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I. Informacje ogolne

1. Podstawa i cel opracowania dokumentaciji

1. Zlecenie od Prywatnej Pracowni Projektowej Sidgstalacje Sanitarne Sanico mgz.in
Grayna Dzegielewska, 09-407 Ptock, ul. Powstéw Styczniowych 17/8.

2. Rozporadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospod&tkrskiej z dnia 25 kwie-
tnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechniclarwarunkéw posadawiania obiektow budo-
wlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).

3. Normy:

- PN-81/B-03020: Grunty budowlane. Posadowi&eiepdrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

- PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe.

- PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie gebtgczne - Czs¢ 1: Zasady ogolne,

- PN-EN 1997-2: Eurokod 7. Projektowanie geltgczne - Czi¢ 2: Rozpoznanie i bada-
nie podtga gruntowego.

Celem dokumentowanych prac badawczych bylgpapaanie i udokumentowanie pod
wzgledem geotechnicznym gruntowego pao@ddudowlanego, w obszarze planowanej inwe-
stycji (opis w rozdziale. 2.) oraz przedstawienie ogélnych uwarunkavmojektowych i wy-
konawczych dla realizacji zadania.

W szczegolnéxi celem prac byto:

- ustalenie potgzenia i przebiegu warstw geotechnicznych,

- ustalenie rodzaju i stanu gruntow w padimraz okrélenie parametréw fizyczno-mecha-
nicznych gruntéw,

- ustalenie pozioméw wody gruntowej i prognozae@gntualnych waha

- ustalenie geotechnicznych warunkow posadowiehiekbu,

- podanie zalecedla projektowania oraz prawidtowego prowadzenk@ta@iemnych i funda-
mentowych w odniesieniu do rozpoznanej budovwgig@ gruntowego.

2. Ogolna charakterystyka obszaru bada n i projektowanej inwestycji

Przedsiwzicciem inwestycyjnym, dla ktérego wykonano dokumerdne badania podia
gruntowego, jest projektowanie i budowa przepomposgirekéw w ramach budowy kana-
lizacji sanitarnej biegrcej w ulicy Calineczki w Stupnie, na dziatce o nureeewidencyjnym
288/92.

Projektowana przepompowriaiekdw zostata zaprojektowana jako bezobstugovwmwviaa,
zbiornikowa, w oparciu o produkowane tego typu parapownie prefabrykowane.
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Przepompownia zbiornikowa jest kompletnym obiekisyposaonym w wewntrzng insta-
lacje i armatue hydrauliczm oraz automatyczny system elektrycznego sterowanee
pomp. Zbiornik przepompowni wykonangdrzie z polimerobetonu. Wymiary zbiornika 1500
x 5150 mm i grubgei §cianek nie mniejszej 2i50 mm.

Posadowienie zbiornika przepompowni zatee zostato na gbokasci okoto 5,1 m ppt.

Il. Opis wykonanych prac

1. Prace geodezyjne

Punkt badawczy wytyczono megodomiaréw prostaknych, w nawazaniu do istniej-
cych w terenie szczeg6téw sytuacyjnych, wg mapywdaiszej w skali 1:500, ktgrdostar-
czyt Zleceniodawca.

2.Badania polowe

W ramach badaapolowych wykonano jedno wiercenie badawcze, przyciu recznego
zestawu wiertniczego ostno-udarowego, do gbokasci 6,0 m ppt., oraz jedno sondowanie
dynamiczne sorglekka DPL, do gébokasci 6,0 m ppt.

Lokalizacg punktu badawczego pokazano na mapie dokumentaeya@cznik nr 2.
Wyniki bada przedstawiono graficznie i liczbowo na karcie dwolemtacyjnej wiercenia
I sondowania - zatznik nr 4.

W trakcie wiercenia otworu prowadzono badamiakroskopowe gruntéw, pobieranych
z kazdego marszuwidra. Prowadzono rownie obserwacje obecko i stabilizacji wody
gruntowej w wykonywanym otworze .
Po zakaczeniu bada otwor wiertniczy zlikwidowano urobkiem, z zachoviem pierwotne-
go profilu litologicznego.

3. Kameralne prace dokumentacyjne

Obgly analiz wybranych materiatéw archiwalnych, wynikow badzolowych i laborato-
ryjnych oraz graficzne, obliczeniowe i tekstowe agmwanie opinii, dokumentacji i projektu
geotechnicznego.

Wykorzystano wymienione 7#@j materiaty:
[1] Wojskowa Mapa Topograficzna Ptock - Plan Miastskali 1:25000 arkusz

nr N-34-124-B-c, Sztab Generalny Wojska Pelgt, Warszawa, 1994 r.
[2] Mapa Topograficzna w skali 1:25000 arkusz nr N124-D-a (Wykowo),

Sztab Generalny Wojska Polskiego, Warsza@@4 1.

O pracowanie chronione ustave prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. 2046 r., poz. 666).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.



»Opinia geotechniczna, dokumentacja badaodicia gruntowego i projekt geotechniczny
GEOBAD )dla projektu budowlanego budowy sieci kanalizagintarnej w m. Stupno, ul. Calineczki”
Autorzy: Krzysztof Denis, tukasz Skrok, Waldentgrek

Strona 5

[3] Plan sytuacyjny w skali 1:500, dostarczony przamawiajcego.

- Kolorem czerwonym oznaczono mapy i plagyteudo opracowania za¢znikdéw graficznych
do niniejszej opinii, dokumentacji i projektu.

