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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art. 20 ust. 4 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj. Dz. U. Nr 207
22003 r. poz. 2016 z p6z. zmianami) niniejszym o$wiadczam, ze projekt wykonawczy:
Wzmocnienia powierzchniowego podloza dla potrzeb zadnia pn.: ,,II Liceum Ogolnoksztatcgce
w Legnicy ul. Zielona 17- Modernizacja bazy sportowej dla potrzeb prowadzenia pozalekcyjnych
zajec sportowych dla dzieci i mlodziezy jako elementu programow profilaktycznych” przy

ul. Zielonejw Legnicy, dz. nr 693/4 obreb 0010 Stare Miasto.

(podac¢ nazwg projektu budowlanego i adres inwestycji)

sporzadzony w dniu: styczen 2019 r.
Dla:  RUKA projekt sp. z 0. o.
59-220 Legnica,
ul. Wojska Polskiego 1/5

(poda¢ Zamawiajacego)

zostal wykonany zgodnie z obowiazujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

FUNCKJA TYTUL IMIE I NAZWISKO NR ] PODPIS
ZAWODOWY UPRAWNIEN
projektant . . . SLK/BO/8811/03
o7, konst. mgr inz. Krzysztof Garwronski SLK-H88-BZN-KHE




WPROWADZENIE :

Przedmiotem opracowania jest projekt wzmocnienia podtoza dla potrzeb zadnia
pn.: ,, Il Liceum Ogolnoksztatcgce w Legnicy ul. Zielona 17- Modernizacja bazy sportowej dla
potrzeb prowadzenia pozalekcyjnych zajeé sportowych dla dzieci i mtodziezy jako elementu
programow profilaktycznych”. Teren inwestycji znajduje si¢ przy ul. Zielonej w Legnicy

1 obejmuje dziatke nr 693/4 obreb 0010 Stare Miasto.

1. Podstawa opracowania i materialy wyjsciowe

1.1. Zlecenie.

1.2.Projekt Zagospodarowania Terenu dla potrzeb zadnia pn.: ,,II Liceum Ogolnoksztatcqce
w Legnicy ul. Zielona 17- Modernizacja bazy sportowej dla potrzeb prowadzenia
pozalekcyjnych zajec¢ sportowych dla dzieci i mlodziezy jako elementu programow
profilaktycznych”.

1.3. Dokumentacja geotechniczna dla potrzeb projektowanego kompleksu sportowego.

1.4. Parametry techniczne geosyntetykow.
e Geokrata/geosiatka stabilizujaca
Geosiatke wysokosci 200 mm tworzg tasmy teksturowane peine lub perforowane,
potaczone spawami ultradzwigkowymi w rozstawie 340 mm w ilo$ci nominalnej 20 oczek
na 1 metr kwadratowy, (wielko$¢ oczka po roztozeniu ok. 20cm x 26cm ) . Wymiar sekcji
standardowej (dla 62 lisci )po roztozeniu 2,6 m x 6,3 m ( + /- 2 % ). Pole powierzchni
komory to okoto 275 cm2.
Wiasciwosci geosiatki/geokraty stabilizujacej
- Wysoko$¢ 200 mm + - 3 %
- Grubos¢ tasmy od 1,45 do 1,65 mm
-Tekstura powierzchni romboidalna obu stron tasmy :nie mniej niz 25 wglebien na lcm?
- Glebokos¢ teksturowania od 0,4 do 0,6 mm
- Perforacja do 10 %
- Temperatura stosowania od -400C do +600C
- odporna na dziatanie promieniowania UV (barwnik z czernig sadzowg typ SRF i/lub P)
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie tasmy (MD): 5,5 kN (-0,3)
Wytrzymatos¢ ztgcza taSm na rozszczepianie: 5,7 kN (-0,3, +0,5)
Wytrzymatos$¢ ztacza tasm na odrywanie : 3,3 kN (-0,3,+0,5)
Wytrzymatos$¢ ztgcza tasm na $cinanie : 4,27 kN (-0,3,+0,5)



Wytrzymatos$¢ na rozcigganie tasmy perforowanej(MD) : 3,85 kN (-0,3,)*
Tasmy wykonane z polietylenu wysokiej gestosci HDPE.
- Gestos¢ od 0,93 do 0,96 (g/cm3 ) EN ISO 1183-1:2013
- MFR od 0,30 do 1,10 (g/10 min.) EN ISO 1133-1:2011
- Wytrzymato$¢ na rozcigganie : wg ASTM D 638 >21 (MPa) lub wg PN-EN 527-2:2012
>21 000 kN/m2
e Geowloknina 200g/m’
Geowloknina z wiokien polipropylenowych (PP) tqczonych technologiq dwustronnego
iglowania.
- Masa powierzchniowa: 200 g/m’
“Wytrzymato$¢ na rozcigganie: wzdtuz 10,0 (+/- 1,0) [kKN/m]
w poprzek 20 ( +/- 2,0) [kN/m]
- Wydhizenie wzgledne przy max. obcigzeniu: wzdhuz 95,8 (+/- 10,0 )[%]
w poprzek 89,0 (+/- 6,3 )[%]
- Odpornos¢ na przebicie statyczne(test CBR): 2,33 (+/- 0,4 )[kN]
- Odpornos¢ na przebicie dynamiczne (metoda spadajacego stozka): 20 (+/- 2,0)[mm]
- Wodoprzepuszczalno$¢ w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu:
6,40*10- 2 (+/- 1,28*10-2)[m/s]
- Charakterystyczna wielko$¢ poréw: 160 (+/-60 )[mm)]
- Trwalo$¢ w gruncie: Przewidywana trwatos¢ w gruncie co najmniej 25 lat
w gruntach naturalnych o wartosci 4<pH<9 i w gruntach naturalnych o temperaturze
mniejszej niz 25 °C
e Geowléknina 150g/m’
Geowloknina z wilokien polipropylenowych (PP) lgczonych technologiq dwustronnego
igtowania.
- Masa powierzchniowa: 150 g/m?
“Wytrzymato$¢ na rozcigganie: wzdhuz 7,0 (+/- 1,0) [kN/m]
w poprzek 15 (+/- 2,0) [kN/m]
- Wydhuzenie wzgledne przy max. obcigzeniu: wzdtuz 85 (+/- 10,0 )[%]
w poprzek 65 (+/- 10 )[%]
- Odpornos¢ na przebicie statyczne(test CBR): 1.9 (+/- 0,19 )[kN]
- Odpornos¢ na przebicie dynamiczne (metoda spadajgcego stozka): 21 (+/- 4,0)[mm]
- Wodoprzepuszczalno$¢ w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu:

