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l. Informacje ogéine

1. Podstawa i cel opracowania dokumentacji

1. Zamowienie Gminy Radzanowo, 09-451 Radzanowo, ul. Plocka
2.
tnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw pos:
wlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).
. Normy:
- PN-81/B-03020: Grunty budowlane. Posadowienie bezposredn
Obliczenia statyczne i projektowanie.
- PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe.
- PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czg
- PN-EN 1997-2: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne - Czg
nie podtoza gruntowego.

Celem dokumentowanych prac badawczych bylo rozpoznani
wzgledem geotechnicznym gruntowego podloza budowlanego,
inwestycji, opisanej w rozdziale 1.2., oraz przedstawienie ogdlny
wych i wykonawczych dla realizacji zadania.

W szczegolnoscei celem prac byto:
- ustalenie polozenia i przebiegu warstw geotechnicznych,
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Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwie-

adawiania obiektéw budo-

ie budowli.

$¢ 1: Zasady ogdlne,
$¢ 2: Rozpoznanie i bada-

e i udokumentowanie pod
W obszarze projektowanej
ch uwarunkowan projekto-

- ustalenie rodzaju i stanu gruntow w podtozu oraz okreslenie parametrow fizyczno-mecha-

nicznych gruntéw,
- ustalenie pozioméw wody gruntowej i prognoza jej ewentualnych
- ustalenie geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu,
- podanie zalecen dla projektowania oraz prawidlowego prowadzern

wahan,

1ia robot ziemnych i funda-

mentowych w odniesieniu do rozpoznanej budowy podtoza gruntowego.

2. Ogolna charakterystyka obszaru badarn i projektowanej inwestycji

Obszarem badan byto istniejace podloze gruntowe, do glebok
wierzchni terenu (ppt.), w dziesigciu miejscach, wskazanych prze
kach o numerach ewidencyjnych 36 i 145, w m. Rogozino, gm. Ra
Potozenie obszaru badan pokazano na mapie lokalizacyjnej w skali
Lokalizacja obiektow i punktow badawczych widoczna jest n
w skali 1:440 - zatacznik nr 2.

osci 5,0-6,0 m ponizej po-
7. Zamawiajacego, na dzial-
dzanowo.

1:25000 - zatacznik nr 1.
la mapie dokumentacyjnej

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrews
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powielanie, udostepnianie i wykorz)
bez zgody wlasciciela opracowania ZABRONION

weh (Dz.U. Nr 91/2004).

istywanie przez osoby trzecie,
E.
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Przedsiewzieciem inwestycyjnym, dla ktérego wykonano doku

chniczne, jest rozbudowa Szkoly Podstawowe.
Rozbudowa szkoly obejmie budowe:

- budynku szkolnego z salg sportowa,

- budynku przedszkola,

- zbiornikéw gazu ptynnego,

- zbiornikéw retencyjnych wod opadowych.
Konstrukcja budynku szkoty i przedszkola - mieszana, z murowan
$cianami, wzmacnianymi filarami zelbetowymi wykonanymi z beta
Stupy sali gimnastycznej zelbetowe, z betonu B30. Sciany trzong
i szyb windowy projektuje si¢ jako zelbetowe, z betonu B30.
Fundamenty budynku szkoty projektuje si¢ w formie fundamentd
wych taw i stop), z betonu klasy min. B30, wylewanych na 10 ct
dowego. Glebokos¢ posadowienia dostosowana bedzie do zmienng
oraz warunkéw wodno-gruntowych. Wstepnie przyjeto poziom po
119,45 m npm.
Zbiorniki gazu ptynnego — szt. 2 o pojemnosci 6400 dm’® kazdy
zelbetowej, o wymiarach 6 x 4 m i grubosci 0,25 m. Wierzch plyty
Masa catkowita zbiornikow 2 x 986 kg = 1972 kg.

Masa ptyty fundamentowej 6 x 4 x 0,25 x 2400 kg/m® = 14400 kg.
Zbiorniki retencyjne — studnie zelbetowe okragte, o srednicy 2500 1
Masa jednego zbiornika ~ 40000 kg.

Il. Opis wykonanych prac

1. Prace geodezyjne

Punkty badawcze wytyczono metoda domiar6w prostokatnych
cych w terenie szczegdtow sytuacyjnych, wg mapy w skali 1:500
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imentowane badania geote-

ymi z bloczka silikatowego
ynu B25.
ow, biegi klatki schodowej

yw bezposrednich (zelbeto-
m warstwie betonu podkta-
220 poziomu "0" budynkow
sadowienia - 1,55 m ppt. =

, na plycie fundamentowej
- 1,25 ppt.

mm i glebokosci 4,0 m ppt.

w nawigzaniu do istnieja-
ktora dostarczyt Zlecenio-

dawca. Rzedne wysokosciowe terenu w miejscach wykonanych wiercen i sondowan uzyskano

drogg niwelacji technicznej, dowigzanej do reperéw roboczych -
jenia terenu, oznaczonych i opisanych na mapie.

2. Badania polowe

W ramach badan polowych, w dniach od 31 stycznia, do 02 lute
- dziesie¢ wiercen rdzeniowanych SP-130 (¢ 133 mm) do gleboko$
- dziesieé¢ sondowan dynamicznych sonda lekka DPL, do glebokoss

trwalych elementéw uzbro-

20 2017 r., wykonano:
ci 5,0 — 6,0 m ppt.,
ci 2,0 - 6,0 m ppt.,

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrewn
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powielanie, udostepnianie i wykorz)
bez zgody wlasciciela opracowania ZABRONION

weh (Dz.U. Nr 91/2004).

stywanie przez osoby trzecie,
E.
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W trakcie wiercenia otwordw prowadzono badania makroskoj
z kazdego marszu $§widra rdzeniujacego. Prowadzono réwniez obs
zacji wody gruntowej w wykonywanych otworach badawczych.
Po zakonczeniu badan otwory zlikwidowano urobkiem, z zachow
litologicznego i ubiciem urobku w otworach.

