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l. OPIS TECHNICZNY
1 WSTEP

1.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Inwestycja zlokalizowana jest na terenie wojewodztwa pomorskiego, w powiecie gdanskim na terenie
miasta Pruszcz Gdanski.

Przedmiotem opracowania jest projekt wzmocnienia podioza gruntowego pod nasypy dojazdowe dla
Wiaduktu WD1 (nad drogg krajowg DK 91), Mostow M1, M2 i M3 (nad kanatem Raduni) oraz wzmocnienia
podioza gruntowego pod mury oporowe z gruntu zbrojonego (MO1, MO2, MO3, MO4 i MOS),
ograniczajgcych nasyp drogowy projektowanych fgcznic.

Obiekty sg realizowane w ramach inwestycji polegajacej na budowie ul. Strzeleckiego taczacej droge
krajowa DK91 (ul. Grunwaldzka) z wykonanym w ramach ,Projektu uktadu drogowego Osiedla Strzeleckiego
w Pruszczu Gdanskim” (Decyzja o pozwoleniu na budowe nr 1255/2008, AB.7351-139/08/MP z dn.
08.09.2008 r.) odcinkiem ul. Strzeleckiego — ETAP 1 - odcinek od km 0+000 do 0+404 (wg SIWZ 0+446,74
do km 0+813,76)

1.2 CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
Celem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy obejmujgcy wzmocnienie podioza i oceng
warunkow posadowienia.
W zakres opracowania wchodzi:
» Analiza obliczeniowa w celu ustalenia warunkéw posadowienia.
» Definicja geometryczna rozmieszczenia elementéw gtebokiego wzmocnienia podioza.
» Weryfikacja projektowanego obcigzenia wzgledem warunkéw posadowienia i stanu granicznego
no$nosci podioza.
»  Wytyczne dla rob6t ziemnych fazy wzmocnienia podioza oraz specyfikacja materiatowa.
Niniejszy projekt swoim zakresem nie obejmuje:
> Projekt nie obejmuje elementow konstrukcyjnych fundamentéw (obiektow konstrukcyjnych przepustu,
wiaduktu, mostéw)
> Projekt nie obejmuje zakresu robét ziemnych korpusu nasypéw oraz analizy statecznosci nasypow i
muréw oporowych.
> Nie ujeto wzmocnieth podioza gruntowego w obszarach o wysoko$ci nasypu ponizej 2m, gdzie
doprowadzenie do odpowiedniej grupy nosnosci podioza nawierzchni (G) jest w zakresie projektu
drogowego.
» Projekt nie obejmuje systemu drenazowego oraz odprowadzenia wod powierzchniowych
(odwodnienia).
Projekt nie ingeruje w postanowienia branzy konstrukcyjnej/mostowej jako nadrzednych w zakresie
kompleksowego projektu obiektow.
Projekt jest czescig sktadowg dokumentaciji projektowej zwigzanej z realizacjg catosci inwestycji.
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1.3 MATERIALY WYJSCIOWE

Materiatami wyjéciowymi do opracowania projektu posadowienia sg nastepujgce dokumenty przekazane
przez Zamawiajgcego:

>

Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan podioza dla projektu ,Budowa ul.
Strzeleckiego w Pruszczu Gdanskim”; Przedsiebiorstwo Ustugowe GeoTim Maja Sobocinska, ul.
Zamojska 15¢/2, 80-180 Gdarnsk; Pazdziernik 2020 r.

Plan Sytuacyjny (Etap 2 — Arkusz 2) — skala 1:500

Projekt Architektoniczno Budowlany Wiaduktu WD1 nad drogg krajowg DK 91; Pracownia
Inzynierska Creator, Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k. ul. Damroki 1/F6, F7, 80-
177 Gdansk; Gdynia, sierpien 2021 r.

Projekt Architektoniczno Budowlany Mostéw M1, M2 i M3 nad kanatem Raduni; Pracownia
Inzynierska Creator, Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k. ul. Damroki 1/F6, F7, 80-
177 Gdansk; Gdynia, sierpien 2021 r.

Projekt Architektoniczno Budowlany Muréw Oporowych; Pracownia Inzynierska Creator, Spotka z
ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k. ul. Damroki 1/F6, F7, 80-177 Gdansk; Gdynia, sierpien
2021r.

Przedmiotowy projekt nalezy rozpatrywa¢ fgcznie ze wspomniang dokumentacjg z badan

geotechnicznych podioza gruntowego oraz z pozostatymi czesciami projektu architektoniczno budowlanego

inwestycji, ze szczegdlnym uwzglednieniem opracowar dotyczgcych projektowanych instalacji mogacych
kolidowaé¢ z wzmocnieniem podtoza.
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2 PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

2.1 ZALOZENIA | USTALENIA PROJEKTOWE

2.1.1 Zakres obszaru wzmocnien podioza gruntowego

Niniejsze opracowanie obejmuje wzmocnienia podioza gruntowego w zwigzku z budowg muréw
oporowych z gruntu zbrojonego (MO1, MO2, MO3, MO4 i MO5) ograniczajgcych nasyp drogowy
projektowanych tgcznic. Ponadto wzmocnieniu podioza podlega réwniez nasyp drogowy znajdujgcy sie w
bezposrednim sgsiedztwie obiektow inzynierskich (M1, M2, M3 i WD1). W strukture wzmacnianego podioza
nasypu zalicza sie réwniez lokalizacje przepustu PPR3 co jednocze$nie stanowi poprawe jego warunkéw
posadowienia. Zaproponowano réwniez wymiane gruntu pod nasypami drogowymi o istotnej wysokosci
(>2m).

Nie objeto wzmocnieniami podioza obszaréw o wysokosci nasypu ponizej 2m, klasyfikujgc te odcinki drog
jako objete konwencjonalnym projektowaniem konstrukcji nawierzchni w zakresie branzy drogowej.

Ponizej wyrdzniono obszary wzmocnien (obszary obliczeniowe) szczegétowo zaprezentowane w czesci
rysunkowe;.

2.1.2 Zachodni obszar mostéw M1, M2 i M3 (PPR3)

Jest to obszar nasypu bezpoérednio przylegtego do mostéw M1, M2 i M3 oraz przepustu PPR3. Obszar
ten ograniczony jest skarpami oraz murami oporowymi, ksztattujgcymi skrzydta mostéw M1 oraz M3. Obszar
wzmocnien obejmuje réwniez podioze gruntowe przepustu PPR3. Ta lokalizacja na etapie analiz zostata
objeta przekrojem obliczeniowym oznaczonym jako PPR3.

