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|. OPIS TECHNICZNY

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

W opracowaniu wykorzystano nastepujace materiaty i uzgodnienia:

- Podktad geodezyjny w skali 1:500;

- Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych — 2014 r.;

- Dokumenty techniczne WT-4 mieszanki niezwigzane do drog krajowych (GDDKIA 2010);
- WT-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym (GDDKIA 2010);

- Normy i przepisy projektowania

- Ustawa Prawo o Ruchu Drogowym

- WR-D Wytyczne rekomendowane dotyczace drég

- Inwentaryzacja terenowa i pomiary wiasne

2. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania sg rozwigzania projektowe branzy drogowej dla zadania pt.
,Przygotowanie infrastruktury dla symulatora w Nadarzycach"

Zakres projektu obejmuje budowe przebudowe drog dojazdowych, budowe utwardzen pod kontenery,
stacje TRAFO i agregat pradotworczy, wykonanie nawierzchni betonowej na nasypach (JOP, JGZ)

Lokalizacja i zakres inwestycji zostaty przedstawione na planie sytuacyjno-wysoko$ciowym (rys. D/01).

Przedmiot inwestyciji, dane ogdlne, cel i zakres opracowania

- Nazwa inwestycji — ,Przygotowanie infrastruktury dla symulatora w Nadarzycach"
- Inwestor — Wojskowy Zarzad Infrastruktury, ul. Kosciuszki 92/98, 61-716 Poznan

- Branza - drogowa

3. STAN ISTNIEJACY
W chwili obecnej na terenie planowanego nasypu (JOP) teren jest niezagospodarowany, poro$niety

niskg zielenig, natomiast pod nasyp (JGZ) teren réwniez jest niezagospodarowany, ale poro$nigty drzewami.
Obszar terenu przewidziany pod budowe drég dojazdowych i placéw pod kontenery (JZW, JOP, JGZ), stacje
trafo i agregat pradotworczy jest czeSciowo zagospodarowany, w stanie istniejgcym znajdujq si¢ tam drogi o
nawierzchni jezdni asfaltowej, betonowej oraz gruntowe;.
Teren uzbrojony jest w nastepujace sieci:

— Kanalizacyjne

— Wodociggowe

— Elektroenergetyczne

— Telekomunikacyjng

Rozbiorki nawierzchni nalezy wykona¢ wg PZT.
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4. OPIS PROJEKTU