3. Badania laboratoryjne

W Laboratorium Analiz Fizykochemicznych LABOTEST Marg
prowadzono analize¢ fizyko-chemiczng prébek wody gruntowej, |
i 10, oznaczajac jej agresywnos¢ korozyjng wzgledem betonu.

Wyniki badan przedstawiono na zataczniku nr 7 i opisano w rozdzi

4. Kameralne prace dokumentacyjne
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powe gruntéw pobieranych
erwacje obecnosci i stabili-

/aniem pierwotnego profilu

:k Kozicki w Toruniu prze-
pobranych z otworéw nr 1

lale IV.2.

Objely analize wybranych materiatéw archiwalnych i wynikow badan polowych oraz gra-

ficzne, obliczeniowe i tekstowe opracowanie dokumentacji i projektu geotechnicznego.

Wykorzystano wymienione nizej materiafy:

[1] Wojskowa Mapa Topograficzna w skali 1:25000, arkusz N-34-]24-B-dc (Plock-plan
miasta). Sztab Generalny Wojska Polskiego. Zarzad Topografi¢zny. Warszawa 1994 r.

{2] Mapa w skali 1:500 dostarczona przez Zamawiajacego.

Opracowania geologiczne i geotechniczne:

[3] Dokumentacja geologiczno-inzynierska /uproszczona/ dla proje

ktu technicznego Kosciota

parafii Rzymsko-Katolickiej w Rogozinie. ZBGiRI ,,GEOBAD?”, Ptock, 1996 r.

[4] Dokumentacja geotechniczna dotyczaca warunkow gruntowo-wodnych w podtozu
remontowanej drogi powiatowej nr 2901W na odcinku Rogozino - Imielnica dla potrzeb

projektowania i realizacji przedsigwzigcia. ZBGiRI ,,GEOBAD

”, Stupno, wrzesien 2011 r.

[5] Opinia geotechniczna dotyczaca warunkow posadowienia obiektu budowlanego - Domu

parafialnego Parafii Rzymskokatolickiej p.w. $w. Faustyny Apostotki Bozego Mitosier-

dzia w m. Rogozino gmina Radzanowo. ZBGiRI ,,GEOBAD?,

- Kolorem czerwonym oznaczono mapy i plany, uzyte do opracowania zg

do niniejszej dokumentacji i projektu.

Stupno, grudzien 2013 r.

tqcznikow graficznych

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. Nr 91/2004).

Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powielanie, udostepnianie i wykorz)
bez zgody wlasciciela opracowania ZABRONION

istywanie przez osoby trzecie,
E.
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lll. Budowa geologiczna 1

1. Litologia

W budowie geologicznej podtoza, do glebokosci rozpoznanej Mkonmmi otworami ba-
dawczymi, biorg udzial utwory czwartorzgdowe holocenskie 1 plej Ttocer'lskie oraz trzeciorzgd-
dowe pliocenskie.

Czwartorzed:

Holocen reprezentowany jest przez utwory organiczne (gleba) oraz przez utwory antropo-
geniczne - nasypy niebudowlane piaszczysto-pylasto-gliniasto-humusowe z gruzem, o facznej
grubosci od 0,4 do 2,8 m ppt.

Plejstocen w stropowej czesci profilu podioza reprezentowany jest przez utwory wodnolodo-
wcowe, wyksztalcone w postaci piaskow drobnoziarnistych. Tworza one nieciagta warstwe,
lezaca bezposrednio ponizej gleby (otwor nr 5), do glebokosci 1,6 m ppt. Pod gleba, nasypami
i osadami wymienionymi wyzej wystepuja utwory lodowcowe, wyksztatcone w postaci glin
piaszezystych, glin i mutkow, przewarstwianych osadami piaszczyﬁtymi. Utwory te wystgpuja
do glebokosci 2,8 - 4,0 m ppt. |

Trzeciorzed:

Mio-pliocen reprezentowany jest przez utwory zastoiskowe. W gérnej czesci profilu pliocen
wyksztalcony jest w postaci piaskow drobnoziarnistych. Tworza ox}e nieciagla warstwe, lezaca
bezposrednio ponizej utworéw czwartorzgdowych (otwory nr 4, 7 i 9), do glebokosci 3,6 -
5,3 m ppt. (W otworze nr 7 osady te nie zostaly przewiercone). Pod osadami lodowcowymi
plejstocenu i osadami wymienionymi powyzej, wystepuja utwory |zastoiskowe, wyksztalcone
w postaci ilow, pytéw i mutkow, przewarstwianych osadami piaszczystymi z domieszkg
substancji organicznej. Osady te wystepuja do glebokosci 3,4 - 6,0/m ppt. (otwory nr 1-3, 5, 6,
8 i 10). Osady te w otworach nr 1, 2, 6, 8 i 10 nie zostaly przewiercone do glgbokosci 5,0 —
6,0 m ppt. Ponizej wymienionych utworéw wystepuja osady zastoiskowe piaszczyste
drobnoziarniste, z przewarstwieniami mutkéw oraz z domieszka substancji organicznej i fra-
gmentami uweglonego drewna. Osady te zostaly nawiercone w o“[worach nr 3-51 9. Do gle-
bokosci 5,0 — 6,0 m ppt. osady te nie zostaly przewiercone. Z‘ostaly one sfaldowane po
nasunigciu ladolodu i obecnie obserwuje si¢ bardzo duze deniwelacje powierzchni stropowej
utwordéw pliocenu (zaburzenia glacitektoniczne). O wystepowaniu silnych zaburzen glacite-
ktonicznych w itach $wiadczy glebokos¢ zalegania tych utwor(’)w;w profilu, ktéra jest dowo-
dem na wypietrzenie wskutek dziatania ruchéw tektonicznych w bkresie zlodowacen. Z tych
samych powodéw mozliwe bylo wzajemne przemieszanie utworéw miocenu i pliocenu

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. Nr 91/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powielanie, udostepnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wlasciciela opracowania ZABRONIONE.
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na tym obszarze. Stad osady trzeciorzgdowe mozna polaczy¢ w jedna grupe osadéw mio-
pliocenskich.