I1l. Budowa geologiczna

1. Litologia

W budowie geologicznej podia, do gébokasci rozpoznanej wykonanymi otworami ba-
dawczymi, biog udziat utwory czwartordowe holocéskie i holocésko-plejstocéskie.

Holocenreprezentowany jest przez osady organiczne (glelpggszczysto-humusowe, o gru-
baosci 0,6 m. Poniej wystpuja przez utwory rzeczno-zastoiskowe, wyksztatconeostarci
piaskow mutkowatych silnie zaglinionych z humuséitwory te wyst¢puja bezpdrednio pod
glelm, do gtbokasci 1,1 m ppt. Porkej, do gkbokasci 2,1 m ppt., wyspuja osady zasto-
iskowe wyksztatcone w postaci glin piaszczystyoarnutdw.

Holocen-Plejstocerreprezentowany jest, paej osadow holoaeskich, przez piaski drobno-
Ziarniste pochodzenia rzecznego. Osady te nietygsteewiercone do gbokasci 6,0 m ppt.

2. Hydrogeologia

Woda podziemna wygiuje w piaskach rzecznych. Zwierciadto wody ma aktar swobo-
dny. Poziom piezometryczny stabilizujeg sha gebokasci 3,28 m ppt., (dotyczy okresu
wykonywanych bada— grudzié 2019 r.).

Dokumentowany stan wody podziemnej malezn& za zblzony do niskiego. Stany wy-
sokie, ktore wysfpowa: beda po okresach diugotrwatych, intensywnych opadowostery-
cznych oraz po obfitych wiosennych roztopach, dktargzowa si¢ beda podwyzszeniem
statycznego zwierciadta wody w gruncie o 0,4-0,8Isinieje take maliwos¢ okresowej
(krétkotrwatej) obecngci wody na stropie gliny piaszczystej, w przedzigdgbokasci 0,8 -
1,1 m ppt.

IV. Charakterystyka warunkdéw geotechnicznych

Wiercenie nr 1:
1. 0,0-0,6 m ppt. Grunty organiczne (glebapiaszczystyo-humusowe — nie otamo para-
metréw wytrzymatéciowych.

2.0,6-1,1 m ppt. Piasek pylasty silnie zaglinionymusem wilgotny, w stanigrednio
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zag:szczonym, o wartei usrednionej stopnia zagzczenid p*” = 0,48.

Pozostale parametry wytrzymébiowe - wartdci przyblizone (wspotczynnik materiatowy =
0,80):

- wilgotnoé¢ naturalna - 16,5 %,

- gestas¢ objetosciowa — 1,74 tri,

- spojna¢ - 3,0 kPa,

- kat tarcia wewstrznego — 30,0,

- edometryczny modukisliwosci pierwotnej - 52,0 MPa.

3.1,1-1,5 m ppt. Glina piaszczystawilgotna, twardoplastyczna, o waito usrednionej sto-
pnia plastycznéi | ®? = 0,01 /grupa konsolidacyjr@ wg p. 1.4.6 normy PN-81/B-03020/.
Pozostate parametry wytrzymébiowe - wartdci charakterystyczne (wspotczynnik materia-
towy = 0,90):

- wilgotnos¢ naturalna - 12,0 %,

- gestai¢ objetosciowa - 2,20 trit,

- spojnaé¢ — 22,0 kPa,

- kat tarcia wewstrznego — 16,3,

- edometryczny modukisliwosci pierwotnej — 37,0 MPa.

4.1,5-2,1 m ppt. Namut pylasty wilgotny, twardoplastyczny, o wakm usrednionej stopnia
plastycznéci I, “? = 0,01 /grupa konsolidacyjr@ wg p. 1.4.6 normy PN-81/B-03020/.
Pozostate parametry wytrzyméiowe - wartdci charakterystyczne (wspoétczynnik materia-
towy = 0,90):

- wilgotnos¢ naturalna - 20,0 %,

- gestas¢ objetosciowa - 2,10 trit,

- spojnaé¢ — 22,0 kPa,

- kat tarcia wewartrznego — 16,3,

- edometryczny modukisliwosci pierwotnej — 37,0 MPa.

5.2,1-2,7 m ppt. Piasek drobny z glina piaszegystilgotny, srednio zagszczony na pogra-
niczu zagszczonego, o warfoi usrednionej stopnia zagzczenidp®’ = 0,67.

Pozostate parametry wytrzymébiowe - wartdci charakterystyczne (wspotczynnik materia-
towy = 0,90):

- wilgotnos¢ naturalna — 15,0 %,

- gestaié objetosciowa — 1,77 trf,

- spojné¢ — 1,5 kPa,

- kat tarcia wewstrznego — 31,3,

- edometryczny modukisliwosci pierwotnej — 80,0 MPa.

O pracowanie chronione ustave prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. 2046 r., poz. 666).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powieladiesgpnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wiziciela opracowania ZABRONIONE.



»Opinia geotechniczna, dokumentacja badaodicia gruntowego i projekt geotechniczny
GEOBAD )dla projektu budowlanego budowy sieci kanalizagintarnej w m. Stupno, ul. Calineczki”
Autorzy: Krzysztof Denis, tukasz Skrok, Waldentgrek

Strona 7

6. 2,7-5,2 m ppt. Piasek drobrywilgotny i nawodniony (porxej zwierciadta wod podziem-
nych),srednio zagszczony, o wartei usrednionej stopnia zagzczenid ™ = 0,54.