2.1.3 Wschodni obszar mostéw M1, M2 i M3 i zachodni obszar wiaduktu WD1 (M01-MO05;
MO01-M03)

Jest to obszar nasypu bezposrednio przylegtego do mostéw M1, M2 i M3, ograniczony murami M01 i
MO05, wraz ze skarpami nasypu dojazdowego do Mostu M3. Mur oporowy MO1 biegnie od mostu M2 nad
Kanatem Raduni do wiaduktu WD1 wzdtuz prawej krawedzi facznicy £3 — poczatek muru w km 0+611,10,
koniec 0+652,18. Natomiast mur oporowy MO5 ksztattuje skrzydio mostu M1. Ta lokalizacja na etapie analiz
zostata objeta przekrojem obliczeniowym oznaczonym jako M01-MO05.

Ponadto przedmiotowy obszar wzmocnier zawiera tez nasyp miedzy murem oporowym M01 i MO3. Mur
oporowy M03 to uko$ény mur utrzymujgcy nasyp po stronie pétnocnej wiaduktu WD-1, przy podporze w osi 1.
Ta lokalizacja na etapie analiz zostata objeta przekrojem obliczeniowym oznaczonym jako M01-MO03.

2.1.4 Wschodni obszar wiaduktu WD1 (M02-M04; M02)

Jest to obszar nasypu bezposrednio przylegtego do wiaduktu WD1 od strony wschodniej i ograniczony
murami M02 i M04. W zasadniczej czesci obszar wzmocnien pokrywa cigg muru oporowego M02 i przylegty
nasyp drogowy. Mur oporowy MO2 biegnie od wiaduktu WD1 w kierunku drogi krajowej DK 91 wzdtuz
prawej krawedzi tgcznicy £3 - poczatek muru w km 0+668,53, koniec 0+774,70. Natomiast mur oporowy
MO4 to uko$ny mur utrzymujacy nasyp po stronie pdinocnej wiaduktu WD1, przy podporze w osi 2. Ta
lokalizacja na etapie analiz zostata objeta przekrojami obliczeniowymi oznaczonymi jako M02-M04 oraz
MO02.

MGR INZ. TOMASZ KOWALSKI 01.2023
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2.2 ZALOZENIA GEOMETRYCZNE

W niniejszym Projekcie przyjeto nastepujace zatozenia wzgledem istotnych rzednych wysokosciowych:

a. Dla przedsiewziecia nie okreslono zera budowy i rzedne wysokosciowe majg wymiar

bezwzgledny wyrazony w ,m n.p.m.”

b. Poziomy wzmocnien sg $ciéle zalezne od poziomu posadowienia muréw oporowych. Wyréznia

sie nastepujgce rzedne poziomu posadowienia w poszczegélnych obszarach wzmocnien

(zgodnie z 2.1), ktére sg tozsame z rzednymi gtowicy kolumn wzmacniajgcych:

> PPR3 9,80m n.p.m.

> MO01-M05 9,30m n.p.m.

> M01-M03 7,00m n.p.m.

> M02-M04 4,20m n.p.m. oraz 7,00m n.p.m.

> M02 4,20m n.p.m. oraz 7,00m n.p.m. (wiekszo$¢ zakresu)

c Rzedna wymiany gruntu

» Wymiana podtoza rodzimego zachodzi w kazdej z wyzej wymienionej lokalizacji obszarow
podlegajacych giebokiemu wzmocnieniu podioza. Ponadto zaproponowano wymiane
gruntu pod nasypami jak nizej.

> Nasyp przy obszarze PPR3 8,80m n.p.m. oraz 9,80m n.p.m.

> Nasyp przy murze MO1 10,30m n.p.m.

» Nasyp za murem M05 9,30m n.p.m. oraz 10,30m n.p.m.

2. Platforme roboczg dla realizacji kolumn nalezy wykona¢ na warstwie stabilizowanej, 20-50cm powyzej

poziomu kolumn.

Koncepcja projektowg przyjeto w oparciu o dostepne zatozenia geometryczne zawarte w czesci

rysunkowej konstrukgji.

Zgodnie z branzg drogowg nasypy drogowe jest scharakteryzowany pochyleniem skarpy 1:1,5.

2.3 WARUNKI LOKALIZACYJNE

W stanie istniejagcym w przedmiotowej lokalizacji przebiega droga krajowa DK91 ziokalizowana pomigdzy

Kanatem Raduni (od zachodu) a rzekg Radunia (od wschodu). Po zachodniej stronie kanatu Raduni znajduje

sie teren niezabudowany przeznaczony w wigkszosci pod zabudowe mieszkaniowo-ustugowa. W zakresie

objetym niniejszym projektem nie wystepuja istniejgce obiekty inzynierskie.

Klasy ekspozycji dla poszczegdinych elementdw konstrukcyjnych to w wymiarze wzmocnienia podioza:

>
>

Pale XC2+XA1 (wg PN-EN 206-1)
Fundamenty XC2+XA1
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2.4 WARUNKI GRUNTOWO WODNE
W oparciu o rozpoznanie podioza zawarte w opracowaniu opisujacym geotechniczne warunki posadowienia,
wyréznia sie nastepujgce:
> Antropogeniczne nasypy niebudowlane nN
Warstwa nasypu niekontrolowanego nie jest zdefiniowana przez dostepng dokumentacje i nie jest
dostepna jej charakterystyka geotechniczna oraz mechaniczna. Zaleca sig przeprowadzenie rozpoznania tej
warstwy wraz z wyznaczeniem geotechnicznych parametréw wiodgcych. Na etapie sporzadzania projektu
przyjeto zasadnicze zatozenie minimalnego efektywnego kata tarcia wewnetrznego nasypu o wartosci ¢=25°
oraz sztywnos$ci wyrazonej zastepczym modutem Younga E'=5 MPa.
> Gliny piaszczyste w stanie miekkoplastycznym lub plastycznym
S3 to osady zastoiskowe i deluwialne zdefiniowane najczesciej warstwg geotechniczng la lub Ib.
> Piaski drobne, pylaste $rednie i zwiry w stanie $redniozageszczonym i zageszczonym
S3 to osady wodnolodowcowe zdefiniowane najczesciej warstwa geotechniczng llla i liib
> Piaski gliniaste i gliny piaszczyste oraz pyly w stanie plastycznym i twardplastycznym
S3 to osady wodnolodowcowe zdefiniowane najczeéciej warstwg geotechniczng lib i lic

Dane geologiczne przyjeto w oparciu o materialy wymienione w punkcie 1.3 niniejszego opracowania.
Uwarstwienie przyjeto w oparciu o geotechniczny profil podtuzny i karty otworow.