2. Hydrogeologia

Woda podziemna wystepuje w zastoiskowych piaskach z okresu mio-pliocenu oraz w pia-
szczystych laminach $rédglinowych utworéw plejstocenu. Zwierciadlo wody ma charakter
napigty (otwory nr 3-5, 7 1 9) oraz jako saczenia z lamin piaszczystych srédglinowych (otwory
nr 1, 2, 6, 8 i 10). Poziom piezometryczny stabilizuje si¢ na glgbokosci od 1,49 m, do 2,52 m
ppt., tj. w przedziale rzednych 118,16-120,30 m npm. (dotyczy okresu wykonywanych sty-
czen/luty 2017 r.).

Dokumentowany stan wody podziemnej nalezy uzna¢ za zblizony do $redniego wielole-
tniego. Stany wysokie, ktore wystgpowaé beda po okresach dtugotrwatych, intensywnych opa-
déw atmosferycznych oraz po obfitych wiosennych roztopach, charakteryzowa¢ si¢ beda pod-
wyzszeniem statycznego zwierciadta wody w gruncie o okoto 0,4-0,5 m oraz tymczasowym
wystepowaniem wody w nasypach piaszczystych i osadach wodnolodowcowych pod nasypa-
mi.

IV. Charakterystyka warunkéw geotechnicznych

1. Geotechniczny podzial gruntéw

Grunty, stwierdzone w dokumentowanym podtozu, naleza do naturalnych rodzimych mine-
ralnych i nasypowych.

Strefe przypowierzchniowa podioza buduja grunty organiczne (gleba) i nasypy nie budo-
wlane piaszczysto-gliniasto-pylasto-humusowe. Wylaczono je ze szczegdlowej charakterysty-
ki geotechnicznej, z uwagi na ich zréznicowany sktad i duza anizotropi¢ parametrow wytrzy-
matosciowych, uniemozliwiajaca wyprowadzenie wartosci parameJlr(’)w charakterystycznych.

Grunty rodzime mineralne podzielono na warstwy geotechniczne, w oparciu o wydzielenia
geologiczne oraz dodatkowo ze wzgledu na ich zréznicowane st | y. Wiodace parametry wy-
wytrzymatosciowe (Ip, Ip), ustalono metoda A, wg PN-81/B-03020, tj. na drodze bezposre-
dnich badan instrumentalnych i makroskopowych, przeprowadzonych w terenie. Pozostate
parametry ustalono metoda B - na podstawie podanych w ww. normie zaleznosci korelacyj-

nych, pomigdzy tymi parametrami, a cechami wiodacymi.

Grunty niespoiste pochodzenia wodnolodowcowego, lezace bezposrednio pod gleba, wy-

I

dzielono jako warstwe geotechniczna nr I:

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. Nr 91/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powielanie, udostepnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wlasciciela opracowania ZA BRONIO/TE.
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Warstwa I:
Piaski pylaste - wilgotne, $rednio zaggszczone, o wartosci charakt;erys.tycznej stopnia zagesz-
czenia Ip™ = 0,50. ‘

Grunty spoiste pochodzenia lodowcowego, o charakterze morenowym, zgodnie z p. 1.4.6
normy PN-81/B-03020 nalezace do grupy konsolidacyjnej B, wyojdrqbniono jako trojdzielng
warstwe geotechniczna nr IT: |
Warstwa Ila:

Gliny piaszczyste, gliny, piaski gliniaste, lokalnie pyty piaszczyste|z laminami piasku drobne-
go i zwirem. Sa wilgotne, migkkoplastyczne na pograniczu plastycznych, o wartosci chara-
kterystycznej stopnia plastycznosci I.™=0,50.

Warstwa I1b:

Gliny piaszczyste i gliny, lokalnie z laminami piasku drobnego - wilgotne, plastyczne, o war-
tosci charakterystycznej stopnia plastycznosci 1. ™=0,35.

Warstwa llc:

Gliny, gliny piaszczyste i gliny pylaste, lokalnie z laminami piasku drobnego - wilgotne,
twardoplastyczne, o warto$ci charakterystycznej stopnia plastyczndéci 1.™=0,20.

Grunty niespoiste pochodzenia wodnolodowcowo-zastoiskowego, lezace bezposrednio
pod utworami lodowcowymi, wydzielono jako warstwe geotechniczng nr III:
Warstwa I1I:
Piaski drobne i piaski pylaste, lokalnie lekko zaglinione, z przewatrstwieniami piaskow sre-
dnich i z domieszka substancji organicznej. Sa nawodnione, Srednio zaggszczone 1 zagesz-
czone, o0 wartosci charakterystycznej stopnia zaggszczenia In®™=0,65.

Grunty spoiste pochodzenia zastoiskowego (osady morskie), zgodnie z p. 1.4.6 normy PN-
81/B-03020 nalezace do grupy konsolidacyjnej D, wyodrgbniono jako tréjdzielng warstwe
geotechniczng nr I'V:

Warstwa [Va:

Ity pylaste, ity i gliny pylaste z laminami piaskoéw pylastych i pylgw piaszczystych. Sa wilgo-
tne, plastyczne, o warto$ci charakterystycznej stopnia plastycznosci 1. "=0,40.

Warstwa [Vb:

Ity, gliny, gliny piaszczyste zwigzle i pyly z laminami piaskow pylastych i drobnych oraz z do-

mieszka substancji organicznej. Sa wilgotne, twardoplastyczne, o warto$ci charakterystycznej
stopnia plastycznosci I ™ = 0,20.

Warstwa IVe:

Ity pylaste, ily, gliny pylaste, gliny, gliny piaszczyste zwigzte i pyly z laminami piaskow
pylastych i z domieszka substancji organicznej - wilgotne, twardoplastyczne, o warto$ci

charakterystycznej stopnia plastycznosci I."=0,05.