Pozostate parametry wytrzyméiowe - wartdci charakterystyczne (wspoétczynnik materia-
towy = 0,90):

- wilgotnos¢ naturalna - 15,5 %23,5 %,

- gestas¢ objetosciowa -1,76 tm®, 1,91 tn?’,

- spojna¢ - 0,0 kPa,

- kat tarcia wewstrznego — 30,7,

- edometryczny modukisliwosci pierwotnej — 68,0 MPa.

7.5,2-6,0 m ppt. Piasek drobny agirem - nawodnionyzag:szczony, o warkei usrednionej
stopnia zagszczenidp®’ = 0,72.

Pozostate parametry wytrzymébiowe - wartdci charakterystyczne (wspotczynnik materia-
towy = 0,90):

- wilgotnos¢ naturalna — 22,5 %,

- gestaié objetosciowa — 1,96 tri,

- spojna¢ - 0,0 kPa,

- kat tarcia wewstrznego — 31,5,

- edometryczny modukisliwosci pierwotnej — 87,0 MPa.

Grunty spoiste majwilasndéci wysadzinowe, a ponadto mpgharakteryzowasic poda-
tnoScia na zmiany (wzrost) wilgotrigi, szczegdlnie w warunkach naruszenia ich natajaln
struktury. Mog wowczas ulegaznacznemu, dalszemu uplastycznieniu.

Obraz budowy podia gruntowegow tym warunki wodngzilustrowano na karcie doku-

mentacyjnej wiercenia i sondowania badawczegoaczalk nr 4.

2. Wnioski - geotechniczne warunki posadowienia obiektow
/Zakres opinii geotechnicznej, dokumentacji bada podtoza gruntowego
I projektu geotechnicznego/

|. Kategoria geotechniczna obiektu - opinia geotedtzna

1. Zgodnie z rozporgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospaditorskiej

z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania gelmbicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych, projektowany obiekt, w pezdniu z budow podiaza gruntowego
I warunkami realizacji inwestycji, zaliczacsio drugiej kategorii geotechniczne.

Il. Posadowienie obiektu - w zakresie dokumentdugidas podida gruntowego

2. Przy poziomie posadowienia ptyty dennej przepompaargkbokaici 5,2 m poniej po-
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wierzchni terenu (ppt.), w jej bezfpednim podtau wystpia piaski drobne - nawodnione,
srednio zagszczone, o wartsi charakterystycznej stopnia zagczenidp™ = 0,54.

3. Woda podziemna wygtuje w piaskach rzecznych. Zwierciadto wody ma aki@ar swobo-
dny. Poziom piezometryczny stabilizuje sia gkbokasci 3,28 m ppt. (dotyczy okresu wyko-
nywanych bada— grudzié 2019 r.). Woda gruntowagizie miata wptyw na przebieg prac
ziemnych i fundamentowych.

Dokumentowany stan wody podziemnej igalezn& za zblzony do niskiego. Stany wy-
sokie, ktére wyspowa: beda po okresach dtugotrwatych, intensywnych opaddwoatery-
cznych oraz po obfitych wiosennych roztopach, ditargzowa& si¢ beda podwyzszeniem
statycznego zwierciadta wody w gruncie o 0,4-0,8aetnoczéie istnieje maliwos¢ okreso-
wej (krétkotrwatej) stagnacji wody na stropie glipyszczystej, w przedzialeehokasci 0,8 -
1,1 m ppt.

4. Przy ewentualnym posadawianiu obiektu i obiektéwarzysacych ponkej zwierciadta
wody gruntowej i konieczrigi obnizenia jej zwierciadta na czas budowy, rngléo wykona

przy wyciu igtofiltrow lub studni wierconych. Nie dopusz st pompowania wody
bezpdrednio z dna wykopu, wykonanego w piaskach, z uwegimaliwos¢ wystpienia
zjawiska ,kurzawki” /uptynnienie gruntdbw w wynikuzitania cénienia sptywowego/,
co w efekcie doprowadzitoby do utratysmosci podtaza.

Ill. Projekt geotechniczny

Stany graniczne w projektowaniu fundamentow i sgjeiabliczeniowe

Zgodnie z PN-EN-1997-1, przy projektowaniu obiektdalezacych do powyszego przedsi
wziecia naley rozpatrzy¢ mazliwos¢ wystpienia nasfpujacych podstawowych stanéw
granicznych:

1/ wyczerpanie nimosci na skutek przebicia lub wypierania,

2/ utrata stateczidoi na skutek przeswgia (palizg),

3/ nadmierne osiadanie.

Przy sprawdzaniu stanéw granicznych ppletosowa obliczeniowe wartsci obchzen.
Wartcici te naley ustalt wg zalenosci:

_ dla obcigen stalych ~ Ca =G/Vo

- dla obcazen zmiennychQd =Qen/ Vo
Qrep = l// |:(Dk
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gdzie:

G, Q. symbol wartéci charakterystycznej okgien statych, zmiennych

Q

v wspotczynnik dla wartei kombinacyjnej obeizenia zmiennego

Wartasci charakterystycznych olgien konstrukcyjnych ustatanaleey wg zasad podanych
w PN-EN 1990 i PN-EN 1991.