7.40%10- 2 (+/- 1,48*%10-2)[m/s]



- Charakterystyczna wielko$¢ poréw: 170 (+/-70 )[mm]

- Trwatos¢ w gruncie: Przewidywana trwalo$¢ w gruncie co najmniej 25 lat
w gruntach naturalnych o wartosci 4<pH<9 1 w gruntach naturalnych o temperaturze
mniejszej niz 25 °C

e Geotkanina 200/200kN

v' Wytrzymato$¢ na rozcigganie — MD 220 (-20) kN/m
EN ISO 10319 CMD 220 (-20) kN/m
v" Odksztalcenie przy maksymalnym obcigzeniu—  MD 11 (+2) %
EN ISO 10319 CMD 11 (+2) %
v" Obcigzenie przy odksztatceniu 5% — MD 80 (-0) kN/m
ENISO 10319 CMD 80 (-0) kN/m
v Odporno$¢ na przebicie statyczne% — 17 kN/

EN ISO 12236
v' Trwalo$¢ w gruncie: Przewidywana trwato$¢ w gruncie co najmniej 25 lat
w gruntach naturalnych o warto$ci 4<pH<9 1 w gruntach naturalnych

o temperaturze mniejszej niz 25 °C

1.5. Obowiagzujace normy 1 wytyczne do projektowania oraz literatura techniczna z zakresu

dotyczacego projektu.

2. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje projekt wzmocnienia istniejagcego podtoza gruntowego
w zakresie wymaganym przez opracowywany projekt architektoniczno-budowlany zadania
pn.: ,, Il Liceum Ogolnoksztalcgce w Legnicy ul. Zielona 17- Modernizacja bazy sportowej dla
potrzeb prowadzenia pozalekcyjnych zajeé sportowych dla dzieci i mtodziezy jako elementu
programow profilaktycznych”. Teren inwestycji znajduje si¢ przy ul. Zielonej w Legnicy

1 obejmuje dziatke nr 693/4 obreb 0010 Stare Miasto.

3. Warunki gruntowo-wodne

Wg dokumentacji geotechnicznej warunki gruntowe na badanym terenie sg ztozone. Wsrod
gruntéw nawierconych w podlozu planowanej inwestycji stwierdzono wystepowanie

czwartorzgdowych gruntow.



Od powierzchni wystepuja w zaleznosci od otworu nasypy: niebudowlane. Nasypy
niebudowlane maja réznorodny sktad: piaski drobne, piaski $rednie, humus i gruz.

W podtozu gruntowym do zbadanej glgbokosci tj. 3,0 m ppt. nie stwierdzono wystepowania
zwierciadta wody gruntowej. W odlegtosci okoto 250 m od terenu badan, w kierunku
wschodnim, przepltywa rzeka Kaczawa. Zwierciadtlo woéd w utworach czwartorzedowych
uzaleznione jest od warunkow atmosferycznych. Po okresowych suszach zwierciadlo moze
opadaé. Natomiast w porach mokrych (gwalttowne dlugotrwale opady, roztopy S$niegu),

mozliwe jest ponowne podnoszenie si¢ zwierciadta wod 1 pojawienie si¢ wyze;j.

4. Parametry geotechniczne podloza

Do kontrolnych obliczen statycznych przyjeto, jako miarodajne nast¢pujace wartosci
parametrow geotechnicznych istniejgcego podtoza, okreslone orientacyjnie na podstawie
danych w dokumentacji geotechnicznej, analogicznych wcze$niejszych opracowan oraz

danych z literatury:

Warstwa Rodzaj oy Gestosé Kat tarcia Spéjnosé
geotech. gruntu L=/ Tp= [KN/m’] [°] [kPa] Mo [kPa]

I N - 1% 9,27* - 13,92%
20,40 18,00 30,00 47 000

IIa m 0,00
18,36 16,20 27,00 37 500
. 19,91 15,00 17,00 28 000

1Ib TG+ 0,20
17,92 13,50 15,30 22 500
20,60 16,50 22,00 37000

Ilc G 0,10
18,54 14,80 19,80 29 600
20,80 15,00 17,00 28 000

1Id G 0,28
18,72 13,50 15,30 22 500
20,40 13,00 13,00 23 000

Ile G/Gn 0,30
18,36 11,70 11,70 28750
20,01 11,50 11,00 18000

1If G 0,40
18,01 10,30 9,90 14 500




Rysunek 1- Lokalizacja otwor6ow wiertniczych

5. Obliczenia statyczne - naprezenia w gruncie wzmocnionym geosyntetykami

5.1. Obliczenia wzmocnienia pod nawierzchnia z trawy naturalnej

Etap realizacji

Budowla powierzchniowa posadowiona na gruncie. Grunt (w obrebie 02) pod
budowla wzmocniony jedna warstwa geosiatki komérkowej. Pod geosiatka
komérkowa oraz zastosowano materac zbrojony geotkaning - etap I realizacji