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach p()kr(mh)}('h (Dz.U. Nr 91/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powielanie, udostepnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
bez zgody wlasciciela opracowania ZABRONIONE.
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Grunty niespoiste pochodzenia zastoiskowego, lezace bezposrednio pod gruntami warstwy

III i IV, wydzielono jako warstwg geotechniczng nr V:
Warstwa V:

Piaski drobne, piaski pylaste i piaski drobne na pograniczu pi
z przewatrstwieniami pytéw piaszczystych i z domieszka substar

dnione, zageszczone i bardzo zaggszczone, o wartosci charakte
czenia In™ = 0,75.

Grunty spoiste warstw II i IV maja wlasnosci wysadzinowe, a p
charakteryzuja si¢ podatno$ciag na zmiany (wzrost) wilgotnosci,
naruszenia ich naturalnej struktury. Moga wowczas ulega¢ dals:
cznieniu.

W tabeli na zataczniku nr 4 zestawiono wartosci charakterystyc:
trow geotechnicznych gruntow wydzielonych warstw, oraz ich wsp

Obraz budowy podloza gruntowego, w tym warunki wodne, prz
geotechnicznych — zataczniki nr 5.1 — 5.3 oraz na kartach dokum
dowan badawczych — zataczniki nr 6.1-6.5.

2. Chemizm wody gruntowej

Badania laboratoryjne wody przeprowadzono na dwéch probk
nr 11 10. Wyniki analiz przedstawiono na zataczniku nr 7.
Lokalizacja otworéw (mapa dokumentacyjna - zalacznik graficzny

Oznaczone zostaly nastepujace cechy oraz zawarto$¢ pierwiastkov
siarczany, jon amonowy, magnez, agresywny CO,, pH.

Agresywnos¢ wody gruntowej wzgledem betonu

Po przeanalizowaniu wynikéw badan laboratoryjnych, przeproy
kach wody gruntowej, $rodowisko podziemne oddziatywujace
i zelbetu, posadowione ponizej zwierciadta wody gruntowej i
na podstawie normy PN-EN 206-1:2003 okreSla si¢ jako:

- chemicznie nieagresywne w rejonie punktu badawczego nr 1 —pg

nr

askow pylastych, lokalnie
1Icji organicznej. Sg nawo-
rystycznej stopnia zagesz-

onadto grunty warstwy Ila
szczegOlnie w warunkach
zemu, znacznemu uplasty-

zne i obliczeniowe parame-
Otczynniki materiatowe.

redstawiono na przekrojach
entacyjnych wiercen i son-

ach, pobranych z otworéw

2).

v i substancji chemicznych:

wadzonych na dwdch prob-

na konstrukcje z betonu
w strefie jej podsigkania,

nizej klasy XAl.

- chemicznie mato agresywne w rejonie punktu badawczego nr 10 ;
XAl.

- agresywny CO, - klasa

1
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3. Wnioski - geotechniczne warunki posadowienia obiektéw

Przeprowadzone badania podioza gruntowego pozwalaja na ustalenie ogélnych, geotechni-
cznych warunkéw posadowienia obiektow w obszarze projektowanej inwestycji.

1. W zakresie dokumentacji badan podtoza gruntowego

1. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych, projektowane obiekty, w powiazaniu z budowa podtoza gruntowego
i warunkami realizacji inwestycji, zalicza si¢ do drugiej kategorii geotechniczne;.

2. Przy zaktadanym poziomie posadowienia budynkéw szkoty i przedszkola na glebokosci
1,55 m ppt. (119,45 m npm.), w bezposrednim podtozu fundamentow, w zaleznosci od miej-
sca, wystapig nastgpujace grunty:
- gliny piaszczyste i gliny warstwy geotechnicznej nr Ila - wilgotne, plastyczne na pograniczu
miekkoplastycznych, o I = 0,50,
- gliny piaszczyste i gliny warstwy geotechnicznej nr IIb - wilgotne, plastyczne, o 1.%=0,35,
- gliny piaszczyste i gliny warstwy geotechnicznej nr Ilc - wilgotne, twardoplastyczne,
oI "=0.35.

Przy zaktadanym poziomie posadowienia zbiornikéw gazu ptynnego na glgbokosci 1,5-1,6 m
ppt. (120,1 m npm.), w bezposrednim podtozu ptyty fundamentowej wystapia:
- gliny piaszczyste i gliny warstwy geotechnicznej nr IIb - wilgotne, plastyczne, o I,®=0,35.

Przy zakladanym poziomie posadowienia zbiornikow retencyjnych na gigbokosci 4,2-4,4 m

ppt. (115,8-115,6 m npm.), w bezposrednim podtozu ptyty dennej zbiornikow wystapig:

- piaski pylaste warstwy geotechnicznej III - nawodnione, Srednio zaggszczone na pograniczu
zageszezonych, o In™ = 0,65,

- ity warstwy geotechnicznej nr IVa - wilgotne, plastyczne, o 1. ™= 0,40.

Grunty spoiste warstw IT i IV maja wlasnosci wysadzinowe, a ponadto grunty warstwy Ila
charakteryzuja si¢ podatnoscia na zmiany (wzrost) wilgotnosci, szczegolnie w warunkach
naruszenia ich naturalnej struktury. Moga wowczas ulega¢ dalszemu, znacznemu uplasty-
cznieniu.