Wartasci charakterystyczne oddziatywageotechnicznych natg ustalé wg PN-EN-1997.
Zgodnie z zasadami ogéinymi (PN-EN 1990), analiamevatany graniczne nale odnost
do wybranych, dagpych s¢ przewidzi€ sytuacji obliczeniowych. W projektowaniu funda-
mentow budowli przedmiotowego przegsticcia naley przyjaé trwaty” sytuacg oblicze-
niowa, do ktorej zalicza si,normalne” warunki pracy fundamentéw, zaktadare falzy eks-
ploatacji obiektu.

Kombinacje obcizen, miarodajnych do sprawdzania stan6w granicznyghoszczegdélnych
sytuacjach obliczeniowych, nale ustald wg zasad podanych w PN-EN 1990. Miarodajne
do sprawdzania stan6éw granicznych$mmci s kombinacje obazen obliczeniowych,
przy sprawdzaniu standw granicznychytkowania — kombinacje ohgien charakterysty-
cznych.

e - symbol reprezentacyjnej waét obchzen zmiennych

Glebokas¢ posadowienia

Przy ustalaniu gbokasci posadowienia fundamentéw nafeuwzgkdni¢ nastpujace
czynniki:
- 0skgniecie odpowiednio nnego podiaa,
- glebokas¢, powyzej ktérej gcznienie i skurcz gruntdw spoistych, wynikaj z sezonowych
zmian pogody oraz wptywu drzew i krzewow, zaspowodowa@znacace przemieszczenia,
- glebokas¢, powyzej ktdrej nastpic mogy uszkodzenia spowodowane przemarzaniem gruntu,
- poziom zwierciadta wody gruntowej w podtooraz trudnéci, jakie mog sic pojawic przy
wykonaniu wykopu pougj zwierciadta wody,
- wptyw wykopu na gsiednie fundamenty i konstrukcje,
- wptyw przewidywanych wykopow na sieci podziemne,
- wysokie i niskie temperatury wywotane przez pktgevany obiekt,
- mozliwo$¢ podmycia,
- obecn&¢ w gruncie materiatow rozpuszczalnych.
W przedmiotowej inwestycji gbokas¢ posadowienia jest uwarunkowana wymaganiami
technologicznymi i gabarytami budowli w postacicstiu Rzdne posadowienia olkdiene
zostaly przez projektanta sieci kanalizacyjnegdRe te zostappodane przy sprawdzaniu
stanow granicznych dla tego elementu sieci.
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Zatozenia wygciowe do okrélania stanow granicznych fraosci

- zakres obliczé sprawdzajacych

Zakres obliczesprawdzajcych ograniczono do sprawdzenia oporu granicznegéopa
pod ptyt fundamentow studni i okrélenia osiadania gruntu dla zaémych wymiarow
fundamentu.

Przy sprawdzaniu oporu granicznego padtpod fundamentami wyzdi¢ nalezy dwa stany
graniczne:

a/ utrat nosnosci podiaza na skutek wyparcia gruntu spod fundamentu,

b/ utrat nasnosci podiaza na skutekciccia gruntu w poziomie posadowienia fundamentu

(przy udziale obgien poziomych).

- okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych, g&ciowych wspoétczynnikow
bezpieczéstwa do obliczé i ogolne zasady sprawdzenia roosci podtoza

Zgodnie z zasadami ogolinymi nalesprawdzt warunek ogolny:
EdRd
gdzie:
Ed — warté¢ obliczeniowa efektu oddziatywigsita przekazywana na podt)
Rd — wartd¢ obliczeniowa oporu granicznego pozho
Komitet Techniczny ds. geotechniki przy PKN usték@ w Polsce stosowanedzie tzw.2*
podefcie obliczeniowe, poza przypadkiem sprawdzani@statsci ogolnej (podeicie 3).
Taki tez wariant zapewnienia wdaiwego bezpieczestwa przy sprawdzaniu powszego
warunku naley zastosowaprzy projektowaniu fundamentow wszystkich obiektow
przedsgwziecia.
Przy przygtym pode§ciu obliczeniowym2*, ogdlny zapis warunku stanu granicznego
nosnNosci ma posté nastpujaca:
Ed = BtFrep;yFFg(Xk) <= R (Fk;Xk)}#{R = Rd
gdzie:
Xk — symbol wartéci charakterystycznej wdaiwosci gruntu,
Fg — symbol oddziatywageotechnicznych,
yF — czs$ciowy wspotczynnik bezpiecastwa dla oddziatywia
YR — wspotczynnik bezpiecastwa dla oporu gruntu,

Sity przekazywane przez fundament na poebwyznaczéanalery od wartgci
obliczeniowych obeizen konstrukcyjnych i geotechnicznych. Wastoobliczeniowe
obciazen geotechnicznych wyznaczaalezy przy charakterystycznych wastimach
parametrow gruntu i mmg¢ przez odpowiedni wspoétczynnik obgen.
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Opor graniczny podia w przygtym podejciu 2* wyznacza nalery przy charakterysty-
cznych wartéciach parametréw gruntu (Xk) i charakterystyczny@rtasciach obcizen,
a wynik dzielt przez ogolny wspétczynnik opoftr.