W dokumentowanym podtozu stwierdzono wystepowania wod gruntowych o zwierciadle swobodnym,
napietym oraz zawieszonym z warstwach gruntéw antropogenicznych oraz na warstwach gruntéw spoistych.
Ustabilizowany poziom wod gruntowych znajduje sie na gtebokosciach 1,1 — 3,0m ppt.

Obliczeniowe poziomy woéd gruntowych przyjeto w oparciu o zaznaczone na kartach otworéw z
uwzglednieniem wahan sezonowych (w zaleznosci od pory roku oraz ilosci opadow atmosferycznych).
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3 ROZWIAZANIE PROJEKTOWE
3.1 OPIS ROZWIAZANIA

Dla projektowanych obszaréw przyjeto dwa rozwigzania:
> Wymiana podioza gruntowego

Dla wysokich nasypow wskazanych w czesci rysunkowej (>2m), projektuje si¢ wymiang gruntu na
gteboko$¢ okoto 1.0m lub 2.0m, ponizej poziomu istniejgcego terenu. Rzedne przywotano w punkcie 2.2.
Przewiduje sie wykonanie zasypki z gruntu zageszczonego.

Materiat wypetniajgcy usunietg warstwe (najczesciej nasypdw antropogenicznych) stanowi kruszywo
lamane, ktére powinno zostaé poddane badaniom w celu okreslenia wybranych jego klas (jak
wyspecyfikowano w podrozdziale 3.3.4). Materiat stuzgcy wymianie zostat okre$lony w podrozdziale 3.2.1.

W obszarach, gdzie w poziomie spodu wymiany zalegajg grunty spoiste, nalezy utozyC warstwe
separacyjna geowidkniny.

> Posadowienie na wzmocnionym podtozu

Dla posadowienia na wzmocnionym podiozu projektuje sie zastosowanie kolumn betonowych oraz
zbrojonych o érednicy @400mm i dtugosci 6.0m oraz 8.0m. Podstawa kolumn jest osadzona w warstwie
rodzimej o odpowiedniej sztywnosci. Rozstaw kolumn jest zmienny i zostat przedstawiony w czesci
rysunkowej. Najczesciej rozstaw wynosi ~1.5 x 1.5m w uktadzie siatki kwadratowe;.

Na kolumnach nalezy wykonaé warstwe transmisyjng o migzszosci minimum 0.5m wraz z utozeniem
zbrojenia dwoma warstwami geotkaniny. Warstwa transmisyjna ma za zadanie zapewni¢ korzystng
redystrybucje naprezen z nasypu na podtoze wzmocnione systemem kolumn. Materiat stuzacy zasypce oraz
zbrojeniu zostat okreslony odpowiednio w podrozdziatach 3.2.1 i 3.2.4. Wykonanie warstwy transmisyjnej
opisano w punkcie 3.3.3.

W obszarze muréw oporowych z gruntu zbrojonego, przewiduje sie zastosowanie stalowego zbrojenia
sztywnego kolumn. Rozwazne dtugosci zbrojonej kolumn to:

e 4.0m zbrojenia dia kolumn o dtugosci 6.0m
¢ 6.0m zbrojenia dla kolumn o dtugosci 8.0m

W punkcie 3.2.3 zdefiniowano profil stalowy stuzacy wykonaniu zbrojenia kolumn.

Rzedne zaréwno spodu wymiany jak i gérny poziom kolumn betonowych jest zmienny dla kazdego
obiektu, co rowniez przedstawiono w czesci rysunkowej i zasygnalizowano powyzej w punkcie 2.2,

Geosystem (wzmocnienie kolumnami — materac geosyntetyczny) zapewnia istotng redukcje deformaciji
w obszarze najstabszych gruntow w goérnej czesci profilu. Przede wszystkim redukuje ryzyko
nierébwnomiernego osiadania. Redukcja osiadan jest realizowana przez przeniesienie obcigzen z nasypu w
glebsze warstwy charakteryzujgce sie wiekszg sztywnoscig. Kompozytowy system kolumn i gruntu
zawartego miedzy nimi, stanowi zasadnicze wzmocnienie podioza. Dla prawidtowej wspoipracy systemu,
przewiduje sie wykonanie wienczgcej warstwy transmisyjnej. Warstwa ta petni funkcje posadowienia korpusu
nasypu i tym samym stanowi integraing cze$¢ projektowanego nasypu. Projekt nasypu stanowi odrebne
opracowania branzowe.
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3.2 RODZzZAJ ZASTOSOWANYCH MATERIALOW

3.2.1 Kruszywo naturaine

Kruszywo gruboziarniste (naturaine) stanowigce materiat nasypu kontrolowanego (wymiany podfoza) jak
i ukladane w warstwie transmisyjnej (pod konstrukcjg fundamentu lica muréw oporowych oraz w przekryciu
kolumn wzmachniajgcych) powinno speinia¢ nastepujgce kryteria:

> powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 13242:2010

» wskaznik zageszczenia Is = 1,00

» wielkosci ziaren (kruszywo frakcji) 31.5 — 63mm

> zaleca sie stosowaé kruszywo tamane o klasie Gc 90/20 (PN-EN 13043)

» wskaznik réznoziarnistosci Cu powinien by¢ wyzszy niz 5 (zgodnie z PN-B-04481)

» wskaznik krzywizny uziarnienia Cc powinien by¢ wyzszy niz 1

» maksymalna zawarto$¢ czastek przechodzacych przez sito 0,063 mm, 15%

> zawarto$¢ czesci organicznych w gruncie do zasypek nie powinna przekracza¢ 2%

» wspoiczynnik filtracji powinien wynosi¢ kio > 5 m/dobe

» wskaznik piaskowy dla gruntow niespoistych > 35 (badany wg PN-EN 933-8:2001)

> kapilarno$¢ bierna < 1,0 m (badana wg PN-B-04493:1960)

> gestos$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego > 1,6 g/lcm3 (badana wg PN-B-04481)

» Odczyn pH 6 do 9

» odpornosci na rozdrabnianie kruszywa grubego (wyznaczenie warto$¢ wspoétczynnika Los Angeles)

LA <60
» maksymalna nasigkliwo$¢ kruszywa oznaczono po 24 nasgczaniu wodg < 2% (WA24 2)

3.2.2 Kolumny betonowe

Dla wszystkich projektowanych kolumn zastosowano beton klasy C20/25 (B25).

Beton powinien byé wykonany na kruszywie zwirowym (nie wolno uzywac kruszywa tamanego),
dostosowany do podawania rurami ,Contractor”.

Kolumny betonowe przewidziano zaréwno jako niezbrojone jak i zbrojone (w lokalizacjach przylegtych do
lica muréw oporowych).