Projektowane obiekty budowlane zakwalifikowane sg do kategorii VIII, XXII, XXV wg zatacznika nr 1 do
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2019 r. poz. 1186, 1309 i 1524).
W ramach budowy nasypéw umozliwiajacych widocznosé¢ pomiedzy JOP, JGZ a JZW nalezy wykonaé wjazdy,
Zjazdy oraz place pod kontenery na nasypach zbrojonych z jezdnig o konstrukcji z betonu cementowego wraz z
ulepszeniem podtoza gruntowego.
Do budowy nasyp6w nalezy zastosowac grunt z wykopow oraz materiat dowozony (piasek zasypowy co najmniej
piasek $redni MSa).
Gestos¢ objetosciowa w stanie zageszczonym min.19,0 kN/m3. Kat tarcia wewnetrznego min. 34°.
W zwigzku z powyzszym wskaznik zageszczania Is nasypu zbrojonego powinien wynosi¢ min. 0,98, a ostania
warstwa o gruboéci 1,0m nie mnigj niz 1,0.
Do wykonania wktadek zbrojacych korpus nasypu pod kontener JOP nalezy zastosowaé geosyntetyk —
geotkanine przycieta na odpowiedni wymiar. Rozmieszczenie wktadek zbrojacych w korpusie nasypu nalezy
wykonac zgodnie z rysunkiem D/2.2.
Dtugo$¢ zastosowanych wktadek zbrojacych korpus nasypu:
1) 6,0m,
2)4,0m
Wktadki zbrojeniowe uktada sie poziomo, odlegto$¢ miedzy wktadkami wynosi 1,0 m tak jak grubo$¢ warstwy
uktadanego nasypu. Przed wykonaniem natozenia jednego pasa geosyntetyku na drugi, miejsce zaktadu nalezy
przysypac warstwg piasku grubosci 1 — 3 cm. Geosyntetyk powinien by¢ uktadany z kontrolowanym jednorodnym
naciggiem wzdtuznym. Na geosyntetyk nalezy nanie$¢ warstwe materiatu nasypowego grubosci 0,25 m i
zagesci¢. Sprzet mechaniczny i zageszczajacy nie moze wjezdza¢ bezpo$rednio na geosyntetyk przed
roztozeniem pierwszej warstwy materiatu nasypowego.
Studnie telekomunikacyjng u podstawy nasypu nalezy wygrodzi¢ $ciankami oporowym zbrojonymi, typu L w
sposdb umozliwiajacy dostep do rewizji. Wysoko$¢ elementu wynosi 180 cm, gr. Scianki 12/15 cm, dtugosci stopy
104-110 cm, Scianki oporowe posadowié zgodnie z przekrojem konstrukcyjnym. Obciazenie ruchem g = 5 kN/m?.
W zwigzku z budowg nasypu nalezy przewidzie¢ regulacje wysoko$ciowg istniejacej drogi dojazdowej z piyt
betonowych w zakresie pokazanym na planie sytuacyjno-wysoko$ciowym. Uszkodzone plyty betonowe nalezy
wymieni¢ na nowe.
Nawierzchnie utwardzone z kostki betonowej dwuteowej (jezdnia, place pod kontenery, stacje trafo i agregat)
nalezy oddzielic od zieleni kraweznikiem betonowym o wymiarach 15x30 cm, wtopionym h=0 cm, natomiast
nawierzchnie z kostki betonowej pod stupki zasilajace nalzy obramowac od strony zieleni obrzezami betonowymi
oraz na nasypie (JOP) palisadg betonowg 10x20x40 cm ze wzgledu na blisko$¢ skarpy.
Nawierzchnig jezdni drég dojazdowych nalezy wykonac z jednostronnym spadkiem poprzecznym od 1,0 do 2,6%
(na tuku) zgodnie z planem sytuacyjno — wysoko$ciowym. Spadek podtuzny jezdni drog dojazdowych wynosi od
1,0do 1,5 %.
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Spadek podtuzny i poprzeczny jezdni na potaczeniach z istnigjacq nawierzchnig nalezy dostosowaé do

istniejacych spadkow.

Krawezniki betonowe, obrzeza betonowe oraz palisady nalezy posadowi¢ na tawie betonowej z oporem,

z betonu klasy C12/15. Lawa betonowa powinna by¢ wykonana przy pomocy deskowania lub innych elementéw

(np. przesuwne elementy metalowe), umozliwiajacych poprawne wykonanie szalunku. Beton nalezy zage$ci¢

odpowiednim sprzetem (np. ptyty wibracyjne).

KONSTRUKCJA PROJEKTOWANYCH NAWIERZCHNI

K1- konstrukcja jezdni, zjazddw i wjazdéw na nasypy pod kontenery (JOP, JGZ)

