Budowa zbiornika retencyjnego ZB 12 i przebudowa ul Zgodnej
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Zatgcznik nr 2.1 - osidanie dna

Obliczenia z zastosowaniem metody elementow skonczonych

Topologia

Projekt

Zadanie : Budowa zbiornika retencyjnego ZB 12 i przebudowa ul Zgodnej
Czesc : Zalgcznik nr 2.1 - osiadanie dna

Opis : Projekt posadowienia- zatgcznik 2.1

Zamawiajacy : Gmina Dobra

Autor : Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel

Data : 2025-08-28

Numer zamowienia : 249/2024 - P-1234/2024.

Globalne ustawienia obliczen

Geometria zadania : Ptaski stan odksztatcenia

Metoda obliczen : Naprezenie

Tunele : nie

Umozliwiaj definiowanie wody za pomocg analizy przeptywu ustalonego : nie

Umozliwiaj analize dynamiczng sejsmiki : nie

Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1 (EC2)

Obliczenie naprezenia geostatycznego (1. faza) : Naprezenie geostatyczne

Zaawansowane parametry generowania siatki : nie

Zaawansowane parametry gruntéw : nie

Zaawansowane modele gruntéw : nie

Wyniki szczegotowe : nie

Warstwa
Nr IOkalizac]hvar sty Wspotrzedne punktow warstwy [m]

X z X z X z

1 5 0,00 34,28 45,00 34,28
2 0,00 34,04 45,00 34,04
3 i — - 0,00 33,88 45,00 33,48
4 0,00 32,48 45,00 32,58
5 0,00 31,08 45,00 31,54
6 0,00 29,22 45,00 29,69

Parametry gruntow - dane podstawowe

[GEOS - MES (32 bit) | wersja 5.2022.38.1 | klucz zabezpieczajgcy 8009 / 1 | LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN | Copyright © 2022 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |
www.finesoftware.eu]
[MMGEO Monika Mitew-Czajewska | (+48) 501 700 981| info@mmgeo.pl| http://www.finesoftware.pl]



Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel

Budowa zbiornika retencyjnego ZB 12 i przebudowa ul Zgodnej

Zatgcznik nr 2.1 - osidanie dna

Nr Nazwa Szrafura [kN\/(m3] [MI:’a] [Z]

1 GH/Hm 16,00 0,20 0,27
2 T 11,00 0,20 0,27
3 Nm/Gy 11,00 0,90 0,22
4 Pd 18,00 30,00 0,32

Parametry gruntéw - dane na podstawie modelu
c

Nr Model materiatowy [k;;] (::;f [lf]

1 Drucker-Prager 10,00 10,00 0,00

2 Drucker-Prager 10,00 10,00 0,00

3 Drucker-Prager 10,00 15,00 0,00

4 Drucker-Prager 1,00 32,00 0,00

Parametry gruntow - wypor
Ysat Ys n

Nr Nazwa Szrafura [KN/m?] [KN/m?3] ]

I GHbm - 18,00

APl
2 T S, y 7 18,00
n /// / /// ,
3 Nm/Gy 18,00
4 Pd 18,00

Parametry gruntu

GH/Hm

Model materiatowy :

Ciezar objetosciowy : y =
Wspétczynnik Poisson'a : vV =
Modut sprezystosci : E =

Zmiana modutu sprezystosci : Ky

Drucker-Prager

16,00 KN/m3
0,27
0,20 MPa
0,05 MPa/m
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Modut odcigzenie / docigzenie : Ey, = 0,40 MPa
Kat tarcia wewnetrznego : @ef = 10,00 °
Spojnosc¢ gruntu : Cetf = 10,00 kPa
Kat dylatanciji : g = 0,00°
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 18,00 kN/m3
T

Model materiatowy : Drucker-Prager
Ciezar objetosciowy : y = 11,00 kN/m3
Wspétczynnik Poisson'a : v = 027