Kolumny przyjeto jako wykonywane w technologii CFA. Dopuszcza sig zastosowanie kolumn
wykonywanych w innych technologiach pod warunkiem osiggniecia odpowiednich gabarytéw kolumn.

3.2.3 Zbrojenie kolumn

Zbrojenie kolumn betonowych przewidziano w postaci ksztattownikéw walcowanych HEB 200, ze stali
gatunku S355 lub innej o nie mniejszej wytrzymato$ci.

Zbrojenie jest umieszczane w lokalizacjach bezposrednio przylegtych licu muréw oporowych, co
wskazano w czesci rysunkowej. Potka ksztattownika powinna zosta¢ umieszczona zgodnie z ptaszczyzng

muru oporowego.
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3.2.4 Material geosyntetyczny
Warstwe transmisyjng nalezy zazbroi¢ dwiema warstwami materiatu geosyntetycznego (na grubosci
materaca 0,5m), o nastepujacej charakterystyce:
» Jednokierunkowa geotkanina poliestrowa.
» Minimalna krétkoterminowa wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu geotekstylnego 400kN/m (wzdtuz
pasm).
» Materiat  geotekstylny  powinien charakteryzowaé sie  odksztatceniem przy  zerwaniu
nieprzekraczajacym 12%.
> Nie specyfikuje sie innych wiasciwosci (jak masa powierzchniowa).
> Dopuszcza sie zmiane uzytego materiatu geotekstylnego po zatwierdzeniu zmiany z autorem

niniejszego opracowania.

3.3 ZALECENIA WYKONAWCZE

Zaleca sie by przed rozpoczeciem robdt zostaly ustalone, pomigdzy Kierownikiem Robét a
Przedstawicielem Generalnego Wykonawcy, wymagania szczegotowe dotyczace nadzoru w czasie robét. W
przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nieprawidtowosci w trakcie robét, nalezy niezwtocznie przerwac¢ prace i
poinformowac projektanta w celu weryfikacji przyjetych zatozen projektowych.

Nalezy zapoznaé sig¢ ze stanem i rozmieszczeniem istniejgcego uzbrojenia podziemnego w obszarze
prowadzonych prac oraz zleci¢ nadzér nad prowadzonymi robotami wiascicielom lub administratorom tego
uzbrojenia.

Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na proces usuniecie zalegajgcych fundamentow obiektéw istniejacych,
a zwlaszcza likwidacji wszelkich pustek takich jak potencjaine kanaty technologiczne lub sanitarne.

3.3.1 Roboty ziemne

Pochylenie skarp wykopéw tymczasowych dla realizacji fundamentu i wymiany powinny wynosi¢ co
najmniej 1:1.5 dla zapewnienia ich lokalnej statecznosc.

W odniesieniu do robét ziemnych waznos¢ zachowujg zalecenia normy PN-B-06050:1999 oraz Instrukcja
ITB Nr 427/2007 (zeszyt 1: Roboty ziemne).

Zasypke nalezy uklada¢ warstwami o grubosci nie wiekszej niz 25cm. Odchylenia od wilgotnosci
optymalnej w trakcie zageszczania zasypki nie powinny przekracza¢ 2% lub od -20% do +10% jej wartosci
(wilgotno$é optymalng nalezy oznacza¢ na podstawie proby normainej metodg | wg PN-B-04481)

Przed realizacjg zadania zaleca sie wyznaczenie charakterystyki mechanicznej antropogenicznych
gruntéw stanowigcych zasadniczg migzszo$¢ rozpatrywanego profilu geotechnicznego. Zaleca sig
wyznaczeniem geotechnicznych parametrow wiodacych a w szczegéino$ci potwierdzenie zatozenia

projektowego zawartego w podrozdziale 2.4.
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3.3.2 Roboty wiertnicze (kolumny wzmacniajace)

W projekcie pokazano schemat rozmieszczenia kolumn na rzucie sytuacyjnym. Lokalizacja kolumn
powinna byé wykonana pod nadzorem przedstawiciela Inwestora. Punkty wyznaczajgce osie kolumn muszg
by¢ oznaczone w sposob trwaty na gruncie i mozliwe do odtworzenia w kazde;j fazie robot palowych.

Kolumny przyjeto jako wykonywane w technologii CFA. Sg zatem wykonywane poprzez pograzanie
$widra, z minimalnym odprowadzaniem urobku, przez co nie wystgpuje rozluznienie gruntu otaczajgcego i
tym samym uzyskiwane sg znacznie wyzsze nosnosci wzdtuz pobocznicy kolumny niz w kolumnach innych
typéw. Wiercenie odbywa sie $widrem $limakowym, w ktérego centrainej czesci znajduje sie przewdd
umozliwiajgcy tloczenie betonu podczas wykonywania kolumny. Przewod niniejszy jest zamkniety podczas
pograzania $widra. W momencie osiggniecia zgdanej gtebokosci $widra (a tym samym projektowanej
glebokosci zapuszczenia kolumny) przewoéd centralny zostaje otwarty. Nastepuje powoine podcigganie
$widra z réwnoczesnym pompowaniem betonu przez przewéd rdzeniowy. Poniewaz beton pompowany jest
pod ci$nieniem nie ma zjawiska rozluznienia $cian otworu, a tym samym nastepuje doktadne wypetnienie
odwiertu. W momencie zakonczenia betoncwania natychmiast wprowadza sie zbrojenie. Technologia ta
moze by¢ zastosowana praktycznie we wszystkich rodzajach gruntow, zaréwno sypkich i spoistych.

Sposdb prowadzenia robot nie powinien naruszac interesu 0sob trzecich.

W przypadku wystgpienia w trakcie robot wiertniczych innych warunkéw geotechnicznych niz to jest
okreslone w dokumentacji, nalezy skontaktowa¢ sie z projektantem w celu podjecia odpowiednich krokéw
oraz nalezy bezzwiocznie skonsultowat sie z geologiem. W szczegoinosci nalezy kazdorazowo potwierdzi¢
osadzenie podstawy kolumn w no$nym gruncie rodzimym.

Platforme roboczg dla realizacji kolumn nalezy wykona¢ na dowolnym poziomie by mozliwa byta
optymalna realizacja zaprojektowanego zakresu. Ma to odniesienie do zmiennego poziomu posadowienia
poszczegdlnych nowoprojektowanych sasiadujgcych obiektéw. Dopuszcza sig wykonanie kolumn i
formowanie ich gérnego zwiericzenia z wyzszego poziomu platformy.