Dane

Teren
Grunt odprezony w trakcie robdt

Parametry fizyko-mechaniczne podioza wg metody A (laboratoryjnie)

h ro Fir Cr MO M
Warstwa [m] [kKN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.50 17.00 6.0 0.00 2500 2500
2 0.50 18.01 10.3 9.90 14500 14500
3 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
4 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
5 1.40 18.72 13.5 15.30 22500 22500
h - grubos$é warstwy
ro - ciezar nasypowy warstwy

Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie
Cr - obliczeniowa spdjnosé¢ gruntu warstwy

MO,M - edometryczne moduty Scisliwosci pierwotnej i wtdrnej



Budowla

Rodzaj obcigzenia budowla powierzchniowa - place posadzki
Giebokos¢ posadowienia budowli
od poziomu terenu Dbp = 0.20 m
Charakterystyczny ciezar witasny budowli
obciazajacej poditoze gk = 1.000 kN/m2
Charakterystyczne obcigzenie uzytkowe
budowl i qn = 25.000 kN/m2
Wzmocnienie gruntu
Materiat warstw kruszywowych i1 wypeinienia
geosiatki komdorkowej ttuczen
Grubosé gérnej warstwy kruszywowej Hgw = 0.05 m
Wysokosé geosiatki komdrkowej Gg = 0.200 m
Wymiar komorek geosiatki w poprzek sekcji Bkg = 0.250 m
wzdtuz sekcji Hkg = 0.210 m
Material zbrojenia materaca geotkanina
Material wypeinienia materaca piasek gruboziarnisty
Liczba warstw materaca Nm = 1
ZatozZzona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Catkowita zatozona grubosS¢ materaca Hmat = 0.30 m
Wspdtczynnik pewnosSci dla zbrojenia materaca z uwagil na:
uszkodzenia przy wbudowaniu gammal = 2.50
petzanie materiatu gammal = 4.00
degradacje chemiczng i1 biologiczng gamma3 = 3.50
Wyniki
Podtoze
Obliczeniowe naprezenie pionowe
pod budowlag mp*gc = 31.20 kN/m2
nad geosiatka komdrkowa mp*qgcg = 32.34 kN/m2
pod geosiatka komorkowg mp*qgrd = 28.15 kN/m2
Naprezenia pionowe mp*gc 1 nosnos¢ warstw gfr (obliczeniowe)
oraz sity rozciggajace w geotkaninie Zm
Warstwa nr mp*gc [KN/m2] qfr [kN/m2] Zm [kN/m]
Materac 31.567 849.693 0.00
1 40.966 16.373 4.486
2 51.812 136.697 0.00
3 70.571 359.722 0.00
4 96.858 624.102 0.00
5 119.403 961.354 0.00



Efektywna grubosé¢ warstwy gruntu nr 1 h[l] = 0.75 m

Catkowite osiadanie gruntu S = 1.000 cm
Materac
Zbrojenie geotkaning
Liczba warstw materaca Nm = 1
Obliczona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Obliczona grubosS¢ materaca Hmat = 0.30 m
Minimalna dfugosc¢
gornego zaktadu geotkaniny Lg = 14.63 m
poprzecznych zaktadow geotkaniny Ld = 29.84 m
Wysuniecie krawedzi materaca
poza krawedzZ podstawy budowli Bst = 0.72 m
Sita rozcigagajaca zbrojenie materaca
obliczona Zm = 4.49 kN/m
skorygowana o wspoiczynniki pewnosci
dla doboru geotkaniny Zm-obl = 157.01 kN/m

Budowla powierzchniowa posadowiona na gruncie. Grunt (w obrebie 04) pod
budowla wzmocniony jedna warstwa geosiatki komérkowej. Pod geosiatka
komérkowa oraz zastosowano materac zbrojony geotkaning - etap I realizacji

Dane

Teren
Grunt odprezony w trakcie robdt

Parametry fizyko-mechaniczne podioza wg metody A (laboratoryjnie)

h ro Fir Cr MO M
Warstwa [m] [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]

1 1.50 17.00 6.0 0.00 2500 2500
2 1.20 17.92 13.5 15.30 22500 22500
3 0.80 18.72 13.5 15.30 22500 22500
4 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
5 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
h - grubos¢ warstwy

ro - cilezar nasypowy warstwy

Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie

Cr - obliczeniowa spdjnosé gruntu warstwy

MO,M - edometryczne moduty Scisliwosci pierwotnej i wtdrnej

Budowla

Rodzaj obcigzenia budowla powierzchniowa - place posadzki

Giebokosé posadowienia budowli
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od poziomu terenu Dbp = 0.20 m
Charakterystyczny ciezar wtasny budowli
obcigazajacej poditoze gk = 1.000 kN/m2
Charakterystyczne obcigzenie uzytkowe
budowl i qn = 25.000 kN/m2
Wzmocnienie gruntu