3. Ze wzgledu na wysadzinowos$é i lokalng podatnos¢ na destrukcj¢ wytrzymatosciowa
gruntéw spoistych, obecnych w dokumentowanym podiozu, prace ziemne w tych gruntach
musza by¢ prowadzone ,,na sucho”, tak aby nie spowodowaé niekorzystnych zmian w podtozu

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. Nr 91/2004).
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fundamentow. Ponizej podaje si¢ uwagi i zalecenia, dotyczace prorvadzenia robdt w gruntach
spoistych:

0,3 m powyzej projektowanego dna wykopu, a pozostawiong w dni¢ warstwg ochronna

sprzetem przystosowa-

— glebienie wykopow sprzgtem mechanicznym w gruntach plastyc‘ ych zakonezy¢ okolo
wybra¢ bezposrednio przed przystapieniem do fundamentowani)E

nym do tego rodzaju prac, nie naruszajacym struktury gruntu wskutek nacisku i ruchu ga-
sienic, kot, zebow tyzki koparki itp.,
— wykopy chronié¢ przed zalewaniem wodami opadowymi, a wodg pochodzaca z ewentual-
nych saczen w glinach zbiera¢ drenazem roboczym, szczelnym dla piasku, prowadzonym
w dnie wykopu i odprowadza¢ na zewnatrz, ‘
— otwartych wykopéw nie wolno pozostawia¢ na dtuzszy okres, szczegolnie zimowy, w cza-
sie ktorego mogloby nastapi¢ przemoczenie lub przemarznigcie gruntéw (umowna giebo-
ko$¢ przemarzania wynosi tu h,= 1,0 m),
— wszystkie ewentualnie rozmoczone, przemarznigte badz naruszc%ne partie gruntu wybrac

narzedziami recznymi i zastapi¢ chudym betonem.

4. Woda podziemna wystgpuje w warstwie zastoiskowych piasf«')w mio-pliocenu, ponizej
glebokosci 2,8-4,0 m ppt., gdzie ma zwierciadlo napigte, oraz jako saczenia ze $rodglinowych
lamin piaszczystych, koncentrujacych si¢ w przedziale glgbokosci | ,8-4,0 m ppt.

Poziom piezometryczny stabilizuje si¢ na glebokosci 1,49-2,52 m ppt., tj. w przedziale rzg-
dnych 118,16-120,30 m npm. (dotyczy okresu wykonywanych sty:Fer’l/luty 2017 r.).

Dokumentowany stan wody podziemnej jest zblizony do éreqniego wieloletniego. Stany
wysokie, ktére wystepowaé beda po okresach dtugotrwatych, intensywnych opadéw atmosfe-
rycznych oraz po obfitych wiosennych roztopach, charakteryzowaé si¢ beda podwyzszeniem
statycznego zwierciadta wody w gruncie o okoto 0,4-0,5 m oraz tymeczasowym (krotkotrwa-
lym) wystepowaniem wody w spagu piaszczystych nasypow i \r piaskach wodnolodowco-
wych pod nasypami. ;

\
\
5. Srodowisko podziemne oddzialywujace na konstrukcje z betonu i zelbetu, posadowione
ponizej zwierciadta wody gruntowej i w strefie jej podsiakania, tﬁa podstawie normy PN-EN
206-1:2003 okresla si¢ jako: ;

- chemicznie nieagresywne - w pélnocnym rejonie obszaru badan | ponizej klasy XAl.

- chemicznie mato agresywne (agresywny CO3) - w potudniowym Tejonie obszaru badan -
klasa XAl. |

|

|

|

i

|

[
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I1. W zakresie projektu geotechnicznego

Stany graniczne w projektowaniu fundamentow i sytuacje 0blﬁcze::n10we

Zgodnie z PN-EN-1997-1, przy projektowaniu obiektoéw nalezacych do powyzszego
przedsiewziecia nalezy rozpatrzy¢ mozliwo$¢ wystapienia nastgpujacych podstawowych
standw granicznych : ‘

1/ wyczerpanie no$nosci na skutek przebicia lub wypierania,

2/ utrata stateczno$ci na skutek przesunigcia (poslizg),

3/ nadmierne osiadanie.

Przy sprawdzaniu stanéw granicznych nalezy stosowa¢ obliczeniowe wartosci obcigzen.
Warto$ci te nalezy ustali¢ wg zaleznosci:

_ dla obcigzei statych G4 =Gil7a

- dla obcigzen zmiennych Qs =Crp / 7o
Qrcp = l// ) Qk
gdzie:

G- O symbol wartosci charakterystycznej obciazen statych, zmiennych

Crp symbol reprezentacyjnej wartosci obciazen zmiennych

Y - wspotczynnik dla wartosci kombinacyjnej obciazenia zmiennego

Wartosci charakterystycznych obciazen konstrukcyjnych ustala¢ nalezy wg zasad podanych
w PN-EN 1990 i PN-EN 1991.

Wartosci charakterystyczne oddzialywan geotechnicznych nalezy ustala¢ wg PN-EN-1997.
Zgodnie z zasadami ogélnymi (PN-EN 1990), analizowane stany graniczne nalezy odnosi¢
do wybranych, dajacych si¢ przewidzie¢ sytuacji obliczeniowych. W projektowaniu funda-
mentéw budowli przedmiotowego przedsigwzigcia nalezy przyjqé ,trwatg” sytuacje¢ oblicze-
niowa, do ktorej zalicza si¢ ,,normalne” warunki pracy fundamentow, zaktadane dla fazy eks-
ploatacji obiektu.

Kombinacje obciazen, miarodajnych do sprawdzania standw grani¢znych w poszczegdlnych
sytuacjach obliczeniowych, nalezy ustala¢ wg zasad podanych w PN-EN 1990. Miarodajne
do sprawdzania stanéw granicznych nosnosci sa kombinacje | obciazen obliczeniowych,
przy sprawdzaniu standw granicznych uzytkowania — kombinacje obciazen charakterysty-
cznych.

Glebokos¢ posadowienia

Przy ustalaniu glebokosci posadowienia fundamentow nalezy uwzglednic nastgpujace
czynniki: ‘

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. Nr 91/2004).
Wszelkie zmiany bez zgody autora, oraz powielanie, udostepnianie i wykorzystywanie przez osoby trzecie,
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- osiggniecie odpowiednio nosnego podioza,

- glebokos¢, powyzej ktorej pecznienie i skurcz gruntdw spoistych, wynikajacy z sezonowych
zmian pogody oraz wptywu drzew i krzewow, moze spowodowaéj Znaczace przemieszezenia,

- glebokosé, powyzej ktdrej nastapi¢ moga uszkodzenia spowodow;ane przemarzaniem gruntu,

- poziom zwierciadta wody gruntowej w podtozu oraz trudnosci, jakie moga si¢ pojawi¢ przy
wykonaniu wykopu ponizej zwierciadla wody, |

- wplyw wykopu na sasiednie fundamenty i konstrukcje,

- wplyw przewidywanych wykopéw na sieci podziemne,

- wysokie i niskie temperatury wywotane przez projektowany obiekt,

- mozliwos¢ podmycia,

- obecno$¢ w gruncie materiatow rozpuszczalnych.