Przed rozpoczeciem robdt nalezy zlokalizowaé wszystkie urzadzenia obce mogace kolidowaé z
projektowanymi kolumnami. W przypadku takim nalezy dokona¢ korekty potozenia kolumny. Nalezy
zachowaé wymagane przepisami odlegiosci kolumn od urzadzen obcych. Kolumny wykonane bedg po
uprzednim przygotowaniu terenu i drég dojazdowych. W trakcie wykonywania robét nalezy zachowac
wymagania BHP i ochrony $rodowiska.

Przygotowanie platformy roboczej

Przed przystgpieniem do wykonania kolumn nalezy przygotowa¢ wyréwnang, stabing i wolng od
przeszkod powierzchnig roboczg, przystosowang do ciagtej pracy cigzkiego sprzetu budowlanego w kazdych
warunkach pogodowych.

Wymiary wykopu mierzone na poziomie platformy roboczej powinny zapewnia¢ swobodny dostep
wiertnicy do wszystkich kolumn. W razie potrzeby zjazdu do wykopu nalezy wykonac pochyinie zjazdowe o
minimainej szeroko$ci 5 m i maksymainym nachyleniu 1:4.

Platforma robocza powinna by¢ wykonana na rzednej ustalonej w porozumieniu z kierownikiem robot
palowych. Wstepnie ustaiono, ze poziom platformy roboczej bedzie sig znajdowat 20-50cm powyzej poziomu
gtowicy kolumn.
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Sciecie kolumn

Po wykonaniu prac palowych kolumny nalezy écig¢ do rzednej okreslonej projektem. Sciecie kolumn musi
by¢ prowadzone z zachowaniem szczegoinej ostroznosci, aby nie uszkodzi¢ wykonanych kolumn.
Kolejno$¢ wykonywania kolumn

Kolumny rialezy wykonywaé w sposdb zapewniajacy szybki postep robot. Projekt nie narzuca kolejnosci
wykonywania kolumn. Kolejno$¢ realizacji pali powinna zosta¢ dostosowana do wystepujacych warunkéw na
budowie (wykonanie drog dojazdowych, wykopow wstepnych itd.). Prace muszg zosta¢ wykona¢ w sposoéb
nie zagrazajacy $wiezo wykonanym kolumnom.

3.3.3 Warstwa transmisyjna

Materac geosyntetyczny stanowigcy warstwe transmisyjng, bezposrednio wspdipracujgcg z systemem
wzmocnienia kolumnami, nalezy wykona¢ zgodnie z ponizszymi zaleceniami:

» Grubo$é materaca geosyntetycznego (zasadniczy element warstwy transmisyjnej) to Hn=0,5m.

» Goérna rzedna materaca stanowi podioze dla konstruowania nasypu kontrolowanego wraz z podstawg
muréw oporowych.

> Dolna warstwa zbrojgca materac geosyntetyczny (wienczgcego wzmocnione podioze), powinna
zostaé utozona prostopadle do kierunku przebiegu nasypu.

» Gérna warstwa zbrojgca materac geosyntetyczny, powinna zosta¢ utozona réwnolegle do kierunku
przebiegu nasypu.

» Zastosowanie geotkaniny ma na celu separacje gruntu rodzimego (spoisty nasyp antropogeniczny nN
/ glina G) i gruboziarnistego materiatu nasypu kontrolowanego tworzacego warstwe transmisyjna.

> Material wypelniajgcy materac geosyntetyczny to grunt gruboziarnisty (kruszywo naturaine)
scharakteryzowane w punkcie 3.2.1.

» Zaleca sie by materiat przekrywajacy materac geosyntetyczny, byt wykonany jako kontrolowany nasyp
z gruntu niespoistego (grubosci minimum 0,5m). Jest to migzszos¢ zawarta w korpusie nasypu,
stanowigca tym samym integralng czes¢ projektu drogowego i nie jest przedmiotem niniejszego
opracowania.

» W ramach koordynacji w zakresie robét ziemnych, za zgodg projektanta, dopuszcza sie zmiany
dotyczace specyfikacji materiatu warstwy transmisyjne;.

Dla prawidiowego uformowania warstwy transmisyjnej waznos$¢ zachowujg zalecenia normy PN-B-
06050:1999, PN-S-02205:1998 oraz Instrukcja ITB Nr 427/2007 (zeszyt 1: Roboty ziemne).

Formowanie warstwy transmisyjnej (materaca) powinno odbywa¢ sie w roéwnych warstwach o
maksymalnej migzszosci 25cm. Nalezy zapewni¢ minimum 20cm migzszo$ci separacyjnej kruszywa, miedzy
gorng a dolng warstwg zbrojenia geosyntetycznego.

Po uformowaniu warstwy transmisyjnej (materaca) nalezy potwierdzi¢ uzyskanie ponizszych kryteriow:

> wtérny modut odksztalcenia powinien spetnia¢ warunek Ev2 2 60MPa.

» zaleca sie by wskaznik odksztatcenia lo spetniat kryterium 1o<2,5 (wg PN-S-02205) jak dla zwiréw,
pospotek i piaskéw).

» wskaznik CBR, co najmniej 20%
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3.3.4 Zakres badan kruszywa
Przed wbudowaniem kruszywa w warstwe transmisyjng lub w nasyp kontrolowany wymiany, zaleca si¢

przeprowadzi¢ nastepujace badania w celu potwierdzenia specyfikacji materiatowej zawartej w punkcie

3.2.1:

» Analiza granulometryczna w celu wyznaczenia (zgodnie z PN-B-04481) nastepujacych:

o

o]

(¢]

o

Wskaznik réznoziarnistosci

Zawarto$¢ ziaren wiekszych od 90/63/40 mm

Zawarto$c¢ ziaren wiekszych od 2 mm

Maksymalna zawarto$¢ czgstek przechodzacych przez sito 0,063

> Gestosc¢ objetosciowa szkieletu gruntowego

» Wskaznik piaskowy WP (wg PN-EN 933-8:2001)
> Kapilarnosc¢ bierna (wg PN-B-04493:1960)

» Wyznaczanie (wg PN-B-04481):

(¢]

e}

Odczyn pH
Zawarto$¢ czesci organicznych

> Okreslenie klasy kruszywa w nastepujacych kategoriach (wg PN-EN 13043):

(e]

o

Gc — uziarnienie (dla kruszyw grubych)

LA — odpornosci na rozdrabnianie kruszywa grubego (wyznaczenie warto$¢ wspotczynnika

Los Angeles)
WA24 — nasigkliwo$¢

3.3.5 Etapy realizacji

Realizacja zadania obejmuje miedzy innymi:

1. Usuniecie elementéw uzbrojenia terenu oraz istniejacych obiektéw, mogacych stanowi¢ przeszkode

dla wykonania robét ziemnych i wzmocnien;

2. Projektowy wykop do docelowej rzednej spodu wymiany/materaca (warstwy transmisyjnej), wskazanej

w czesci rysunkowej, z usuniecie gruntéw antropogenicznych i ,stabych”;

3. Wykonanie platformy roboczej dla realizacji kolumn wzmacniajgcych (w przypadku gtgbokiego

wzmochnienia podioza);

4. Wykonanie kolumn wzmachniajgcych (niezbrojonych/zbrojonych);

5. Wykonanie zasypki kontrolowanej lub utozenie warstwy transmisyjnej (materaca) do odpowiedniej

rzedne;j;

6. Wykonanie nasypu drogowego oraz konstrukcji oporowej;

7. Reprofilacja terenu do oczekiwanego poziomu.
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4 SPRAWOZDANIE Z OBLICZEN
4.1 METODOLOGIA OBLICZEN

Przeprowadzono obliczenia z zastosowaniem konwencjonalnych (klasycznych) metod analizy osiadan,
ktére ostatecznie potwierdzono z zastosowaniem numerycznych metod elementéw skoriczonych (MES). Do
identyfikacji dystrybucji naprezen i odksztatcen zastosowano model ptaski z uzyciem sprezysto-plastycznej
definicji materiatu gruntowego, z kryterium zniszczenia Coulomba-Mohra. Dodatkowg weryfikacje
skutecznosci rozwigzania wykonano w osiowosymetrycznym modelu symulujacym prace wyidealizowanej
komorki jednostkowej wzmocnienia podioza. Diugoterminowe zachowanie gruntu przeprowadzono w
warunkach efektywnego stanu naprezen.

W koronie nasypu uwzgledniono obciazenie od ruchu kotowego jako rownomiernie roztozone, o wartosci
25kPa i na szerokoéci projektowej drogi.

W pewnym stopniu uwzgledniono wplywu warstw konstrukcyjnych drogi na dystrybucje naprezen w
korpusie nasypu.

Z uwagi na ziozono$¢ modelu numerycznego i jednoczesng mobilizacje kilku mechanizmow zniszczenia,
wydtuzono liczbe krokéw obliczeniowych.

Ponizej przedstawiono wyniki analiz numerycznych obrazujgcych zachowanie si¢ systemu wzmochnien,
wraz z nadbudowang konstrukcjg w fazie eksploatacyjnej. Zawarto wybrane modele statyczne przyjety do
obliczen i uzyskane szacunkowe warto$ci osiadan.

Do obliczen przyjeto nastepujace parametry materiatu nasypu kontrolowanego:

e ciezar objetosciowy y = 19.0 kN/m3
o kat tarcia wewnetrznego ¢’ = 34.0°

e modut sztywnosci E = 60MPa.

Nie jest dostepny projekt muréw oporowych z gruntu zbrojonego. Na potrzeby analizy przyjeto 6m
dtugo$¢ zbrojenia geosyntetycznego muréw oporowych.

4.2 STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI

Osiadania sg mierzone od chwili zakoriczenia formowania nasypu. Oznacza to, iz odksztaicenia
sprezyste w gruncie zrealizujg sie¢ w trakcie budowy. Zakiada sig, ze okres formowania nasypu do chwili
utozenia warstw konstrukcyjnych drogi wyniesie minimum 2 miesigce. Rozwazane odksztatcenia bedg zatem
wynikaé z konsolidacji gruntéw spoistych, nastepujacych po utozeniu warstw konstrukcyjnych drogi, oraz
obcigzen eksploatacyjnych ukiadu drogowego. Oczekuje sig ze rzeczywiste odksztaicenia wiasne korpusu
drogowego, bedg nizsze od konserwatywnie przyjetych zatozen materiatu nasypu w modelu obliczeniowym.

Za kryterium dopuszczalnych odksztalcen nasypu bezposrednio przylegtego do konstrukcji cbiektow
inzynierskich, przyjeto warto$¢ 2cm. Dla takiej charakterystyki zaprojektowano tez posadowienie podbudowy
lica muréw oporowych.

Natomiast w obszarach nasypéw, za warto$¢ dopuszczaing osiadan, uznano 10cm w $lad za
rozporzadzeniami.
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4.2.1 Obszar obliczeniowy w otoczeniu MPPR3

Odksztatcenia korony nasypu (ukladu drogowego) zachodzg w dopuszczalnym zakresie, na
szacunkowym poziomie 0,5-1,5cm. Srednio warto$é osiadan to okoto 1cm. W podstawie, czyli na poziomie
wzmocnienia podioza, osiadanie nie przekracza 1cm. Ponizej zaprezentowano kolejno model obliczeniowy,

wyniki osiadan w koronie oraz w podfozu.

Total displacements uy (scaled up 200 times) (Time 66.98 day)
Maxomum value = -4,125%10 3 m
Mirimum value = 0.01534m
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Total dispk t: uy( led up 500 times) (Time 66.98 day)
Maximum value = -0.2932%10°3 m (Element 377 at Node 28307)
Minimum value = -8.330%10 -3 m (Element 325 at Node 8737)

4.2.2 Obszar obliczeniowy w zakresie konstrukcji M01-M05

Odksztatcenia korony nasypu (uktadu drogowego) jak i w jego podstawie, czyli na poziomie wzmocnienia

podioza, nie przekracza 1cm. Ponizej zaprezentowano kolejno model obliczeniowy, wyniki osiadan w

koronie oraz w podiozu.
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Total displacements u, (scaled up 200 times) (Time 82.28 day)
Maximum value = -3.571%10 2 m
Minmum vale = -9.143%10-3 m

'Z/% N

Total displacements uy, (scaled up 1.00*103 times) (Time 82.28 day)
Maximum value = -0.9841%10 -3 m (Element 399 at Node 9717)
Minimum value = -5.629%10 -3 m (Element 358 at Node 26054)
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4.2.3 Obszar obliczeniowy w zakresie konstrukcji M01-M03

Odksztaicenia korony nasypu (ukladu drogowego) zachodzg w dopuszczalnym zakresie, na
szacunkowym poziomie nie przekraczajgcym 1,5cm. W podstawie, czyli na poziomie wzmocnienia podtoza,
osiadanie nie przekracza 1cm. Ponizej zaprezentowano kolejno model obliczeniowy, wyniki osiadan w
koronie oraz w podtozu. Dodatkowo zaprezentowano rozktad momentéw gnacych w kolumnach.
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Total displacements u, (scaled up 200 times) (Time 64.52 day)
Maximum value = -5.503*103 m
Minimum value = -0.01162m

——_

L e

RART=

Total displacements u,, (scaled up 1.00%10 3 times) (Time 64.52 day)
Maximum value = -0.3432*10 -3 m (Element 605 at Node 31337)
Minimum value = -4.376*10 -3 m (Element 586 at Node 19838)
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Bending moments M (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 44.22 kN m/m
Minimum value = -43.54 kN m/m
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4.2.4 Obszar obliczeniowy w zakresie konstrukcji M02-M04

Odksztatcenia korony nasypu (ukiadu drogowego) zachodzg w dopuszczalnym zakresie, na
szacunkowym poziomie nie przekraczajacym 2cm. W podstawie, czyli na poziomie wzmocnienia podtoza,
osiadanie nie przekracza 1cm. Ponizej zaprezentowano kolejno wyniki osiadan w koronie oraz w podtozu.
Dodatkowo zaprezentowano rozktad momentéw gnacych w kolumnach.