Materiat warstw kruszywowych 1 wypeinienia

geosiatki komdérkowej ttuczen
Grubosé gérnej warstwy kruszywowej Hgw = 0.05 m
Wysokos¢ geosiatki komdrkowej Gg = 0.200 m
Wymiar komorek geosiatki w poprzek sekcji Bkg = 0.250 m
wzdiuz sekcji Hkg = 0.210 m
Material zbrojenia materaca geotkanina
Material wypeinienia materaca piasek gruboziarnisty
Liczba warstw materaca Nm = 1
Zatozona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Catkowita zatozona grubosS¢é materaca Hmat = 0.30 m
Wspdtczynnik pewnosSci dla zbrojenia materaca z uwagil na:
uszkodzenia przy wbudowaniu gammal = 2.50
petzanie materiatu gammaZz = 4.00
degradacje chemiczng i1 biologicznag gamma3 = 3.50
Wyniki
Podtoze
Obliczeniowe naprezenie pionowe
pod budowlg mp*gc = 31.20 kN/m2
nad geosiatka komdrkowa mp*qcg = 32.34 kN/m2
pod geosiatka komorkowa mp*grd = 28.15 kN/m2

Naprezenia pionowe mp*gc i1 nosnos¢ warstw qgfr (obliczeniowe)

oraz sity rozciggajgace w geotkaninie Zm

Warstwa nr mp*gc [KN/m2] qfr [kN/m2] Zm [kN/m]
Materac 31.567 849.693 0.00

1 40.966 16.373 4.486

2 58.355 272.191 0.00

3 76.400 411.524 0.00

4 95.826 621.649 0.00

5 119.296 971.219 0.00
Efektywna grubosé¢ warstwy gruntu nr 1 h[(l] = 0.75 m
Catkowite osiadanie gruntu S = 0.979 cm
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Materac

Zbrojenie geotkaning

Liczba warstw materaca Nm = 1
Obliczona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Obliczona grubosSé materaca Hmat = 0.30 m

Minimalna dfugosc¢
gérnego zaktadu geotkaniny Lg = 14.63 m
poprzecznych zaktaddw geotkaniny Ld = 29.84 m
Wysuniecie krawedzi materaca
poza krawedZ podstawy budowli Bst = 0.72 m
Sita rozciggajgaca zbrojenie materaca
obliczona Zm = 4.49 kN/m
skorygowana o wspdftczynniki pewnosci

dla doboru geotkaniny Zm-obl = 157.01 kN/m

Budowla powierzchniowa posadowiona na gruncie. Grunt (w obrebie 02) pod
budowlag wzmocniony jedna warstwa geosiatki komérkowej. Pod geosiatka
komérkowa oraz zastosowano materac zbrojony geotkaning - etap II realizacji

Dane

Teren
Grunt odprezony w trakcie robot

Parametry fizyko-mechaniczne podfoza wg metody A (laboratoryjnie)

h ro Fir Cr MO M
Warstwa [m] [kKN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.50 17.00 6.0 0.00 2500 2500
2 0.50 18.01 10.3 9.90 14500 14500
3 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
4 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
5 1.40 18.72 13.5 15.30 22500 22500
h - grubos$é¢ warstwy
ro - cliezar nasypowy warstwy

Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie
Cr - obliczeniowa spdjnos¢ gruntu warstwy

MO,M - edometryczne moduty Scisliwosci pierwotnej i wtdrnej

Budowla
Rodzaj obcigzenia budowla powierzchniowa - place posadzki
Giebokos¢ posadowienia budowli
od poziomu terenu Dbp = 0.20 m
Charakterystyczny ciezar witasny budowli

obcigzajacej poditoze gk = 7.000 kN/m2

12



Charakterystyczne obcigZzenie uzZytkowe
budowli
Wzmocnienie gruntu
Materiat warstw kruszywowych 1 wypeinienia
geosiatki komdrkowej
Grubos¢ gdrnej warstwy kruszywowej
Wysokosé geosiatki komdrkowej
Wymiar komérek geosiatki w poprzek sekcji
wzdituz sekcji
Materiat zbrojenia materaca

Materiat wypeinienia materaca

gqn = 25.
ttuczen

Hgw = 0.
Gg = 0
Bkg = 0.
Hkg = 0
geotkanina

000 kN/m2

05 m

.200 m

250 m

.210 m

piasek gruboziarnisty

Liczba warstw materaca Nm = 1
Zatozona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Catkowita zatozona grubosS¢é materaca Hmat = 0.30 m
Wspdiczynnik pewnosSci dla zbrojenia materaca z uwagi na:
uszkodzenia przy wbudowaniu gammal = 2.50
petzanie materiatu gammal = 4.00
degradacje chemiczng i biologiczna gamma3 = 3.50
Wyniki
Podtoze
Obliczeniowe napreZenie pionowe
pod budowlag mp*gc = 32.40 kN/m2
nad geosiatka komdérkowa mp*gcg = 33.54 kN/m2
pod geosiatka komorkowa mp*grd = 29.04 kN/m2

Naprezenia pionowe mp*gc 1 nosnosé¢ warstw qfr (obliczeniowe)

oraz sity rozciggajace w geotkaninie Zm

Warstwa nr mp*gc [kKN/m2] qfr [kN/mZ2]
Materac 32.463 849.693
1 41.815 16.373
2 52.616 136.697
3 71.320 359.722
4 97.528 624.102
5 120.004 961.354

Efektywna grubosé¢ warstwy gruntu nr 1

Catkowite osiadanie gruntu

Materac
Zbrojenie geotkaning
Liczba warstw materaca

Obliczona grubos¢ jednej warstwy materaca

h[1]