Wartasci czesciowych wspotczynnikdéw bezpiecistwa dla posadowiebezpdrednich
w podefciu obliczeniowym 2* przedstawiono w paskych tablicach:

Wspotczynniki cgsciowe do oddziatywa( ) g) lub efektow oddziatywa (/g)

Zestaw
Oddziatywanie Symbol
W Y Al* A2
Niekorzystne - 1,35 1,0
State Korzystne /e 1,0 1,0
Zmienne Niekorzystne . 1,5 1,3
Korzystne ’e 0 0

Wspotczynniki czéciowe do oporu/nnaosci (yr) dotyczce fundamentdéw bezpeednich

Zestaw
Nosnos¢ Symbol
R1 R2* R3
Nosnos¢ podiaza VRV 1,0 1.4 1,0
Przesurgcie VRih 1,0 1,1 1,0

* - zestaw miarodajny przy liczeniu wedtug podeg 2

- sity i obciazenia dziatajace na fundament

Przy ustalaniu sit przekazywanych przez funelaima podiee, uwzgedni¢ nalery sity
od obcizen dziatapcych na konstrukejoraz obcizenia geotechniczne dziadag na funda-
ment. Wérod obciazen geotechnicznych natg uwzgkdni¢: cigzar gruntu obecizajacy
fundament, parcie gruntu,soienie hydrostatyczne wody gruntowej, ktore nig¢ gsowodo-
wane naciskiem fundamentu na grunt.

Miarodajnymi do wykonania oblichesa wartasci obliczeniowe obeizen. Wartag¢ charakte-
rystyczry obchzenia od czaru gruntu natey okresli¢ mnazac warta¢ charakterystyczncie-

zaru obgtosciowego przez okjos¢ gruntu nad fundamentem. Potrzebne do ohlicdezary
objctosciowe gruntu dostarczajwyniki bada. Z wystarczajca doktadndcia mozna przyj-
mowa wartasci podane w polskiej normie PN-81/B-03020.

- model obliczeniowy pracy podtaa

W przypadku sytuacji obliczeniowej trwaltejytsacji obliczeniowej przégiowej przy
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wystepowaniu pod fundamentem gruntéw niespoistych, zzedajne do obliczemazna
uzna warunki,z odptywem”. W przypadku wys{powania pod fundamentem gruntow
spoistych, naley wykona obliczenia przy zateeniu warunkéw,z odptywem”, jak i ,bez
odptywu”.

Model obliczeniowy okrdony jest poprzez:

- przyjecie wymiarow fundamentow,

- ustalenie uktadu i rodzaju gruntéw pod fundamemita

- okreslenie poziomu wody gruntowej,

- okreslenie parametréw wytrzymatoiowych gruntow niezédnych do oblicze.
Wszystkie parametry modelu obliczeniowego podarstezpprzy sprawdzaniu stanow
granicznych fundamentu.

- sprawdzanie oporu granicznego podiza na wyparcie gruntu spod fundamentu

Wartasci wspotczynnikow ustatanalery przy charakterystycznych wagtwach parametréw
wytrzymatagciowych —¢’y, C'k.

Wartasci bezwymiarowych wspotczynnikdédw we wzorze na jestkowy opor graniczny
nalezy ustal& wedtug poniszych zalenaosci:

- wspotczynniki nénosci:

N, =e™ [g* @45 +¢'/2)

N¢ = (N, —1) [etgg’

N, = 2N, -1) g¢'

- wspotczynniki ksztattu fundamentu:

s, =1+ B/L'[sing’

Sc =(s (N, =D /(N, -1

s, =(@-03[B'/L")

- wspotczynniki nachylenia obgienia:

iy = [1~H, /(V, + ACGtgg)]"

ic =1, —@-i,)/ N [gg'

i, =[1-H, /(V, + ACCtgg')]™
gdzie:

m=m, =[2+(B/L)]/[1+(B/L)],
m=m_=[2+(L'/B)]/[1+(L'/B")]

gdy obcizenie H dziata w kierunku B’

' gdy obcizenie H dziata w kierunku L’
W przypadku, gdy skladowa pozioma afgeinia dziata w kierunku twogzym kat 6
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z kierunkiem L’, warté¢ wspoétczynnika m nafsy oblicza& wg wzoru:
m=m, =m,_[tos’ §+mj [3in* &
Zaleca st w tym wzgkdzie stosowanie metody podanej wazzhiku D do PN-EN-1997-1.
W metodzie tej jako miarodagndo sprawdzenia oporu granicznego pediprzypé nalezy
wartas¢ obliczeniowy sity, przekazywanej przez fundament na peeiqrostopadle do pod-
stawy fundamentu Vd.
Warunek obliczeniowy przyjmuje posta

Vd < Rd
Wartasé obliczeniows oporu granicznego podta Rd dla przytego podejcia 2* wyznacza
nalezy z zalenaosci:

R, =R./Vx
gdzie:
Rk — wartd¢ charakterystyczna oporu granicznego
YR — wspotczynnik bezpieciastwa dla oporu granicznego — prgyjw tym przypadku = 1,4.
Jednostkowy opor graniczny w warunkachqdptywent, w sytuacji obliczeniowej trwatej,
wyznaczé nalery wg wzoru:
R /A =c /M. 5 O, +qm, 5, 0, + 050/BM, (5,0,
Jednostkowy opor graniczny w warunkablez odptywu”, w sytuacji obliczeniowej
przegciowej, wyznaczanalery wg wzoru:
R /A =(m+2) (¢, [$, 0, +q

gdzie:
g — catkowite nagzenia w gruncie (obok fundamentu) bez uwadglenia sity wyporu
s. =1+ 020(B/ L)

i, = 0501+ (1-H, / AG,)"]

- sprawdzanie ndnosci gruntu na scigcie w poziomie posadowienia

Nalezy sprawdzt¢ warunek:
Hq < Rq,, gdzie:
Hq — obliczeniowa wart& sity poziomejprzekazywanej przez fundament na grunt
Ry —opodr graniczny podia pod fundamentem saiecie
Opdr graniczny podia pod fundamentem raiecie w warunkach z odptywent, w sytuacji
obliczeniowej trwatej, wyznaczanalezy wg wzoru:
Ry = (V'tg @k)/VR,h
YR,h= 1,1
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VK- oznacza wark@ charakterystyczn pionowych obcizen przekazywanych przez funda-
ment na podize.