W przedmiotowej inwestycji gleboko$é posadowienia jest uwarunkowana w znacznej mierze

od wymagan technologicznych. Poziomy posadowienia poszczegolnych fundamentow podane

zostang przy prezentacji ich modeli obliczeniowych.

Zatozenia wyjsciowe do okreslania stanéw granicznych nosnosci

- zakres obliczen sprawdzajacych

Zakres obliczen sprawdzajacych ograniczono do sprawdzenia oporu granicznego podtoza
oraz osiadania gruntu pod fundamentami. |
Przy sprawdzaniu oporu granicznego podtoza pod uwzgledniono utrate nosnosci podtoza
na skutek wyparcia gruntu spod fundamentu.
Z uwagi na obecno$é w przypadku niektorych fundamentéw obcigzeni poziomych, okreslono
mozliwo$¢ utraty nosnosci podtoza na skutek $cigcia gruntu. SpraWdzono réwniez statecznos¢
konstrukeji fundamentéw w przypadku istnienia momentéw zginajacych.

- okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych, czgsciowych wspolezynnikow
bezpieczenstwa do obliczen i ogélne zasady sprawdzenia nosnosci podloza

Zgodnie z zasadami ogdlnymi nalezy sprawdzi¢ warunek ogolny:

Ed <Rd
gdzie:
Ed — warto$¢ obliczeniowa efektu oddziatywan (sita przekazywana na podtoze)
Rd — warto$é obliczeniowa oporu granicznego podtoza.
Komitet Techniczny ds. geotechniki przy PKN ustalit, ze w Polsce stosowane bedzie tzw. 2%
podejscie obliczeniowe, poza przypadkiem sprawdzania statecznosci ogélnej (podejscie 3).
Taki tez wariant zapewnienia wlasciwego bezpieczenstwa przy sprawdzaniu powyzszego wa-

Opracowanie chronione ustawq o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. Nr 91/2004).
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runku nalezy zastosowac przy projektowaniu fundamentoéw wszystkich obiektow przedsie-
wziecia. ‘
Przy przyjetym podejsciu obliczeniowym 2*, og6lny zapis warunku stanu granicznego
nosnosci ma postaé nastgpujaca: ‘

Ed = E(yFFrep; yFFg(Xk) <=R (Fk;Xk)/YR =Rd |
gdzie:
Xk — symbol wartosci charakterystycznej whasciwosci gruntu,
Fg — symbol oddzialywan geotechnicznych,
YF — czgsciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan,
YR — wspolczynnik bezpieczenstwa dla oporu gruntu,
Sity przekazywane przez fundament na podtoze wyznacza¢ nalezy od wartosci
obliczeniowych obcigzen konstrukcyjnych i geotechnicznych. Wartosci obliczeniowe
obciazen geotechnicznych wyznacza¢ nalezy przy charakterystycznych warto$ciach
parametréw gruntu i mnozy¢ przez odpowiedni wspdtczynnik obcigzen.
Opor graniczny podtoza w przyjetym podejsciu 2* wyznaczaé nalezy przy
charakterystycznych wartosciach parametréw gruntu (Xk) i charakterystycznych wartosciach
obcigzen, a wynik dzieli¢ przez og6lny wspotczynnik oporu yR.
Wartosci czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa dla posadowien bezposrednich
w podejsciu obliczeniowym 2* przedstawiono w ponizszych tablicach:

Wspodtczynniki czgsciowe do oddziatywan(yr) lub efektow oddziatywan (vg):

: : Zestaw
Oddziatywanie Symbol |
Al* A2
Niek tn 1,35 ‘ 1,0
State iekorzystne Vo
Korzystne 1,0 1,0
. Niekorzystne 1,9 ‘ 1,3
Zmienne YQ ‘
Korzystne 0 ‘ 0

Wspotezynniki czesciowe do oporu/nosnoscei (yr)dotyczace fundamfent()w bezposrednich:

Nosnosé Symbol Zestaw

R1 R2* R3
Nosnos¢ podtoza YR;V 1,0 1,4 1,0
Przesunigcie YR:h 1,0 1,1 1,0

* - zestaw miarodajny przy liczeniu wedtug podejscia 2
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- sily i obcigzenia dzialajace na fundament

Przy ustalaniu sit przekazywanych przez fundament na podloze, uwzgledni¢ nalezy

sity od obciazen dziatajacych na konstrukcje oraz obciazenia geotechniczne dziatajace na fun-
dament. Wsrdéd obciazen geotechnicznych nalezy uwzglednié: cigzar gruntu obcigzajacy fun-
dament, parcie gruntu, ci$nienie hydrostatyczne wody gruntowej, ktére nie jest spowodowane
naciskiem fundamentu na grunt.
Miarodajnymi do wykonania obliczen sa wartosci obliczeniowe obcigzen. Warto$¢ charakte-
rystyczna obciazenia od cigzaru gruntu nalezy okresli¢ mnozac wartos¢ charakterystyczna cig-
zaru objetosciowego przez objetos¢ gruntu nad fundamentem. Potrzebne do obliczen cigzary
objetosciowe gruntu dostarczaja wyniki badan. Z wystarczajaca dokltadnoscig mozna przyj-
mowaé wartosci podane w polskiej normie PN-81/B-03020.

- model obliczeniowy pracy podloza

W przypadku sytuacji obliczeniowej trwalej i sytuacji obliczeniowej przejsciowej przy
wystepowaniu pod fundamentem gruntéw niespoistych, za miarodajne do obliczen mozna
uzna¢ warunki ,,z odplywem”. W przypadku wystgpowania pod fundamentem gruntow
spoistych, nalezy wykona¢ obliczenia przy zatozeniu warunkéw ,,z odplywem”, jak i ,,bez
odplywu”.