Nm

Hww

.00
.64
.00
.00
.00
.00

S O© O O N O

Zm [kN/m]

1

0.75 m

1.035

0.

cm

30 m
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Obliczona grubosé materaca Hmat = 0.30 m
Minimalna dfugosc¢
gérnego zaktadu geotkaniny Lg = 14.71 m
poprzecznych zakzaddw geotkaniny Ld = 30.02 m
Wysuniecie krawedzi materaca
poza krawedZ podstawy budowli Bst = 0.72 m
Sita rozcigagajaca zbrojenie materaca
obliczona Zm = 4.64 kN/m
skorygowana o wspdtczynniki pewnosSci

dla doboru geotkaniny Zm-obl = 162.43 kN/m

Budowla powierzchniowa posadowiona na gruncie. Grunt (w obrebie 04) pod
budowla wzmocniony jedna warstwa geosiatki komérkowej. Pod geosiatka
komérkowa oraz zastosowano materac zbrojony geotkaning - etap II realizacji

Dane

Teren
Grunt odprezony w trakcie robdt

Parametry fizyko-mechaniczne podfoza wg metody A (laboratoryjnie)

h ro Fir Cr MO M
Warstwa [m] [kKN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.50 17.00 6.0 0.00 2500 2500
2 1.20 17.92 13.5 15.30 22500 22500
3 0.80 18.72 13.5 15.30 22500 22500
4 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
5 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
h - grubos¢ warstwy
ro - cilezar nasypowy warstwy

Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie
Cr - obliczeniowa spdjnosé gruntu warstwy

MO,M - edometryczne moduty Scisliwosci pierwotnej i wtdrnej

Budowla

Rodzaj obcigzenia budowla powierzchniowa place posadzki

Giebokosé posadowienia budowli

od poziomu terenu Dbp = 0.20 m
Charakterystyczny ciezar wtasny budowli
obciazajacej poditoze gk = 7.000 kN/m2
Charakterystyczne obcigzenie uzytkowe
budowl i qn = 25.000 kN/m2
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Wzmocnienie gruntu

Materiat warstw kruszywowych 1 wypeinienia

geosiatki komdorkowej ttuczen
Grubosé gérnej warstwy kruszywowej Hgw = 0.05 m
Wysokos¢ geosiatki komdrkowej Gg = 0.200 m
Wymiar komorek geosiatki w poprzek sekcji Bkg = 0.250 m
wzdiuz sekcji Hkg = 0.210 m
Material zbrojenia materaca geotkanina
Material wypeinienia materaca piasek gruboziarnisty
Liczba warstw materaca Nm = 1
Zatozona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Catkowita zatozona grubosS¢é materaca Hmat = 0.30 m

Wspdtczynnik pewnosSci dla zbrojenia materaca z uwagil na:

uszkodzenia przy wbudowaniu gammal = 2.50
petzanie materiatu gammaZz = 4.00
degradacje chemiczng i biologicznag gamma3 = 3.50
Wyniki
Podtoze

Obliczeniowe naprezenie pionowe

pod budowlg mp*gc = 38.40 kN/m2
nad geosiatka komdrkowa mp*qgcg = 39.54 kN/m2
pod geosiatka komorkowa mp*grd = 33.53 kN/m2

Naprezenia pionowe mp*gc 1 nosnos¢ warstw qgfr (obliczeniowe)

oraz sity rozciggajgace w geotkaninie Zm

Warstwa nr mp*gc [KN/m2] qfr [kN/m2] Zm [kN/m]
Materac 36.946 849.693 0.00

1 46.060 16.373 5.415

2 63.057 272.191 0.00

3 80.792 411.524 0.00

4 99.850 621.649 0.00

5 122.890 971.219 0.00
Efektywna grubosé¢ warstwy gruntu nr 1 h[(l] = 0.75 m
Catkowite osiadanie gruntu S = 1.187 cm

Materac

Zbrojenie geotkaning

Liczba warstw materaca Nm = 1
Obliczona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Obliczona grubosSé materaca Hmat = 0.30 m

Minimalna dfugosc¢
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gornego zaktadu geotkaniny Lg = 15.08 m
poprzecznych zaktaddw geotkaniny Ld = 30.78 m
Wysuniecie krawedzi materaca
poza krawedzZ podstawy budowli Bst = 0.72 m
Sita rozciggajgaca zbrojenie materaca
obliczona Zm = 5.42 kN/m
skorygowana o wspdftczynniki pewnosSci

dla doboru geotkaniny Zm-obl = 189.54 kN/m

Etap uzytkowania

Budowla powierzchniowa posadowiona na gruncie. Grunt (w obrebie 02) pod
budowla wzmocniony jedna warstwa geosiatki komérkowej. Pod geosiatka
komérkowa oraz zastosowano materac zbrojony geotkaning - etap uzytkowania

Dane

Teren
Grunt odprezony w trakcie robdt

Parametry fizyko-mechaniczne podfoza wg metody A (laboratoryjnie)

h ro Fir Cr MO M
Warstwa [m] [kKN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.50 17.00 6.0 0.00 2500 2500
2 0.50 18.01 10.3 9.90 14500 14500
3 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
4 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
5 1.40 18.72 13.5 15.30 22500 22500
h - grubos¢ warstwy
ro - ciezZar nasypowy warstwy

Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie
Cr - obliczeniowa spdjnosé¢ gruntu warstwy

MO,M - edometryczne moduty Scisliwosci pierwotnej i wtdrnej

Budowla

Rodzaj obcigzenia budowla powierzchniowa place posadzki

Giebokosé posadowienia budowli

od poziomu terenu Dbp = 0.20 m

Charakterystyczny ciezar witasny budowli

obcigazajacej poditoze gk = 7.000 kN/m2
Charakterystyczne obcigzenie uzytkowe

budowl i qn = 5.000 kN/m2
Wzmocnienie gruntu
Materiat warstw kruszywowych 1 wypeinienia
geosiatki komdérkowej ttuczen
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Grubos¢ gdrnej warstwy kruszywowej
Wysokosé geosiatki komdrkowej
Wymiar komérek geosiatki w poprzek
wzdiuz
Materiat zbrojenia materaca

Materiat wypeinienia materaca

Hgw

Gg

sekcji Bkg
sekcji Hkg

0.