Opdr graniczny nécinanie w warunkackbez odptywu” dla podejcia 2* okresli¢ nalery

z zalenosci:

Ra <= (AcCu )/ Yr,h

W ktorej Ac — pole powierzchni podstawy przekaggj naciski na grunt.

Obliczenie standw granicznych pogiiogruntowego dla przgtiych modeli
obliczeniowych pracy podia

Studnia przepompowni

Projektowana studniazizie miata konstrukejz polimerobetonu (PRC) w formie walca,
o wewretrznejsrednicy 1,50 m. Bdzie dostarczona na budew formie gotowego zbiornika
0 wysokdaci 5,15 m.

Grubai¢ scianek tego zbiornika wynosi okoto 50 mnesBx¢ objetosciowa materiatu,

z ktérego wykonanyduizie zbiornik wynosi 2300 kg/fn

Fundamentem tej komorgdizie ptyta denna, érednicy 1,50 m i zalmnej grubéci 0,2 m.
Studnia wypossona zostanie w phgtwierzchng w ktorej zainstalowanydalzie wiaz.

Model obliczeniowy :

- geometria fundamentu

Srednica podstawy studni A = 1,60 (m)

Wysokas¢ ptyty podstawy h = 0,20 (m)

Mimosrod sity pionowej w kierunku wymiaru A ex = 0,00m

Mimosrod sity pionowej w kierunku wymiaru B ey = 0,00)(m

- rzedna terenu przy studni 63,40m n.p.m.

- rzedna wierzchu studni 63,5m n.p.m.

- minimalny poziom posadowienia: Dmin = 63,4m8&3m + 0,2m = 5,25 m.

- hawiercony poziom wody gruntowej Dw = 3,28 (monizej poziomu terenu
- ustalony poziom wody gruntowej Dw =jw.

- Obcizenie zewntrzne ptyty dennej komory:

- ciezar whasnyécian komory 3,14 x (0,80n — 0,75m) x 5,05 m x 23 kN/f= 28,27 kN

- ciezar plyty wierzchniej 3,14 x 0?8 0,10 m x 23 kN/m= 4,62 kN

- ciezar ewentualnej wody podczas zalania komory 3,168 X 0,25 x 5,05 m x 10 kN/fre=
89,20 kN.

Razem obaizenie state z wadQ1 = 28,27 + 4,62 + 89,20 = 122,09 kN

Razem obaizenie state bez wody Q2 = 28,27 + 4,62 = 32,89 kN
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Zatozono maliwos¢ najechania kotem samochodgzezirowego sita P = 95 kN
- parametry gruntow zalegajych blisko lokalizowanej komory okdl@ja probki pobrane
z otworu badawczego nr 1.

Sprawdzenie warunku statecznfci z uwagi na wypor wody

Z uwagi na wysoki poziom wody gruntowej w stosuigkudna zbiornika przepompowni,
maoze wystpi¢ zjawisko wypierania zbiornika .

Sita wyporu W = 3,14 *1,%0,25 *(5,25 — 3,28) *10 kN/rh= 39,59 kN

Warunek stateczioi:

39,59 kN *1,35 = 53,45 kN > 32,89 kN

Wobec niespetnienia warunku statecma uwagi na wypor, naky zwickszye cigzar ptyty
dennej bdz wierzchniej, zwekszapc jej gruba¢. Dodatkowy agzar, ktOry zrownoway site
wyporu wynosi 53,45 — 32,89 = 20,56 kN, co jestmémnaczne z dodatkavgrubdcia ptyty
z zelbetu osrednicy 1,6m :h = 0,40m

Ze wzgkdu na konieczni& dochzenia komory przepompowni, olagenia do oblicze
powigkszono o wielké¢ dochzenia.

Razem obaizenie state z wadi docigzeniem Q = 122,09 kN + 20.56kN = 142,65kN
Zatozono maliwosé najechania kotem samochodgzzrowego sita P = 95 kN

Sprawdzenia stanow granicznych padigruntowego dokonano przyyeiu programu
komputerowego KONSTRUKTOR firmy InterSoft z £ odzguEurokodu.

Dla zgodndci oznaczé przyjeto nasgpujace porownania:

Mx=Mg My=M k=R, R =F;&=@a;8 =6

Geometria

Srednica podstawy [m] 1.60
komory D

Wysoko s¢ podstawy [m] 0.20
komory H

Srednica komory d [m] 1.60
Mimosrod e [m] 0.00
Mimosrod e [m] 0.00
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1.60

Warstwa

Nazwa

gruntu

Mi az-
szo §¢
[m] [KN/m

[1 [kPa]

[kPa]

M,

[kPa]

M

[kPa]

