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I. PODSTAWA OPRACOWANIA PROJEKTU

Niniejszy Projekt wykonawczy podtoza gruntowego pod posadowienie obiektu budowlanego — drogi - ul.
Diugiej w celu utworzenia matej obwodnicy Debrzna, wykonano na zlecenie Urzedu Miasta i Gmniy
Debrzno z siedziba w Debrznie ul. Traugutta 2

Przy opracowaniu Projektu Wykonawczego wykorzystano nastepujace materiaty:

- Badania geotechniczne na ul. Diugiej w Debrznie wykonane przez firme MKM-Projekt Ustugi
Projektowo — Budowlane Marcin Oleszczuk, Poznan, listopad 2009 — udostepnione przez
Zamawiajgcego,

- Rysunki — ,Plan zagospodarowania”, ,Przekroje poprzeczne”, firmy MM Sp. z 0.0. w Czerwonaku,
sierpien 2010 r. — udostepnione przez Zamawiajacego,

- EXPERT Pale 20.0 Sktadnik pakietu ROBOT Office 20.0. do obliczen nosnosci pali i fundamentéw
palowych zgodnie z PN-83/B-02482,

- Polska Norma PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. No$no$¢ pali i fundamentéw palowych,

- Polska Norma PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

1. Zakres projektu

Niniejszy Projekt Wykonawczy stanowi uzupetnienie Projektu Drogowego i obejmuje wytacznie
rozwigzanie wzmocnienia podioza gruntowego pod posadowienie obiektu budowlanego - drogi w
technologii kolumnach przemieszczeniowych (betonowy) SDC @400 mm (lub réwnowazne).

Tym samym w zakres niniejszego Projektu wchodzi:

- ustalenie technologii wykonania wzmocnienia podtoza pod posadowienie nasypu drogowego,

— okreslenie rozmieszczenia i gtebokosci wykonania kolumn betonowych SDC @400 mm (lub

rownowazne),
- okreslenie warunkow kontroli wykonawstwa.

2. Przyjety sposob wzmocnienia podtoza

Kolumny przemieszczeniowe SDC wykonuje sie za pomocg palownicy, ktéra poprzez jednoczesne
dziatanie momentu obrotowego i sity wciskajacej pograza $wider w podtoze gruntowe. Specjalna
konstrukcja gtowicy przemieszczeniowej $widra powoduje rozpychanie gruntu na bok, bez wynoszenia
urobku na powierzchnie. Rozpychaniu gruntu towarzyszy dogeszczenie podioza w czasie wkrecania i
podnoszenia $widra, w ten sposob kolumny SDC sg formowane z polepszeniem parametrow gruntowych w
kontakcie kolumna-grunt. W czasie pograzania $widra w podtoze wnetrze rury wypetnia sie betonem i
utrzymuje lekkie nadcisnienie betonu w celu zapobiezenia penetracji gruntu i wody do wnetrza $widra. Po
osiggnieciu projektowanej gtebokosci nastepuje faza podciggania $widra i betonowania trzonu kolumny pod
cisnieniem.

3. Zalozenia projektowe

W analizie posadowienia oparto sie na nastepujacych zatozeniach:

- Poziom platformy roboczej: 1,8 m ponizej rzednej drogi w jej osi,

- Platforma robocza musi pozwala¢ na prace ciezkiego sprzetu budowlanego w kazdych
warunkach pogodowych. Wymagane jest powierzchniowe dogeszczenie gruntu,

- Poziom gtowicy kolumn: taki jak poziom platformy roboczej,

- Zatozono wykonanie kolumn betonowych z poziomu platformy roboczej. Platforma robocza
powinna umozliwia¢ prace ciezkiego sprzetu w kazdych warunkach pogodowych,

- Kolumny SDC wykona¢ z betonu C25/30 (f€ e = 30 MPa) o konsystencji K5,

- Zagtebienie kolumn SDC w podtoze no$ne na ok. 2,0 m lub na gtebokos¢, przy ktorej predkosé
pograzania glowicy przemieszczeniowej spada ponizej 20 cm/min przy maksymalnym momencie
obrotowym wiertnicy (22 Tm),

- Obcigzenie obliczeniowe kolumny nie przekroczy 360kN.
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- Zbrojenie IPE100 nalezy wprowadzi¢ z poziomu platformy roboczej, tak aby wprowadzi¢ catosé
profilu w czeS¢ betonowa kolumn. Profil orientowa¢ w kolumnach wysokoscig przekroju
prostopadle do osi drogi.