05 m

0.200 m

0.250 m

0.210 m

geotkanina

piasek gruboziarnisty

Liczba warstw materaca Nm = 1
Zatozona grubosc¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Catkowita zatozona grubosS¢é materaca Hmat = 0.30 m
Wspdtczynnik pewnosSci dla zbrojenia materaca z uwagi na:
uszkodzenia przy wbudowaniu gammal = 2.50
petzanie materiatu gammal = 4.00
degradacje chemiczng i1 biologiczna gamma3 = 3.50
Wyniki
Podtoze
Obliczeniowe napreZenie pionowe
pod budowlag mp*gc = 14.40 kN/m2
nad geosiatka komdérkowa mp*gcg = 15.54 kN/m2
pod geosiatka komorkowa mp*grd = 15.59 kN/m2

Naprezenia pionowe mp*gc 1 nosnosé¢ warstw qfr (obliczeniowe)

oraz sity rozciggajace w geotkanini

e Zm

Warstwa nr mp*gc [kN/m2] qfr [kN/m2]
Materac 19.014 849.693
1 29.078 16.373
2 40.565 136.697
3 60.081 359.722
4 87.470 624.102
5 110.987 961.354
Efektywna grubosé¢ warstwy gruntu nr 1 h[1]
Catkowite osiadanie gruntu S
Materac
Zbrojenie geotkaning
Liczba warstw materaca Nm
Obliczona grubos$¢ jednej warstwy materaca Hww
Obliczona grubosS¢ materaca Hmat
Minimalna dfugosc¢
gérnego zaktadu geotkaniny Lg
poprzecznych zaktadow geotkaniny Ld

Wysuniecie krawedzi materaca

.00
.31
.00
.00
.00
.00

SO © O O N o

Zm [kN/m]

7

0.75 m

0.505 cm

0.
0.

12.
25.

30
30

54
59
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poza krawedZ podstawy budowli Bst = 0.72 m

Sita rozcigagajaca zbrojenie materaca

obliczona Zm = 2.32 kN/m
skorygowana o wspdtczynniki pewnosci
dla doboru geotkaniny Zm-obl = 81.11 kN/m

Budowla powierzchniowa posadowiona na gruncie. Grunt (w obrebie 04) pod
budowla wzmocniony jedna warstwa geosiatki komérkowej. Pod geosiatka
komérkowa oraz zastosowano materac zbrojony geotkaning - etap uzytkowania

Dane

Teren
Grunt odprezony w trakcie robdt

Parametry fizyko-mechaniczne podfoza wg metody A (laboratoryjnie)

h ro Fir Cr MO M
Warstwa [m] [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.50 17.00 6.0 0.00 2500 2500
2 1.20 17.92 13.5 15.30 22500 22500
3 0.80 18.72 13.5 15.30 22500 22500
4 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
5 1.50 18.72 13.5 15.30 22500 22500
h - grubos$é¢ warstwy
ro - ciezar nasypowy warstwy

Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie
Cr - obliczeniowa spdjnos¢ gruntu warstwy
MO,M - edometryczne moduty Scisliwosci pierwotnej i wtdrnej
Budowla
Rodzaj obcigzenia budowla powierzchniowa - place posadzki
Giebokos¢ posadowienia budowli
od poziomu terenu Dbp = 0.20 m
Charakterystyczny ciezar witasny budowli
obcigzajacej poditoze gk = 7.000 kN/m2
Charakterystyczne obcigzenie uzytkowe
budowl i qn = 5.000 kN/m2
Wzmocnienie gruntu

Materiat warstw kruszywowych i1 wypeinienia

geosiatki komdrkowej tiuczen
Grubosé gérnej warstwy kruszywowej Hgw = 0.05 m
Wysokosé geosiatki komdrkowej Gg = 0.200 m
Wymiar komérek geosiatki w poprzek sekcji Bkg = 0.250 m
wzdtuz sekcji Hkg = 0.210 m

Materiat zbrojenia materaca geotkanina
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Materiat wypeinienia materaca ttuczen
Liczba warstw materaca Nm = 1
Zatozona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.30 m
Catkowita zatozona grubosS¢é materaca Hmat = 0.30 m
Wspdiczynnik pewnosSci dla zbrojenia materaca z uwagi na:
uszkodzenia przy wbudowaniu gammal = 2.50
petzanie materiatu gammal = 4.00
degradacje chemiczng i1 biologiczna gamma3 = 3.50
Wyniki
Podtoze
Obliczeniowe napreZenie pionowe
pod budowlag mp*gc = 14.40 kN/m2
nad geosiatka komdérkowa mp*gcg = 15.54 kN/m2
pod geosiatka komorkowa mp*grd = 15.59 kN/m2