NN Piasek
pylasty

1.1

16.5

0.0

0.0

59600.0

74500.0

Glina

piaszczysta B

1.0

22.0

21.0 39.0

140.0

63500.0

84700.0

w

Piasek drobny

0.6

17.0

31.0 0.0

0.0

84100.0

105200.0

Piasek drobny

0.6

16.5

30.0 0.0

0.0

66600.0

83300.0
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5 Piasek drobny 1.9 19.0 | 30.0 0.0 0.0 | 66600.0 | 83300.0
nawodniony
6 Piasek drobny 3.0 20.0 | 31.0 0.0 0.0 | 91700.0 |[115000.0
nawodniony
Gt eboko $¢ posadowienia [m] 5.3
Poziom wody gruntowej [m] 3.3
Ci ezar zasypki [kNi/m M| 18.0
Obci azenia charakterystyczne rozdzielone (state/zmienne)
Zestaw nr 1:
Nazwa V [kN] M [KNm] M [KNm] Hs [KN] H. [kN]
state 142.65 0.00 0.00 0.00 0.00
zmienne 95.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Stan graniczny no $nosci (GEO)
Podej scie obliczeniowe DA2
=1.35, Yo=1.50

yG,niekorzystne

vrR=14-cz esciowy wspotczynnik bezpiecze nstwa dla oporu granicznego
na wyparcie

Yrn =1,1—-cz esciowy wspotczynnik bezpiecze nstwa dla oporu granicznego
na $ci ecie gruntu pod fundamentem

Gt eboko $¢ posadowienia hf =5.30 m.

SPRAWDZENIE PIONOWEJ NENGSCI PODLOZA.
Warunki "z odptywem"

Dodatkowe obci azenia podlo  za:

Ci ezaru fundamentu (catkowity):
= A¥-r, = ) _ —
G,=7, (% ) =040 (2400-0.81 ) =57k ]
Ci ezar gruntu nad fundamentem:
G, =0.00[kN |

Obliczeniowa warto $¢ obci za.

-(Ngk 0, F0, ) Fr, N =135 142,65 #5871 #0.00 | #1.50 . 95.00= 742.78] k¥ |

azenia podio
V =
d yGn:’ekom}lsme

Obci azenia przekazywane na podio ze (charakterystyczne, warto sci momentéw

bez uwzgl ednienia nieosiowego dziatania sity pionowej):

V=N, #G, +G #N | =142.65 #571 +0.00 +95.00 = 24336k |
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H Vo= Ao
M MG‘BGS: Bk +( BGs; ng ) =000 +0.00 +[|i1|5'ﬂ + a0 ] 020 = .00 I:j'cj'.fm ]
H A _ _
M Mams; ook +( _EGS: I.Q.i: ) =000 +0.00 +[|11GEJ +O a0 ] 020 = .00 [;cym ]

2
4,7 '\/ pge T a0s +( 6 T 1gs ) =V (0.00 +0.00 I + 0.00 +0.00 )= 0.00[ kN |

Mimosrod ObCI azen:

My #e o Vg cor_0.00 +0.00 - 237.65

g = = =0.00|<0,3 - B=0.48[m ]

B Vs; 243,340

Warunek spetniony

Mote s Vo or 0004000 . 257.65
e = = = |0.00|<0.3 - L= 0.48[m ]
I 2 743,36

Warunek spetniony.

Sprowadzone wymiary fundamentu:
B'=8-2 . EB=£.§D—2 00 = 160 [ ]

It=7_3 ..gL:j.ﬁﬂ—E 000 = 1.600m ]

A'=8" L'=160 . L60=256[,7 |

Jednostkowy op6r graniczny podto za

A

—k=c'-N b i 4+g" N B s i 0S¥ BN B 5 i =

A o o 2 c q q g q ¥ ¥ ¥ ¥
=000 - 3467 - L00 - L34 L00+96.33 - 2063 - LO0 - LA2 - L0000 - 2000 - Le0 - 2509 - L0000 L00= 3275,77[,@%]
g—napr ezenie w gruncie (obok fundamentu) w poziomie posadow ienia
(catkowite)

I
AIE5.08
R=—"= = 5989.99 [k ]
d JVR i.40

Warunek obliczeniowy:
¥ i F42. 78R i SOR0 00N

Warunek no $nosci na wyparcie spetniony.

SPRAWDZENIE NONGSCI GRUNTU NA SCIECIE W POZIOMIE POSADOWIENIA

H=F ; ’LR;,, 4
gdzie:
Hy —warto  $¢ obliczeniowa sity poziomej przekazywanej przez fun dament
na grunt,
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Ry — opdr graniczny podto za pod fundamentem na sci ecie,
Ro.a — opor graniczny podto za na przesuni ecie fundamentu, przyj eto=0,0
Warunki "z odptywem"
Warto $¢ obliczeniowa oporu granicznego gruntu pod fundamen tem
4 an (9, - [43.36 - 0.60 | -
R = man Lo prn | . 0.4 - 34278 524.55[»3:}-?
\ ¥ ; d Lo -
Fh .
Warunku nie sprawdzano z uwagi na brak danych co do obci azen poziomych
Osiadanie fundamentu
Warunek napr ezeniowy
. = . = L = 2
02 -G =02 156.05=31210,,=30. SGEMM ]
Gteboko s¢, na ktérej zachodzi warunek wytrzymato sciowy = 8.29 m
|
|
96,35 kM/mz 95.06 kN/mz
96,35 kN/m2
102,13 kN/m2 E 95,83 kN/m2
109,83 kN/m2 90,85 kN/m2
117,54 kN/m2 80,48 kN/m2
125,24 kN/m2 57,84 kN/m2
132,94 kMN/mz 55.78 kMN/mz
140,65 kN/m2 45,55 kN/mz2
148,35 kN/m2 37.21 kN/m2
156,05 kN/m2 20,80 kN/m2
|
Tabela z warto sciami:
Nr H [m] pzr [KN/M2] pzs [KN/m2] P [KN/M2]  Suma=  pys+
Pzot+ Pzosia T
Pzpiund
0 5.30 96.35 96.35 -1.29 95.06
1 5.40 98.28 96.35 0.00 96.35
2 5.59 102.13 95.83 0.00 95.83
3 5.78 105.98 94.08 0.00 94.08
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4 5.97 109.83 90.85 0.00 90.85
5 6.17 113.68 86.19 0.00 86.19
6 6.36 117.54 80.48 0.00 80.48
7 6.55 121.39 74.23 0.00 74.23
8 6.74 125.24 67.84 0.00 677.84
9 6.94 129.09 61.62 0.00 61.62
10 7.13 132.94 55.78 0.00 55.78
11 7.32 136.79 50.41 0.00 50.41
12 7.51 140.65 45.55 0.00 45.55
13 7.71 144.50 41.19 0.00 41.19
14 7.90 148.35 37.31 0.00 37.31
15 8.09 152.20 33.86 0.00 33.86
16 8.29 156.05 30.80 0.00 30.80
Legenda:
H [m] gt eboko s¢ liczona od poziomu terenu