4. Rozwiazanie projektowe

W oparciu o przeprowadzone obliczenia statyczne (Zatacznik 1) zaprojektowano nastepujacy zakres
robdt zwigzanych ze wzmocnieniem podtoza gruntowego dla posadowienia nasypu drogowego:

- Wykonanie kolumn betonowych VDC/SDC @400 mm o dtugosciach projektowych od ok. 6,0 m do
ok. 8,5m, liczonych od poziomu platformy roboczej. W kolumnach zlokalizowanych w strefie
zagrozenia utratg statecznosci przewidziano zbrojenie z profili IPE100 dtugosci od 6m do 7,5m.
Projektowany uktad kolumn wraz z ich dtugos$ciami przedstawiono na Rys.1.,

- Strefy dtugosci kolumn I-IV:

a. Strefa I: 404 sztuk, dlugosci L=7,0 m;
b. Strefa II: 306 sztuk, dlugosci L=6,0 m;

c. Strefa III: 448 sztuk, dlugosci L=7,0 m, w tym 84 kolumny zbrojone IPE100
o dlugosci L=6,0m;

d. Strefa IV: 802 sztuk, dltugosci L=8,5 m, w tym 440 kolumny zbrojone IPE100
o dlugosci L=7,5m;

- Przewiduje sie wykonanie facznie 1960 sztuk kolumn betonowych SDC @400 mm (w tym 524
zbrojonych ksztattownikiem IPE100), o catkowitej dtugosci 14617 mb liczac od poziomu platformy
roboczej.

5. Wymagane warunki kontroli wykonawstwa

- Kazda kolumna betonowa musi posiada¢ metryke wykonania, obejmujacq: numer, date wykonania,
rzedng poziomu roboczego, zagtebienie rury ponizej poziomu roboczego, dtugos¢ trzonu pala,
informacje o cisnieniu podawania betonu w trakcie formowania trzonu kolumny.

— Dtugo$¢ kolumn powinna odpowiada¢ zatozeniom projektowym. W przypadku stwierdzenia
rozbiezno$ci w odniesieniu do napotkanych warunkéw gruntowych decyzje o wydtuzeniu lub
skroceniu pali podejmuje Wykonawca w porozumieniu z Projektantem.

- Sprawdzenie przez Wykonawce robdt wytrzymatosci betonu uzytego do formowania trzonu
kolumny. Z losowo wybranej dostawy mieszanki betonowej nalezy uformowac 3 normowe,
szeScienne (15x15x15 cm) prébki betonu stanowigce serie. Kontroli nalezy poddac¢ co najmniej 30
serii prébek, tj. tacznie 90 prdébek. Probki nalezy przechowac¢ na budowie przez okres 2+3 dni
(przez okres wigzania) w warunkach zblizonych do normowych, tj. w temperaturze $redniej t=18°
+ 2° oraz wilgotnosci wzglednej ok. 90 %. Nastepnie prébki nalezy przesta¢ do uprawnionego
laboratorium badawczego, gdzie po zakonczeniu procesu twardnienia, tj. po 28 dniach
przeprowadzone zostanie badanie wytrzymatosci probek na Sciskanie. Wymagana klasa betonu
okreslona w badaniu normowym wynosi C25/30.

— Dokfadnos¢ wykonania kolumn planie wynosi d/2 tj. ok. 20 cm. Ze wzgledu na objetosciowy
charakter wzmocnienia nie jest wymagana geodezyjna inwentaryzacja wszystkich kolumn
betonowych.

6. Przygotowanie gtowic kolumn

Po wykonaniu kolumn betonowych z poziomu platformy roboczej nalezy:

- Przed zwigzaniem nadmiar betonu rozprowadzi¢ na gtowicy kolumny betonowej.
- Wykona¢ 20 cm podsypki z dobrze zageszczonego kruszywa, powierzchnie nalezy zagesci¢
mechanicznie i przygotowac do utozenia geomateraca.