Modut sprezystosci : E = 0,20 MPa
Zmiana modutu sprezystosci: Kyq = 0,05 MPa/m

Modut odcigzenie / docigzenie : E, = 1,30 MPa

Kat tarcia wewnetrznego : Qe = 10,00 °
Spojnosc¢ gruntu : Cef = 10,00 kPa
Kat dylatanciji : g = 0,00°
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 18,00 kN/m3
Nm/Gy

Model materiatowy : Drucker-Prager
Ciezar objetosciowy : y = 11,00 kN/m3
Wspétczynnik Poisson'a : v = 0,22

Modut sprezystosci : E = 0,90 MPa
Zmiana modutu sprezystosci: Ky = 0,05 MPa/m
Modut odcigzenie / docigzenie : E, = 3,00 MPa
Kat tarcia wewnetrznego : @ef = 15,00 °
Spojnosc¢ gruntu : Cef = 10,00 kPa
Kat dylatanciji : g = 0,00°
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 18,00 kN/m3
Pd

Model materiatowy : Drucker-Prager
Ciezar objetosciowy : y = 18,00 kN/m3
Wspétczynnik Poisson'a : v = 0,32

Modut sprezystosci : E = 30,00 MPa
Zmiana modutu sprezystosci: Kg = 2,00 MPa/m

Modut odcigzenie / docigzenie : E,, = 60,00 MPa

Kat tarcia wewnetrznego : Pef = 32,00°
Spojnosc¢ gruntu : Cef = 1,00 kPa
Kat dylatanciji : g = 0,00°
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 18,00 kN/m3

Przyporzadkowanie i powierzchnie

Nr el e Wspotrzedne punktéow powierzchni [m]  Przyporzadkowany
X 4 X Z grunt
1 A 45,00 34,04 45,00 34,28
0,00 34,28 0,00 34,04 GH/Hm

3|
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Wspotrzedne punktow powierzchni [m] | Przyporzadkowany

Nr Lokalizacja powierzchni
X z X z grunt
2 45,00 33,48 45,00 34,04
0,00 34,04 0,00 33,88 GH/Hm
3 45,00 32,58 45,00 33,48
0,00 33,88 0,00 32,48
S s
/ ///////// /;//
SV IO
4 45,00 31,54 45,00 32,58
0,00 32,48 0,00 31,08
LSS s
/////// /////
YW
5 45,00 29,69 45,00 31,54 NM/G
0,00 31,08 0,00 29,22
6 0,00 29,22 0,00 27,22 P
45,00 27,22 45,00 29,69
Generacja siatki
Parametry generacji siatki
Dtugosc¢ boku elementu : 0,50 [m]
Wygtadzanie siatki : tak
Generuj elementy wieloweztowe : tak
Wynik generacji siatki
Siatka elementow skonczonych zostata wygenerowana prawidtowo.
Liczba weztéw 8268
Liczba elementéw 5331 (powierzchniowych 2687, belkowych 661, kontaktowych 1983)
4
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Dane wejsciowe (Faza budowy 1)

Przyporzadkowanie i aktywacja

Aktywny / Przyporzadkowany
s el nieaktywny grunt
GH/Hm
GH/Hm
T
3 Aktywny YOOIV
////./// /_//////
T
4 Aktywny ;//'////////////;
v .///,/.//// 7/
Nm/Gy
5 Aktywny
Pd
6 Aktywny

Nazwa : Przyporzadkowanie

Faza : 1

s/

‘ Y 7 va va — — ‘
% / TZZ % S Vs 7
/ Sy @ s S v % % vara —
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Podparcia liniowe
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. Podparcie
Nr el T W kierunku X W kierunku Z
A1 Linia siatki nr 17 utwierdzone swobodne
A2 Linia siatki nr 15 utwierdzone swobodne
A3 Linia siatki nr 12 utwierdzone swobodne
A4 Linia siatki nr 9 utwierdzone swobodne
A5 Linia siatki nr 6 utwierdzone swobodne
A6 Linia siatki nr 3 utwierdzone swobodne
A7 Linia siatki nr 19 utwierdzone swobodne
A8 Linia siatki nr 14 utwierdzone swobodne
A9 Linia siatki nr 11 utwierdzone swobodne
A10 Linia siatki nr 8 utwierdzone swobodne
Al1 Linia siatki nr 5 utwierdzone swobodne
A12 Linia siatki nr 1 utwierdzone swobodne
A13 Linia siatki nr 18 utwierdzone utwierdzone
A1 do A13 - automatycznie generowane warunki brzegowe.