Model obliczeniowy okreslony jest poprzez:

- przyjecie wymiaréw fundamentow,

- ustalenie ukladu i rodzaju gruntow pod fundamentem,

- okreslenie poziomu wody gruntowe;j,

- okreslenie parametréw wytrzymatosciowych gruntéw niezbgdnych do obliczen.
Wszystkie parametry modelu obliczeniowego podane zostang przy sprawdzaniu stanow
granicznych poszczego6lnych fundamentow.

- sprawdzanie oporu granicznego podloza na wyparcie gruntu spod fundamentu

Wartosci wspotczynnikow ustala¢ nalezy przy charakterystycznych wartosciach parametrow
wytrzymatosciowych — @k, C’k.
Wartosci bezwymiarowych wspotczynnikéw we wzorze na jednostkowy opér graniczny
nalezy ustala¢ wedlug ponizszych zaleznosci:
- wspdlezynniki nosnoscei:
_ o' 2 o 1
N, =e™" -1g° (45" +¢'/2)
N.=(N, -1)-ctge'
N,=2-(N,-1)-1g¢'
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- wspdtczynniki ksztattu fundamentu: l
s, =1+ B/L'-sing' |
se =(s,-N,~D/IN, -1) 1
s, =(1-03-B'/L') ’
- wspotcezynniki nachylenia obcigzenia: ’
i, =[1-H,/(V, + Ac"cigy' )" ‘
iC=iq—(l—iq)/N(,-tg¢' | }
i, =[1= H, [V, + A" cigg))]"™" |

gdzie:

m=m, =[2+(B'/L)]/[1+ (B'/L')]’gdy obciazenie H dziata w kierunku B’

m=m, =[2+(L/B)/1+ (LB ody obciazenie H dziata w klerun‘.ku L
W przypadku, gdy sktadowa pozioma obcigzenia dziata w kierunku tw‘orza‘cym kat 0
7 kierunkiem L’, warto$é¢ wspolczynnika m nalezy obliczaé wg wzoru:
m=m,=m, -cos’ 0 +my-sin’ 0 |
Zaleca sie w tym wzgledzie stosowanie metody podanej w zataczniku D do PN-EN-1997-1.
W metodzie tej jako miarodajna do sprawdzenia oporu granicznego podioza przyja¢ nalezy
warto$é obliczeniowa sity, przekazywanej przez fundament na podtoze, prostopadle do pod-
stawy fundamentu Vd. ‘
Warunek obliczeniowy przyjmuje postac:
Vd <Rd

Warto$¢ obliczeniowa oporu granicznego podtoza Rd dla przyjetego podejscia 2* wyznaczaé
nalezy z zaleznosci:

R, =R, /[vx
gdzie:
Rk — warto$é charakterystyczna oporu granicznego
YR — wspotczynnik bezpieczenstwa dla oporu granicznego — przyjety w tym przypadku = 1.4.
Jednostkowy op6r graniczny w warunkach ,,z odplywem”, w sytuacji obliczeniowej trwatej,

wyznacza¢ nalezy wg wzoru: ‘

R, /A'=c¢, "N +s,+i,+q"N, -5, -i,+0,5-yB"N, -5 i
Jednostkowy opor graniczny w warunkach ,,bez odplywu”, w sytuacji obliczeniowej
przej$ciowej, wyznacza¢ nalezy wg wzoru: ‘

R JA'=(m+2)-c, 5. i, +q
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gdzie:
q — calkowite naprezenia w gruncie (obok fundamentu) bez uwzgledni
s, =1+02-(B/ L)

i, =05 i+ (- H,/dc,)]

- sprawdzanie no§nosci gruntu na Scigcie w poziomie posadowieniz

Nalezy sprawdzi¢ warunek:
H; < Ry , gdzie:

H;— obliczeniowa warto$¢ sity poziomej przekazywanej przez fundam

R — op6r graniczny podtoza pod fundamentem na Scigcie

Opér graniczny podtoza pod fundamentem na $cigcie w warunkach ,.z

obliczeniowej trwatej, wyznaczac nalezy wg wzoru:
Ra = (Vi tgPk)/Yr.n
Yen=1,1

Vi'- oznacza warto$¢é charakterystyczng pionowych obcigzen przeka

ment na podloze.

Op6r graniczny na $cinanie w warunkach ,,bez odplywu” dla podejsci

z zaleznosci:
Ry <= (Accui)/Vrh

W ktérej A, — pole powierzchni podstawy przekazujacej naciski na gru

Obliczenie stanow granicznych podtoza gruntowego dla przyj;
obliczeniowego pracy podioza

Plyta fundamentowa pod zbiorniki na gaz pi

Autorzy: Krzysztof Denis, Lukasz Skrok, Waldem¢
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enia sity wyporu

ent na grunt

odplywem”, w sytuacji

zywanych przez funda-

a 2* okresli¢ nalezy
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Plyta fundamentowa pod zbiorniki wykonana zostanie jako monolif
W warunkach normalnej eksploatacji stanowi¢ bgdzie podpore pod std

natomiast w warunkach kleski powodzi i ewentualnego podwyzszenia

gruntowej stanowi¢ bedzie element zabezpieczajacy zbiorniki przed w

odpowiedniemu zakotwieniu zbiornika.