- Na zageszczonej i wyrdwnanej powierzchni nalezy utozy¢ dwie warstwy geotkaniny o
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wytrzymatosci 200/50 kN/m. Geotkanine uktada¢ pasmami prostopadle do osi trasy z zaktadem
50cm. W strefie skarp pierwszg warstwe geotkaniny nalezy naprezyC i zawing¢ na 30 cm warstwie
zageszczonego kruszywa (np. pospotki), U > 4, C = 1+3, Is > 0,98. Dtugos¢ zawiniecia 2,5 m. Po
czym utozyC drugq warstwe geotkaniny z naprezeniem i zawinieciem, jak w przypadku pierwszej
warstwy. Krawedzie pasm nalezy przytwierdza¢ do podtoza stalowymi klamrami z drutu ¢ 10 mm
(8 mm) w ksztatcie litery U, o wymiarach ramion 300 mm i podstawy 100 mm w rozstawie co 2,5
+=3,0m.
- Powierzchnia utozenia geotkaniny: ~8870 m2

7. Zmiany w dokumentacji

Dopuszcza sie wprowadzanie zmian w rozmieszczeniu oraz liczbie kolumn w drodze projektowania
aktywnego, po ich zatwierdzeniu przez Projektanta, Inspektora Nadzoru i przedstawiciela Zamawiajacego.
Wprowadzone zmiany nalezy uwzgledni¢ w Dokumentacji Powykonawczej.

Ze wzgledu na nieregularny obszar zbrojonej powierzchni, spadki terenu oraz nieregularne migzszosci
warstw geotechnicznych i zwigzane z tym komplikacje wykonawcze, ostateczna ilo$¢ zuzytych materiatow
geosyntetycznych oraz wykonanych kolumn co do ilosci oraz dtugosci moze nieco odbiega¢ od wartosci
zatozonych w niniejszym opracowaniu.
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II. Zatacznik nr 1 - Obliczenia nosnosci pali SDC
wg PN-83/B-02482
Lokalizacja : M iedzy odwiertem 8 - 7.pfc
+ Dane:
Pale : pal SDC (uzytkownika), w grupie
rodzaj: Przemieszczeniowe
wykonanie : whbijane
przekroj pala : kotowy, o srednicy 40,00 (cm)
diugo s$¢ pala: 8,50 (m) od poziomu 0,00 (m)
oczep: wiotki
typ gtowicy: swobodna
klasa betonu: B 30, beton silnie ubity
uktad pali: 8 pali w ukladzie trojkatnym,
wzdtuz osi X : rzedy co 2,00 (m) powtorzone 2 razy
wzdtuz osi Y : rzedy co 2,00 (m) powtorzone 2 razy
Podto ze gruntowe: woda gruntowa ponizej poziomu -0,80 (m)
brak warstw osiadajgcych
Uklad warstw :
Rodzaj gruntu I o/l w, [%] z[m] g [KN/m3] t[kN/m2] qg[kN/m2] E ;[kN/m2]
Nasyp niebudowlany 0,40 15,00 0,00 19,00 0,00 0,00 14860,00
Namut nienos$ny 0,50 55,00 -1,70 20,00 0,00 0,00 1860,00
Piasek gliniasty 0,35 16,00 -6,40 21,00 36,70 1180,00 14898,72
Piasek sredni 0,63 14,00 -7,40 18,50 70,82 3429,41 99365,72

Do obliczenh przyjeto warstwe zastepczg o poziomie stropu z0 = -2,71 (m)

 Nos$nos$é¢ pojedynczego pala:

Wytrzymato$ci gruntu na pobocznicy pala wciskanego

Rodzaj gruntu Zgs[ml h[m] Sy t; [KN/m2] N [KN]
Nasyp niebudowlany -0,85 1,70 1,20 0,00 0,00
Namut nienosny -4,05 4,70 1,00 0,00 0,00
Piasek gliniasty -6,90 1,00 1,00 30,75 34,78
Piasek sredni -7,56 0,31 1,20 68,62 28,92
Piasek sredni -8,11 0,79 1,20 70,82 75,89

Wykres zmiany wytrzymatosci wzdtuz pala wciskanego
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[kM/m] R0,00
Wytrzymatosci gruntu pod podstawa pala : q= 1985,45 (kN/m2) /S, = 1,00/
Nosnos¢ pala obcigzonego sitg pionowg
Nosnos¢é Nt (w gruncie nosnym) 532,54 (kN) (Np = 392,96, Ns = 139,58)

Nosnosc Nw - 113,01 (kN)