Total displacements uy (scaled up 200 times) (Time 64.70 day)
Maximum value = -7,296*10-3 m
Minimum value = 0.01689 m

\-

Q“Iﬁ!l"m mml lwumm

Total displacements u, (scaled up 500 times) (Time 64,70 day)
Maximum value = -0.653810 -3 m (Element 575 at Node 235657)
Minimum value = -7.180*10 -3 m (Element 513 at Node 13123)
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di M (scaled up 0.0200 times) (Time 62.64 day)
Maximum value = 50.80 kN m/m
Minimum value = -70.54 kN m/m

4.2.5 Obszar obliczeniowy w zakresie ciagu konstrukcji M02

Odksztatcenia korony nasypu (uktadu drogowego) oraz w podstawie, czyli na poziomie wzmocnienia
podioza, nie przekracza 1cm. Ponizej zaprezentowano model obliczeniowy oraz kolejno wyniki osiadan w
koronie oraz w podtozu. Nie zaprezentowane tutaj wyniki analiz wskazuja, iz bez wzmocnienia podtoza,

osidania mogtyby przekroczy¢ 5cm.

AAA
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Total displacements vy, (scaled up 500 times) (Time 125.4 day)
Maximum value = -4.157%16-3 m
Minimum value = -9.583%10 3 m

»|llll!1!|i]l!!!i§:

Total displacements u,, (scaled up 2.00*103 times) (Time 125.4 day)
Maximum value = -1.524%10 -> m (Element 229 at Node 109621)
Minimum value = -7.576%10 -3 m (Element 1 at Node 29499)
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4.2.6 Obszar obliczeniowy w wysokiego nasypu w uktadzie osiowosymetrycznym
Przykltadowe obliczenie przeprowadzono w obszarze scharakteryzowanym przez otwor rozpoznawczy

M11 i dla dtugosci 6m kolumny. Odksztatcenia korony nasypu (uktadu drogowego) oraz jego podstawy, nie

przekracza 1.5cm. Ponizej zaprezentowano model obliczeniowy zawierajgcy mape odksztatcen pionowych

I

Total displacements u, (scaled up 50.0 times) (Time 60.49 day)

Maximum value = 0.000 m (Element 206 at Node 2375)
Minimum value = -0.01196 m (Element 5 at Node 42)
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4.2.7 Obszar obliczeniowy w zakresie ciaggu nasypu za konstrukcja M05

Odksztatcenia korony nasypu (uktadu drogowego) oraz w jego podstawie, nie przekracza 5cm. Ponizej

zaprezentowano wynik osiadan w koronie przyktadowego nasypu.

Total displacements v, (scaled up 200 times) (Time 69.51 day)
Maximum value = -8.846%10-3 m
Minimum value = 0.01147m

4.2.8 Podsumowanie

Ocena profilu osiadan zostata przeprowadzona konwencjonalnymi metodami analitycznymi jak i z

zastosowaniem programow numeryczny MES.

Analizy numeryczne potwierdzity efektywnos$¢ systemu wzmocnien. Przedstawione profile odksztatcen w

gruncie, potwierdzity bowiem wiasciwg prace systemu wzmocnienia podioza. Odksztatcenia mobilizujg sie

wzdtuz pobocznicy prowadzac do efektywnego zaangazowania gruntu zawartego miedzy kolumnami. Jest to

mechanizm, ktory zapewnia prace ukfadu grunt-kolumny, jako kompozyt stanowigcy wzmocnienie podtoza.

Ponizej zaprezentowano przede wszystkim wyniki dla obszaréw bezposrednio przylegtych do obiektdéw

inzynierskich. Podano szacunkowe wyniki osiadan w podstawie oraz koronie nasypu. Wyniki sg tozsame dla

stanu eksploatacyjnego.

Tabela 1 Zestawienie uzyskanych wynikow osiadan w obszarach obliczeniowych

obszary odksztatcenie w podstawie odksztatcenie w koronie
obliczeniowe

MPPR3 <1icm <1.5cm
M01-M05 <1cm <1cm
M01-M03 <1cm <1.5cm
M02-M04 <1cm <2cm
M02 <icm <1icm
Osiowosymetryczny <1cm <1.5cm
MO5 nasyp <5cm <6cm
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4.3 STAN GRANICZNY NOSNOSCI

Przeprowadzono obliczenie z zastosowaniem konwencjonalnych (klasycznych) metod analizy no$nosci
podioza w $wietle procedury zawartej w normie Eurokod 7 - PN-EN 1997-1 — Projektowanie geotechniczne.

Do analiz numerycznych Metodg Elementéw Skonczonych MES, przyjeto kryterium zniszczenia
Coulomba-Mohra. Dodatkowo wykonane analizy numeryczne pozwolity na inspekcje ewentualnych
lokalnych stref uplastycznien modelu (nosnos¢ lokalna).

Analiza numeryczna nasypow i muréw oporowych na wzmocnionym podiozu potwierdzita efektywnos$c
systemu wzmocnien, rownowage statyczng oraz oczekiwany rozktad naprezen i odksztatcen w elementach
wzmocnienia. Dodatkowo, analizy numeryczne MES potwierdzity minimainy zakres stref uplastycznien
(zagrozen co do lokalnych utrat nosnosci). Przedstawione profile odksztalcen w gruncie, potwierdzity
wiasciwg prace systemu wzmocnienia podioza. Odksztatcenia mobilizujg sie wzdtuz pobocznicy prowadzagc
do efektywnego zaangazowania gruntu zawartego miedzy kolumnami. Jest to mechanizm, ktory zapewnia
prace uktadu grunt-kolumny jako kompozyt stanowigcy wzmocnienie podtoza.