pzr [KN/m 2] napr ezenia pierwotne

pzs [KN/m 2] napr ezenia wtorne

pzo [KN/m 2] napr ezenia dodatkowe

Osiadania pierwotne = 0.000 cm

Osiadania wtérne = 0.000 cm

Osiadania catkowite = 0.000 cm

Tangens k ata nachylenia wzgl edem osi X = 0.00000
Tangens k ata nachylenia wzgl edem osi Y = 0.00000
Przechytka = 0.00000 rad

Okreslenie oddziatywa od gruntu i prognoza zmian wkawosci podtaza gruntowego
W czasie

Zachowanie sipodiaza w czasie budowy | Naturalne, neutralne
I eksploatacii

Zmiany warunkéw wodnych @bokas¢ posadowienia komory - potdj
poziomu wody gruntowej. Natg to uwzgk-
dni¢ przy planowaniu prac ziemnych i eks-

ploatacyjnych.
Skurcz i gcznienie gruntow Nie wyspi
Powierzchniowe ruchy masowe Nie wysh
Osiadanie zapadowe Nie wyst
Zmiany termiczne w gruncie Nie wygia
Szkody gérnicze Nie dotyczy

Dokumentowane warunki geotechniczne w obsziazaizacji projektowanych obiektow
budowlanych nie d&la ulegaty zmianie podczas ich budowy, w stopniuermi@acym przyg-
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ty na etapie projektowania sposéb posadawianiaktihie Warunkiem powsszego jest
ochrona gruntéw przed destrukeyytrzymataciowa, przestrzeganie zasad bezpiecznego pro-
wadzenia robét ziemnych i fundamentowych, aaanych przede wszystkim z zabezpiecze-
niem stateczriwi scian wykopow, zabezpieczeniem stategzndundamentow obiektow
sasiadupcych, zabezpieczeniem wykopow przed zalewaniem mod@adowymi i roztopo-
wymi, a take wody i innymi substancjami z demontowanych lub przebugdeanych insta-
lacji wodno-kanalizacyjnych i technologicznych.

Specyfikacja badaniezlzdnych do zapewnienia wymaganej jégiarobot ziemnych
i specjalistycznych robdét geotechnicznych

Dla zapewnienia wymaganej jakorobét ziemnych i fundamentowych wskazane jest
wykonanie ogtdzin oraz przeprowadzenie badastrumentalnych i makroskopowych
gruntéw w wykopach.

Roboty ziemne i fundamentowe najgrowadz¢ pod statym nadzorem geotechnicznym.

Okreslenie szkodliwdci oddziatywa wod gruntowych na obiekty budowlane
i sposobow przeciwdziatania tym zageaiom

Fundamenty bezp@dnie, znajdujce s¢ ponad zwierciadtem wody gruntowej, nie masz
by¢ zabezpieczane przed wilgaav sposob wyjtkowy. Wystarczajce kxdzie zastosowanie,
zgodnie z normami PN-82/B-0181 i PN-EN 206-1 oolgronaterialowo strukturalnej
elementéw betonowych. Uzéaalezy za t ochror:

- zastosowanie betonu klasy nieszaej niz C20/25,

- zastosowanie betonu o wgkiku w/c nie wgkszym ni 0,45,

- szerok®¢ rozwarcia rys nie wksza nz 0,30 mm,

- odpowiednie zagszczenie betonu i jego pighacia,

- zastosowanie minimalnej otuliny zgodnie z klakspozyciji.

- zabezpieczenie przeciwwilgociowe powierzchni betwych, np. poprzez pokrycie
preparatami bitumicznymi.

Okreslenie zakresu niezblnego monitorowania wybudowanych obiektow budowla-
nych, obiektow gsiadupcych i otaczajcego gruntu, niezidinego do rozpoznania
zagraen mogacych wysapi¢ w trakcie robot budowlanych lub w ich wyniku

oraz w czasie zytkowania obiektow budowlanych

Dla obiektow zaliczonych do drugiej kateggeiotechnicznej, posadowionych na funda-
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mentach bezgoednich, zakres monitoringu rama ograniczy do typowego nadzoru robét
w czasie budowy i do okresowych przglfiw stanu technicznego obiektow w okresie ich
eksploatacji.

Stupno, grudziea 2019 r.
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