Nosnos$¢ pala obcigzonego sitg poziomag
wysokos¢ zaczepienia sity nad poz. terenu  h, =0,00 (m)

obliczeniowy poziom terenu: Zo= 0,00 (m)
wspétczynnik podatnosci bocznej gruntu k, = 17131,92 (kN/m2)
zagfebienie pala w gruncie h= 8,50 (m)
zagfebienie sprezyste pala hg = 2,87 (m)

pal posredni (1,5*hs < h < 3*hs), no$nosé H, = 155,14 (kN)
moment Mmax od sity poziomej 100 kKN 114,63 (kN*m)

Przemieszczenia pojedynczego pala:

Parametry: modut $redni odkszt. gruntu E, = 69553,08 (kN/m2)

modut Scisliwosci pala E; = 31000000,00 (KN/m2)
modut odkszt. w podstawie E, = 99365,72 (kN/m2)
poziom warstw nieodkszt. zg =-32,00 (m)

obliczenia dla pala z warstwg mniej scisliwg w poziomie podstawy
lox (h/D, Ka)=ly (5,25,445,70) =1,13

Ra = 1,00

Ry =0,93
osiadanie s dla Qn=1 000 kN : 7,2 (mm)
(bez uwzgledniania tarcia negatywnego i ciezaru wtasnego)
przemieszczeniey  dla Hn = 100 kN : 15,2 (mm)

Nos$no $¢é fundamentu palowego:

Dopuszczalne pionowe obci  gzenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wciskany Pmax = 462,03 (kN)
wyci agany Pmin =-117,32 (kN)

Kombinacje obci gzeh:

Typ Q [KN] M x [KN*m] My [kN*m]
SGN 2830,00 0,00 0,00
SGU 2570,00 0,00 0,00
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Wartosci ekstremalne:
Kombinacja SGN nr 1:

Qmax = 353,75 (kN) (pal nr 1)
Qmax/Qmin =1,00 (pal nr 1)
Kombinacja SGU nr 2:
Qmax = 321,25 (kN) (pal nr 1)
Qmax/Qmin = 1-OO (pal nr 1)
Si max =7,0(mm) (pal nr4)
Si g = 6,4 (mm)
Najwieksza sita pionowa Qmax = 353,75 (kN) (dopuszczalna: 462,03 (kN))
Najwiekszy stosunek Qmax/Qmin= 1,00
Najwieksze osiadanie pala Smax = 7,0 (mm)
Najwieksze osiadanie srednie s, = 6,4 (mm)

Wymagana dla no $nosci dlugo $¢€ palaL = 7,76 (m)

Warunek no $nosci jest spetniony.
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Obliczenia no snosci pali fundamentowych
wg PN-83/B-02482
Lokalizacja : Miedzy odwiertem 15 - 14.pfc
+ Dane:
Pale : pal SDC (uzytkownika), w grupie
rodzaj : Przemieszczeniowe
wykonanie : whbijane
przekroj pala : kotowy, o srednicy 40,00 (cm)
diugo s$¢ pala: 8,50 (m) od poziomu 0,00 (m)
oczep: wiotki
typ gtowicy: swobodna
klasa betonu: B 30, beton silnie ubity
uktad pali: 8 pali w ukladzie trojkatnym,
wzdtuz osi X : rzedy co 2,00 (m) powtorzone 2 razy
wzdtuz osi Y : rzedy co 2,00 (m) powtérzone 2 razy
Podto ze gruntowe: woda gruntowa ponizej poziomu -3,30 (m)
brak warstw osiadajgcych
Uklad warstw :
Rodzaj gruntu | o/l w, [%] z[m] g [kN/m3] t[kN/m2] q[kN/m2] E ;[kN/m2]
Nasyp niebudowlany 0,40 15,00 0,00 19,00 0,00 0,00 14860,00
Namut nienos$ny 0,50 55,00 -3,90 20,00 0,00 0,00 1860,00
Piasek drobny 0,50 24,00 -6,30 19,00 46,50 2175,00 46202,25
Piasek sredni 0,63 14,00 -8,30 18,50 70,82 3429,41 99365,72

Do obliczenh przyjeto warstwe zastepczg o poziomie stropu z0 = -2,04 (m)

* Nos$nos$é¢ pojedynczego pala:

Wytrzymato$ci gruntu na pobocznicy pala wciskanego

Rodzaj gruntu Zgs[ml h[m] Sy t; [KN/m2] N [KN]
Nasyp niebudowlany -1,95 3,90 1,20 0,00 0,00
Namut nienosny -5,10 2,40 1,00 0,00 0,00
Piasek drobny -6,67 0,74 1,20 43,08 42,99
Piasek drobny -7,67 1,26 1,20 46,50 79,82
Piasek sredni -8,40 0,20 1,20 70,82 19,22

Wykres zmiany wytrzymalosci wzdtuz pala wciskanego
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]
| | | | | | | | -
[kM/m] R0,00
Wytrzymatosci gruntu pod podstawa pala : q= 2217,03 (kN/m2) /S, = 1,00/
Nosnos¢ pala obcigzonego sitg pionowg
Nosnos¢é Nt (w gruncie nosnym) 580,82 (kN) (Np = 438,80, Ns = 142,03)

Nosnosc Nw - 121,20 (kN)

Nosnos$¢ pala obcigzonego sitg poziomag
wysokos¢ zaczepienia sity nad poz. terenu  h, =0,00 (m)

obliczeniowy poziom terenu: Z, = 0,00 (m)

wspotczynnik podatnosci bocznej gruntu k. = 19665,00 (kN/m2)

zagtebienie pala w gruncie h= 8,50 (m)

zagtebienie sprezyste pala hs =2,79 (m)

pal wiotki (h = 3*hs), no$nos¢ - norma nie okre $la no $nosci poziome;j

moment Mmax od sity poziomej 100 KN 73,93 (KN*m)

Przemieszczenia pojedynczego pala:

Parametry: modut $redni odkszt. gruntu E, =61242,35 (kN/m2)
modut Scisliwosci pala E; = 31000000,00 (kKN/m2)
modut odkszt. w podstawie E, = 99365,72 (kN/m2)
poziom warstw nieodkszt. zg =-32,00 (m)

obliczenia dla pala z warstwg mniej scisliwg w poziomie podstawy
lox (H/D, Ka) = Iy (5,50, 506,19) =1,15

Ra =1,00

R, =0,90
osiadanie s dla Qn=1 000 kN : 7,7 (mm)
(bez uwzgledniania tarcia negatywnego i ciezaru wtasnego)
przemieszczeniey  dla Hn = 100 kN : 14,0 (mm)

Nos$no $¢ fundamentu palowego:

Dopuszczalne pionowe obci  gzenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wciskany Pmax = 502,09 (kN)
wyci agany Pmin =-127,96 (kN)

Kombinacje obci gzeh:
Typ Q [kN] M x [KN*m] M [kN*m]

SGN 2830,00 0,00 0,00
SGU 2570,00 0,00 0,00
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Wartosci ekstremalne:
Kombinacja SGN nr 1:

Qmax = 353,75 (kN) (pal nr 1)
Qmax/Qmin =1,00 (pal nr 1)
Kombinacja SGU nr 2:
Qmax = 321,25 (kN) (pal nr 1)
Qmax/Qmin =1,00 (pal nr 1)
Si max =7,4(mm) (pal nr4)
Sigr =6,8 (mm)
Najwieksza sita pionowa Qmax = 353,75 (kN) (dopuszczalna: 502,09 (kN))
Najwiekszy stosunek Qmax/Qmin= 1,00
Najwieksze osiadanie pala Smax = 7,4 (mm)
Najwieksze osiadanie srednie s, = 6,8 (mm)

Wymagana dla no $nosci diugo $¢€ pala L = 8,30 (m)

Warunek no $nosci jest spetniony.
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III. CZESC RYSUNKOWA:

1. Plan sytuacyiny — rozmieszczenie pali
1.1. Plan sytuacyijny — rozmieszczenie pali — ¢z 1 — skala 1:500
1.2. Plan sytuacyijny — rozmieszczenie pali — cz 2 — skala 1:500
1.3. Plan sytuacyjny — rozmieszczenie pali — ¢z 3 — skala 1:500
1.4. Plan sytuacyijny — rozmieszczenie pali — cz 4 — skala 1:500
2. Przekroj typowy
2.1. Przekrdj typowy — cz 1 — skala 1:10
2.2. Przekrdj typowy — cz 2 — skala 1:10
3. Szczegdt — skala 1:10
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