Naprezenia pionowe mp*gc 1 nosnosé¢ warstw qfr (obliczeniowe)

oraz sity rozciggajace w geotkaninie Zm

Warstwa nr mp*gc [kKN/m2] qfr [kN/mZ2]
Materac 19.014 1715.229
1 29.078 16.373
2 47.385 272.191
3 66.153 411.524
4 86.438 621.649
5 110.910 971.219
Efektywna grubosé¢ warstwy gruntu nr 1 h[1]
Catkowite osiadanie gruntu S
Materac
Zbrojenie geotkaning
Liczba warstw materaca Nm
Obliczona grubos$¢ jednej warstwy materaca Hww
Obliczona grubosS¢ materaca Hmat
Minimalna dfugosc¢
gérnego zaktadu geotkaniny Lg
poprzecznych zaktadow geotkaniny Ld
Wysuniecie krawedzi materaca
poza krawedzZ podstawy budowli Bst
Sita rozcigagajaca zbrojenie materaca
obliczona Zm
skorygowana o wspoitczynniki pewnosci
dla doboru geotkaniny Zm-obl

.00
.31
.00
.00
.00
.00

SO O O O N o

Zm [kN/m]

7

0.75 m

0.495 cm

10.
25.

81.

.30
.30

59

.72

.32

11

kN/m

kN/m
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6. Uwagi

Wszelkie roznice migdzy kratami stabilizujgcymi mozna wyréwnywa¢ warstwami posrednimi
znajdujacymi si¢ pod kratami. Nalezy jednak pamigta¢ ze warstwy wigksze niz 10cm nalezy
zageszezat etapowo do uzyskania minimum I>0,95 dla kruszywa sortowanego. Do
zageszezania kruszywa nalezy stosowac walec gladki ~5t. Zaleca si¢ aby koparki/koparko-
tadowarki uzywane podczas rozwozenia kruszywa nie przekraczatly masy eksploatacyjnej

5,6t.

Obiekt nalezy wykonac¢ zgodnie z obowigzujagcymi normami i przepisami.

Wszelkiego rodzaju watpliwosci dotyczace nadbudowy wg niniejszego projektu rozwigzaé
nalezy przed rozpocz¢ciem budowy w ramach nadzoru autorskiego.

Wszystkie uzyte materialty budowlane i wykonczeniowe powinny posiadac atest ITB.

Roboty budowlane i rzemieslnicze nalezy wykona¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej
1 normami pod nadzorem os6b uprawnionych.

Przed przystagpieniem do wykonywania wykopdéw, Wykonawca powinien przeprowadzic¢
odpowiednie badania gruntéw (np. plyta dynamiczna badz statyczna), w celu stwierdzenia
zgodnosci ich wlasciwos$ci z whasciwosciami okreslonymi w dokumentacji projektowe;.

W przypadku, gdy wyniki takich badan sprawdzajacych wskazujg na potrzebe zmiany
rozwigzan przyjetych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien zaproponowac
rozwigzania alternatywne i przedtozy¢ je do akceptacji.

W obrebach wykonywania wykopoéw, umieszczania zbiornikow zaleca sig: stabilizacje

wapnem.

6.1. Wzmacnianie podloza geokrata/geosiatka komorkowa

Podtoze przed utozeniem warstwy filtracyjno-separacyjnej a nast¢pnie geosiatki komérkowe;j
powinno by¢ wyréwnane 1 oczyszczone z przeszkadzajacych elementow (pniakow, gatezi,
szpiczastych kamieni itp.), odpowiednio zageszczone i uksztattowane.

Warestwe filtracyjno-separacyjng pod geosiatkg komorkowa nalezy wykona¢ wedtug zasad
uktadania geowtoknin i geotkanin.

Sekcje geosiatki komorkowej zaleca si¢ (ale nie jest to obligatoryjny wymog) uktadaé przy
pomocy szablonéw (ram montazowych) gwarantujacych doktadne rozciggnigcie sekcji.
Poszczegdlne sekcje nalezy nalozyé na w/w szablon w celu nadania im wilasciwych

wymiarow.

20



Rysunek 2 - Nakladanie geosiatki komérkowej Rysunek 3 - Geosiatka komérkowa na szabloni

na szablon

Nastepnie szablon z roztozona na nim sekcja nalezy odwréci¢ o 180° tak, aby szablon
znajdowal si¢ nad sekcja, ulozy¢ na wczesniej przygotowanym podlozu 1 potaczyc

z wezesniej utozonymi sekcjami.

B

Rysunek 4- Geosiatka komérkowa po uloZeniu z zastosowaniem szablonu

Alternatywnym, lecz nie tak dokladnym rozwigzaniem jest prowizoryczne stabilizowanie
roztozonej geosiatki komérkowej kotkami drewnianymi lub pretami metalowymi wbitymi

w podtoze.
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Rysunek 5- Stalowa szpilka kotwiaca ,,J”

W celu utrzymania sekcji we wilasciwych pozycjach nalezy przed zdjeciem szablonéw lub
usunigciem kotkéw polaczy¢ sasiednie sekcje paskami zaciskowymi lub zszywkami
stalowymi zabezpieczonymi przed korozja, za$ co 2 komodrki zakotwi¢ w podilozu przy
pomocy stalowych szpilek ze stali St0, w ksztalcie litery ,,J”, o §rednicy @ 8mm i dlugosci
minimum 600mm. Wzdhiz skrajnych (zewnetrznych) krawedzi geosiatki nalezy zakotwic
wszystkie komorki.