Ponizej zaprezentowano przede wszystkim wyniki dla obszaréw bezposrednio przylegtych do obiektow
inzynierskich. Zawarto wyniki sit wewnetrznych w kolumnach oraz geosyntetyku zbrojacym warstwe
transmisyjng. Sily/naprezenia wewnetrzne w elementach wzmocnienia sg tozsame dla stanu
eksploatacyjnego.

Tabela 2 Zestawienie uzyskanych wynikéw sit wewnetrznych w elementach wzmocnienia

obszary sita sita osiowa Moment gnacy
obliczeniowe w geosyntetyku w kolumnie w kolumnie
MPPR3 27 kN/m 249 kN 33 kNm
MO01-M05 15 kN/m 248 kN 26 kNm
M01-M03 45 kN/m 360 kN 45 kNm
M02-M04 67 kN/m 390 kN 71 kNm
M02 31 kN/m 432 kN 50 kNm
Osiowosymetryczny 46 kKN/m 430 kN -
MOS nasyp - - -

Oczekiwany zakres nos$nosci pojedynczej kolumny, by system pracowat prawidiowo, to obliczeniowa
no$nos¢ pala z uwglednieniem wptywu grupy (wg PN) wynoszaca:

e Ni= 310 kN dla kolumn 6m (kolumny obszaréw obliczeniowych MPPR3 i M01-M05)

e Nt =465 kN dla kolumn 8m (kolumny obszaréw obliczeniowych M01-M03, M02-M04 i M02)

Powyzsze warto$ci majg charakter umowny poniewaz zasadniczg charakterystykg kolumn jest ich
podatnosé, a nie kryterium nosnosci.

Z analiz uzyskano zréznicowane wytezenia materialu geosyntetycznego. Oszacowanie sity w
geosyntetyku wg EBGEO to okoto 40 kN/m dla odksztatcenia 2%, zblizonego stanu granicznemu. Analizy
numeryczne dostarczyty wynik o maksymalnej wartosci 67 kN/m. Natomiast obliczenie sity w geosyntetyku
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wg BS 6008 to okoto T, = 80 kN/m. Dla takiej tez sity rozciggajgcej w geosyntetyku, dobrano materiat o
odpowiedniej dtugoterminowej wytrzymato$ci.

Dodatkowo wyznaczono wspotczynniki statecznosci globalnej, ktory w $wietle prowadzonych obliczen
numerycznych, nie stanowi miarodajnej weryfikacji statecznos$ci. Zmobilizowany krytyczny mechanizm
zniszczenia nie zawsze jest bowiem powigzany z wzmacnianym podiozem, a moze dotyczy¢ statyki samej
konstrukcji (nasypu lub muru oporowego). Czesto wiodgcym mechanizmem jest bowiem globalna
stateczno$¢ muru oporowego z gruntu zbrojonego lub korpusu nasypu, co nie stanowi przedmiotu
niniejszego opracowania. Ponizej przedstawiono wyniki analizy numerycznej w zakresie utraty statecznosci
ukfadu.

Tabela 3 Zestawienie uzyskanych wynikow wspétczynnika statecznosci

obszary Wspotczynnik

obliczeniowe statecznosci uzyskany w
analizie MES

MPPR3 1.82

MO01-M05 1.55

MO01-M03 1.62

MO02-M04 1.56

MOS nasyp 1.51

Uzyskane wartosci nalezy uznaé za satysfakcjonujace i $wiadczace o zapasie nosnosci wzmocnionego
podioza.

4.4 WARSTWA TRANSMISYJNA

Z uwagi na zastosowanie kolumn w celu wzmocnienia podioza, przeprowadzono weryfikacje wptywu
koncentracji naprezn w ich glowicy na prace systemu. Bazujgc na rozwigzaniach wg. EBGEO 2004 (Niemcy)
lub wg. BS 8006-1 2010 (Arglia), przyjmuje sie ze zbrojenie geosyntetyczne bedzie wspdtpracowac w
dystrybucji naprezen miedzy kolumnami. Niemniej szczegdtowe wyznaczenie minimalnej grubosci warstwy
transmisyjnej przeprowadzono wstepnie w oparciu o rozwigzanie analityczne wg. Prandtla zgednie z
opracowaniem ASIRI (Francja).

ho+h < H,
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Obliczono wymagang grubos¢ warstwy transmisyjnej wynoszacg 89cm dla przypadku braku

geosyntetycznych warstw zbrojgcych. Jest to migzszo$¢ pozwalajgca w petni na rozwiniecie sie powierzchni

$cinania miedzy kolumnami. Z uwagi na fakt, ze migzszo$¢ materaca to 0,5m, nalezy uznaé ze kolumny

mogg wspoipracowaé efektywnie, ale konieczne jest zaangazowanie materialu geosyntetycznego.

Przyktadowy rozktad naprezen gtéwnych w uktadzie wzmochienia podifoza pokazano ponizej w oparciu o

analizy numeryczne. Potwierdzono efektywno$¢ przesklepienia naprezen nad gtowicami kolumn i

efektywno$¢ systemu, co jest wyrazone przez nachylenie wektorow naprezen gtéwnych. Przesklepienie

naprezen realizuje sie na migzszosci okoto 0.5m, czyli w zakresie zaprojektowanej warstwy transmisyjne;j.

8.00

7.75

7.5

7.25

7.00

Principal stress directions (scaled up 5.00*10 3 times)

5 ZALACZNIKI DO OPISU TECHNICZNEGO

Do niniejszego Opisu Technicznego zatgczono nastepujgce zatgczniki:

Zat. nr 1.
Zat. nr 2.

Zat. nr 2.a.
Zat. nr 2.b.

Krakéw, Listopad 2021 r.

METRYKA KOLUMNY

UPRAWNIENIA PROJEKTANTA

Uprawnienia Projektanta

Zaswiadczenie Projektanta o przynaleznosci do Izby

Opracowat - mgr inz. Tomasz KOWALSKI
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ZAL. NR 1
METRYKA KOLUMNY
METODA: e
BubDowaA: PRZEBUDOWA | ROZBUDOWA OCZYSZCZALNI SCIEKOW LEGI | SPYRKOWKA W ZAKOPANEM
WYKONAWGCA:  ooeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeens
B BT s st sm i
Nr kolumny

Srednica [mm]

Rzedna goéry
[mn.p.m.]

Dtugosc¢
kolumny [m]

llos¢
wbudowanego
betonu [m?3]

Klasa betonu

Nr kolumny

Srednica [mm]

Rzedna géry
[mn.p.m.]

Dilugos¢
kolumny [m]

llos¢
wbudowanego
betonu [m3]

Klasa betonu
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