Model obliczeniowy nr 1: maksymalne napelnienie zbiornikow
- geometria fundamentu

Dhugosé plyty A = 6,00 (m)

Szerokos¢ ptyty B = 4,00 (m)

Wysokos¢ ptyty h = 0,25 (m)

lyczna zelbetowa.

lowe zbiorniki na ciecz,
poziomu wody
ypieraniem, dzigki
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Mimosrod sity pionowej w kierunku wymiaru A ex = 0,00 (m)
Mimosrod sity pionowej w kierunku wymiaru B ey = 0,00 (m)
D =1,25+0,25 = 1,50 (m)|
- ustabilizowany poziom wody gruntowej Dw
- Obciazenie zewnetrzne plyty — przyjeto z analizy mozliwych sytuacji

- poziom posadowienia plyty :

-obcigzenie state
a/ ciezar pustych zbiornikéw wg danych Dostawcy np. ,,EMEX gaz” 2

b/ cigzar maksymalny cieczy (skroplonego gazu) gromadzonej w zbior,

kg/m*:

2x6,4m3x0,85x5,8 kN/m’ = 63,1 kN; gdzie liczba 0,85 jest wspéhr

wypetnienia zbiornika ptynnym gazem

¢/ cigzar gruntu — zasypki nad i pod zbiornikiem
Okreslono, ze objetos$¢ zasypki wokot zbiornika do poziomu terenu wy
1,25m — 2 x 6,4m’> = 17,2 m>. Dodatkowo projektuje si¢ obsypanie zbi
grubosei 1,0m. Wielko$¢ zasypki 0,5 x 3,14 x 1> x 6,0 + 2,0x1,0x6,0 =
przyjeciu cigzaru objgtosciowego zasypki na poziomie 16 kN/m?, ciez
na plyt¢ wynosi: ‘
16,0 KN/m® x (17,2 +21,42) m® = 618 kN

Calkowite obcigzenie state wyniesie Q = 21,8 + 618,0 = 639,8 kN
Calkowite obcigzenie zmienne wyniesie P = 63,1 kN

-parametry gruntow zalegajacych blisko lokalizowanej komory okresla
otworu badawczego nr 1. ‘
Sprawdzenia stanéw granicznych podtoza gruntowego dokonano przy|
komputerowego KONSTRUKTOR firmy InterSoft z L.odzi wg Eurokc

= 1,50 (m) |
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honizej poziomu terenu

x 10,9 =21,8 kN
niku o gestosci 580

~

zynnikiem

nosi 4,0m x 6,0m x
ornika ziemig o

21,42 m’. Przy

r zasypki przypadajacy

ja probki pobrane z

uzyciu programu
du. Cigzar plyty

fundamentowej zostanie przyjety automatycznie przez program. Program komputerowy sam

oblicza tez ci¢zar zasypki nad ptyta przyjmujac cata wysokos¢ gruntu 1
nalezy odliczy¢ objeto$¢ gruntu jaki zastgpuje montowany zbiornik, ce
programie komputerowym cigzar objgtosciowy zasypki do wielkosci:
960 kN /11,0 m/3,0m / 3,2m = 9,09 kN/m3

Dla zgodno$ci oznaczen przyjeto nastgpujace pordwnania:

My =Mg; My=My; Fx=FL; Fy=Fgp; ex=eL; ey =ep

Geometria

Szerokos¢ stopy B [m] 4.00
Dhugos¢ stopy L [m] 6.00
Wysokos¢ stopy Hy [m] 0.25
Mimosrod ey [m] 0.00
Mimosrod ey [m] 0.00

1ad plyta. Poniewaz
lowo zanizono w
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80 o 6.00 o 0.00
=
-4

4.00

0.00,

Materiaty

Klasa betonu C25/30

Cigzar objgtosciowy betonu [kKN/m’] |24.0

Ciezar zasypki [kN/m?] [0.0

Czas realizacji budynku ponizej roku

Tak

Element prefabrykowany

Legenda:

Warstwa - numer porzadkowy warstwy
Nazwa - nazwa warstwy gruntu

Migzszo$¢é - migzszos$¢ warstwy

y - cigzar wlasciwy

o' - efektywny kat tarcia wewngtrznego gruntu
C' - spojnos¢ efektywna gruntu

C, - wytrzymato$¢ na $cinanie

M - modut sprezystosci

M, - modut spr¢zystosci pierwotnej

Miazszo$¢ |y
[m] [kN/m’]

¢'
[°]

Warstwa |Nazwa

gruntu

M,
[kPa]

M
[kPa]

0.4 16.5 30.0 10.0

1 Pyt gruby (CSi)

51000.0

64000.0

0.4 20.4 12.5

2 Pyl piaszczysty

21.0

18500.0

25000.0
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3 Glina B 0.7 21.1 18.1 [31.00 |65.0 [36000.0 [49000.0
4 Glina B 0.5 20.7 15.0 |25.5 |50.0 |25500.0 |35000.0
> Glina piaszczysta B [1.6 21.1 18.1 |31 .01 62.0 {36000.0 |49000.0
6 Glina pylasta D (13 18.3 74 1350 [45.0 [14500.0 |19000.0
7 Glina pylasta D |1.1 21.0 12.0 [50.00 |135.0 [31000.0 [42000.0

Glgbokos¢ posadowienia [m] 15

Poziom wody gruntowej [m] 1.5 }

Cigzar zasypki [kN/m’] |Brak zasypki |

Obciazenia charakterystyczne rozdzielone (stale/zmienne)

Zestaw nr 1: |

Nazwa V [kN] |Mp [KNm]|M;, [kNm] [Hp [kN] [Hy [kN]
stale 639.80 |0.00 0.00 0.00 0.00
zmienne 63.10 |0.00 0.00 0.00 0.00

Stan graniczny nos$nosci (GEO) |
Podejscie obliczeniowe DA2 1
YG.niekorzystne = =133, Yo = 1.50 |
Tr = 1,4 — czg$ciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oporu graniczn
wyparcie
Yrn = 1,1 — czgSciowy wspotczynnik bezpieczenistwa dla oporu graﬁlcz
$cigcie gruntu pod fundamentem ‘
Glebokos¢ posadowienia hf = 1.50 m ‘

SPRAWDZENIE PIONOWEJ NOSNOSCI PODLOZA.

Warunki "z odptywem"
Dodatkowe obcigzenia podloza:
Ciezaru fundamentu (catkowity):

. =7, (.:vf—:vw ) =6.00 - (24.00-9.81 |=144.0[kin |

Ciezar gruntu nad fundamentem:
G,=0.00[ k¥ ]

\
|
|
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia podtoza: w
|
|
|
\

°go na

nego na
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