Na roztozone sekcje geosiatki komodrkowej nalezy wysypa¢ 1 przed zageszczaniem
rownomiernie roztozy¢ kruszywo warstwa o grubosci przekraczajacej okoto 3-5cm wysokosé
geosiatki komoérkowej. Po wstepnym zageszczeniu nalezy nadsypaé kruszywo warstwa
przekraczajaca o okoto 2-4cm wymagang wysokos$¢ koncowa i1 cato$¢ ponownie zagesci¢ do
uzyskania wskaznika zageszczenia wg dokumentacji. Do zageszczania materialu stosuje si¢
walce lub zageszczarki ptytowe. Kontrolg jakosci warstwy nos$nej nalezy wykona¢ aparatem

VSS.

Rysunek 6- Zasypywanie geosiatki komorkowej stabilizowanej pretami stalowymi
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Pomiedzy krawegznikiem a ,,sgsiadujaca” komorka pojawia si¢ newralgiczna strefa, narazona
na bezposrednie uszkodzenia w wyniku najezdzania, poniewaz zgniatana skrajna komorka,
pozbawiona sit odporu od strony pobocza, jest narazona na wyboczenie. Do zapobiezenia

temu niekorzystnemu zjawisku, zaleca si¢ komorki w tej strefie wypehi¢ betonem klasy B10

6.2. Wzmacnianie podloza geotkaning i geowloknina

Najistotniejszym czynnikiem przy ukladaniu geosyntetykow jest odpowiednie przygotowanie
podioza. Powierzchnie, na ktore beda ukladane geosyntetykdéw, powinny by¢ wyrdwnane,
pozbawione korzeni roslin, ostrych fragmentow skatl i innych elementéw, ktorych obecnosé
mogtaby doprowadzi¢ do uszkodzenia geosyntetykéw, a w konsekwencji do zmniejszenia
skuteczno$ci jej dziatania.

Geosyntetyki rozwija si¢ z beli recznie lub za pomocg odpowiedniego sprzetu.

Pasma geosyntetyku nalezy wstepnie lekko naprezyé, celem likwidacji fald, sfalowan
1 zalaman. Efektywnos$¢ dziatania geosyntetykow zalezy w znacznej mierze od sposobu ich
kotwienia poprzecznego jak i wstepnego napre¢zenia.

Na duzej powierzchni geotkaniny nalezy uktada¢ na zaktadke. Jeden pas geotkaniny powinien
zachodzi¢ na szeroko$¢ 60cm. Celem zapobiezenia rozsuwania si¢ zatozonych pasm
geosyntetykéw nalezy stosowa¢ mocowanie do gruntu za pomoca szpilek ze stali StO,
w ksztalcie litery ,,U”, o $rednicy @ 8mm i dtugo$ci minimum 500mm, w odstgpach 500mm
w przypadku geowldknin i geotkanin

Wzdhuz skrajnych krawedzi nalezy przedtuzy¢ pasma geotkaniny poza krawedz koryta
minimum 1,5m. Jest to zakladka ,materaca” kruszywowego warstwy filtracyjno-
separacyjnej. Kruszywo winno by¢ zasypywane na geosyntetyki metoda ,,od gory”.
Nie wolno nasuwa¢ kruszywa na zasypywane geosyntetyki. Warstwe¢ materaca o grubosci
15-30cm nalezy zagesci¢ do uzyskania podanych wartosci [.>0,95.

Po uformowaniu pierwszej warstwy nalezy zalozy¢ boczne zaktadki geosyntetykow
1 zakotwi¢ w odlegtosci ok. 20cm od konca pasma szpilkami jak wyzej, przy czym zaktadki
nalezy uprzednio naciagna¢ dla doktadniejszego owinigcia kruszywa.

Ciecie geosyntetykow odbywa si¢ w belach za pomocg pit lub po rozwinigciu za pomoca
nozy: termicznych, mechanicznych lub recznie.

Bezposrednio po ulozeniu, geosyntetyki powinny by¢ przysypane materialem nasypowym
w celu uniknigcia ich przemieszczaniu przez wiatr. Przy doborze materialu zasypowego,
nalezy kierowac si¢ zasada, by nie zawierat on elementow ostrych, ktore mogltyby stanowié

zagrozenie dla geosyntetykow.
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Sprzet technologiczny nie moze poruszac si¢ po bezposrednio po geosyntetyku — minimalna
grubos¢ warstwy kruszywa po ktérej moze poruszaé si¢ sprzgt drogowy wynosi 150mm.
Predko$¢ przejazdu nie powinna by¢ wigksza niz 5 km/h. Nalezy unika¢ gwattownego
hamowania 1 ruszania sprzetu technologicznego. W przypadku uktadania warstwy z ostrych
kamieni narzuconych na geosyntetyk, nalezy chroni¢ jg przed przebiciem lub przecigciem,
poprzez np. delikatne zsypywanie z cigzaréwki lub wstgpne utozenie cienkiej warstwy
amortyzujacej z drobnego materiatu. Zasypywanie wykonuje si¢ za pomoca spycharek lub
innych uniwersalnych maszyn drogowych. Pierwsza warstwa kruszywa jest zageszczana za
pomoca odpowiedniego urzadzenia zageszczajacego. Przemieszczanie ciezkiego sprzetu,
szczegollnie pojazdow gasienicowych, okotkowanych, walcow wibracyjnych jest zakazane.

W przypadku podtoza o wyjatkowo matej nosnosci nalezy do zaggszczenia pierwszej warstwy

kruszywa uzywac lekkiego sprzetu zageszczajacego (ptyta wibracyjna).
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