyktad w przypadku konstrukcji z gdym naziomem mgze to wywota inne problemy,
np. utrudnienia w agtosci ruchu, co jest zwzane z dodatkowymi kosztami np. objazdow.
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DURABILITY OF THE SOIL-STEEL STRUCTURES
Summary

The paper presents the description of soil-soilcstires as well as the introduction to
solving the problem of durability of this type dfriecture. Durability of such structures
should be understood as the service life stren§tthed soil-steel system with respect of
resistance on the external factors, e.g. chemiwéledectrochemical corrosion, abrasion. In
order to evaluate the durability of soil-steel @igemade from flexible steel structures,
Miner's method, usually used to traditional steddifpes is proposed.
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