Woda
Rodzaj wody : ZWG

Wspoétrzedne punktéw ZWG [m]

Nr Lokalizacja ZWG
X z X z X z

— 0,00 33,84 45,00 33,84

Ustawienia obliczen

Naprezenie

Metoda : Newton - Raphson
Zmiana macierzy sztywn. : po kazdej iteracji
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. : 100

Poczatkowy krok obliczeniowy : 0,25

Tolerancja btedu przemieszczenia : 0,0100

Tolerancja btedu niezréwnowazonych sit : 0,0100

Tolerancja btedu energii : 0,0100
Uwzgledniaj granice materiatowe : nie

Plastycznosé

Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. : 0,00100
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. : 20
Newton - Raphson

Stopien relaksacji kroku obliczeniowego : 2,00
Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego :2

Min. liczba relaksacji dla jednego kroku oblicz. : 1

Line search

Metoda obliczen : nie iteru;
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maksimum : 1,000

Wyniki (Faza budowy 1)

Obliczenia naprezen zostaly zakonczone prawidiowo.
Ustawienia obliczen : domysine

| 6
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Osiggniete obcigzenie = 100,00 %

Ekstrema

Naprezenie (ekstrema)

Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
X [m] z [m] X [m] z [m]
Naprezenie catkowite o ;1o [kPa] 4,31 34,28 -0,02 13,00 27,22 126,03
Naprezenie efektywne o, f [kPa] 4,31 34,28 -0,02 13,00 27,22 59,83
Naprezenie catkowite o x 1ot [kPa] 3,69 34,28 -0,57 13,00 27,22 94,36
Naprezenie efektywne o y ¢ [kPa] 3,69 34,28 -0,57 13,00 27,22 28,16
Naprezenie scinajgce T 4, [kPa] 43,07 30,48 -0,09 5,00 27,22 0,69
Odksztatcenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja . Lokalizacja Max
X [m] | z [m] x[m] z[m]
Ekwiwalentne odksztatcenie dewiatorowe E 4 [%] 10,70 34,28 0,00 8,67 31,49 7,08
Ekwiwalentne dewiatorowe odksztalcenie plastyczne E § o) (%) 0,00 34,04 0,00 9,21 29,63 0,24
Stopien mobilizacji (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja . Lokalizacja Max
X [m] z [m] X [m] z [m]
Zmobilizowana wytrzymatosc¢ [%] 0,50 34,28 0,00 9,21 29,63 100,00
Cisnienia porowe (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Max
x [m] z [m]
Catkowite cisnienie porowe u it [kPa] 45,00 27,22 66,20
7
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Dane wejsciowe (Faza budowy 3)

Przyporzadkowanie i aktywacja

Aktywny / Przyporzadkowany
Nr Obszar nieaktywny grunt
1 Nieaktywny
GH/Hm
T
v O A A
3 Aktywny /////// s ////
// ,/////,// //
T
4 Aktywny oS
/ / s
/ // //// // 7/
Nm/Gy
5 Aktywny
Pd
6 Aktywny
Podparcia liniowe
Podparcie liniowe . Podparcie
Nr nowe Zmienione el T W kierunku X W kierunku Z
A1 Tak Linia siatki nr 17 utwierdzone swobodne
A2 Tak Linia siatki nr 15 utwierdzone swobodne
A3 Tak Linia siatki nr 12 utwierdzone swobodne
A4 Tak Linia siatki nr 9 utwierdzone swobodne
A5 Tak Linia siatki nr 6 utwierdzone swobodne
A6 Tak Linia siatki nr 19 utwierdzone swobodne
A7 Tak Linia siatki nr 14 utwierdzone swobodne
A8 Tak Linia siatki nr 11 utwierdzone swobodne
A9 Tak Linia siatki nr 8 utwierdzone swobodne
A10 Tak Linia siatki nr 5 utwierdzone swobodne
Al1 Tak Linia siatki nr 18 utwierdzone utwierdzone
A1 do A11 - automatycznie generowane warunki brzegowe.
Obciazenie
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L. Lokalizacja Poczatek Diugosé¢ | Szerokos¢ . . »
LT /Punkt1 /Punkt1 /Punkt2 /Punkt2 Nachylenie — Wielkos¢
Nr Rodzaj q
. z[m]/xq x[m]/zqy I[m]/xo b[m]/z ’ .
nowe zmiana o[° d1, d2 jednostka
[m] m  [m] [m] ] a2
1 Tak pasmowe "2 . x=8,00 |=10,00 0,00 550  kN/m2
powierzchni
Nazwy obciazen
Nr Nazwa
1 Konstrukcja + ruch

Woda
Rodzaj wody : ZWG

Wspoélrzedne punktéw ZWG [m]

Nr Lokalizacja ZWG
X z X z X z
> 0,00 33,84 45,00 33,84
1
Ustawienia obliczen
Naprezenie
Metoda : Newton - Raphson
Zmiana macierzy sztywn. : po kazdej iteracji
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. : 100
Poczatkowy krok obliczeniowy : 0,25
Tolerancja btedu przemieszczenia : 0,0100
Tolerancja btedu niezréwnowazonych sit : 0,0100
Tolerancja btedu energii : 0,0100
Uwzgledniaj granice materiatowe : nie
Plastycznos¢
Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. : 0,00100
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. : 20
Newton - Raphson
Stopien relaksacji kroku obliczeniowego : 2,00
Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego :2
Min. liczba relaksacji dla jednego kroku oblicz. : 1
Line search
Metoda obliczen : nie iteru;
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maksimum : 1,000
Wyniki (Faza budowy 3)
Obliczenia naprezen zostaly zakonczone prawidtowo.
Ustawienia obliczen : domysine
Osiggniete obcigzenie = 100,00 %
9
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Nazwa : Obliczenia Faza:3
Opis : S- osiadania dna zbiornika [mm] faza eksploatacji
Wyniki : catkowite; zmienna : Wypadkowa przemieszczenia |d|; zakres : <0,0; 15,7> mm
| | —
| | .
| | e
_
i | I
| | 7,5
9,0
B
-
B
L
! ! 15,7
Ekstrema
Przemieszczenia (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x [m] z [m] x [m] z [m]
Przemieszczenia x [mm] 0,00 0,00 -3,8 17,37 34,04 3,6
Przemieszczenia z [mm] 17,37 34,04 -11,1 12,99 34,04 15,7
Naprezenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x[m] z[m] x[m] z[m]
Naprezenie catkowite g ; 1ot [kPa] 4,44 34,04 -0,02 13,00 27,22 126,58
Naprezenie efektywne o, f [kPa] 4,44 34,04 -0,02 13,00 27,22 60,38
Naprezenie catkowite o y o [kPa] 7,44 34,04 -0,56 13,00 27,22 94,62
Naprezenie efektywne o y ¢ff [kPa] 7,44 34,04 -0,56 13,00 27,22 28,42
Naprezenie Scinajgce T 4, [kPa] 18,50 27,22 -1,32 7,00 27,22 1,84
Odksztatcenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja “
x[m] z[m] x[m] z[m]
Ekwiwalentne odksztatcenie dewiatorowe E 4 [%)] 1,32 28,86 0,08 12,17 31,56 7,36
Ekwiwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E g pj[%) 0,00 33,88 0,00 11,08 29,65 0,31
Stopien mobilizacji (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x[m] z[m] x [m] z [m]
Zmobilizowana wytrzymatosé¢ [%] 0,50 34,04 0,00 9,21 29,63 99,99
Cisnienia porowe (ekstrema)
| 10
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. L. Lokalizacja
Wielkosé¢ ] Max
x [m] z[m]
Catkowite ci$nienie porowe u ot [kPa] 45,00 27,22 66,20
11
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