Typ warstwy Materiat Parametr Grubosé
odbiorowy Warstwy
[cm]
Nawierzchniowa Scieralna | Beton cementowy C30/37, XF3 Wg SST 20
Geowltoknina z widkien polipropylenowych
— wytrzymato$¢ na rozciaganie wzdtuz iw | 220 kN/m,
poprzek,
— gramatura, 450 + 500 g/m?,
— grubo$é przy nacisku 20 kPa, 22,0mm
— wodoprzepuszczalno$¢ prostopadta do -
ptaszczyzny geowtokniny, h = 50 mm, 2 45 l/m?s,
— zdolnos¢ przeptywu wody w ptaszczyznie
gowtokniny przy nacisku 24,0 10-6 m?s
20 kPa, przy spadku hydraulicznym | = 1
Podbudowa zasadnicza | Wzmocnione podtoZze gruntowe mieszankq
(ulepszone podtoze) zwigzang cementem w klasie wytrzymatoSci E2min po 3 dniach 25
Rc C 3/4 =300 MPa na
-wg. WT-5 (GDDKIA 2010) gbrze warstwy
Grunt nasypowy (piasek zasypowy co najmniej piasek $redni MSa), Is nasypu Grubosé
- Gesto$¢ objetosciowa w stanie zageszczonym min.19,0kN/m3 Zbrojonego warstw
- Kat tarcia wewnetrznego min. 34°. L ., - zmienna
Nasyp zbrojony — JOP fnoinWIBIZg V\;yr;:tsz;iia 1-650
Do wykonania wktadek zbrojacych korpus nasypu nalezy zastosowac L .
geosyntetyk — geotkanine, przycietg na odpowiedni wymiar. :VertW? ° grgpog?l
Rozmieszczenie wkiadek zbrojacych w korpusie nasypu nalezy wykonaé 1’0 m nie mniej niz
zgodnie z rysunkiem. "
Grunt rodzimy Is=1,00 lub Ezmin= -
zageszczony 30MPa na gorze
warstwy
Grubosé konstrukciji tacznie [cm] bez uwzglednienia nasypu 45
Branza Drogowa 5



K2- konstrukcja drég dojazdowych, placéw pod kontenery (JOP, JGZ, JZW)

Typ warstwy Materiat Parametr Grubos$¢
odbiorowy Warstwy
[cm]
Scieralna Kostka betonowa dwuteowa Wg SST 10
Wigzaca Podsypka cementowo piaskowa 1:4 Wg SST 3
Podbudowa zasadnicza | Wzmocnione podtoze gruntowe mieszankg, Eamin p0 3 dniach
(ulepszone podtoze) zwigzang cementem w klasie wytrzymatosci > 300 MPa na 20
Rc C 3/4 - wg. WT-5 (GDDKIA 2010) gorze warstwy
Grunt rodzimy zageszczony
1s=1,00 lub Ezmin= -
80MPa na gorze
warstwy
Grubos¢ konstrukcii tacznie [cm] 33
K3- konstrukcja utwardzeri pod stacje TRAFO, agregat pradotwdrczy, stupki zasilajace
Typ warstwy Materiat Parametr Grubo$é
odbiorowy Warstwy
[cm]
Scieralna Kostka betonowa dwuteowa Wg SST 10
Wigzaca Podsypka cementowo piaskowa 1:4 Wg SST 3
Podbudowa zasadnicza | Wzmocnione podioze gruntowe mieszankg, Eomin po 3 dniach
(ulepszone podtoze) zwigzang cementem w klasie wytrzymatosci =300 MPa na 15
Rc C 3/4 - wg. WT-5 (GDDKIA 2010) gbrze warstwy
Grunt rodzimy zageszczony
1s=1,00 lub Ezmin> -
80MPa na gorze
warstwy
Grubos¢ konstrukcji tacznie [cm] 28

Nawierzchnie betonowg na nasypach nalezy wykonaé zgodnie z zasadami opisanymi w specyfikacji techniczne;.
Konstrukcije jezdni nalezy zdylatowa¢ szczelinami skurczowymi i rozszerzania.

Szczeliny skurczowe:

Minimalna odlegto$¢ pomigdzy szczelinami skurczowymi wynosi 1,0 m, a maksymalna jest réwna 25-krotnej

grubosci piyty.
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Nacinanie powinno si¢ odbywa¢ w dwéch etapach dla szczelin poprzecznych:

- pierwsze ciecie wykonuje sie w czasie od 8 do 24 godz., ciecie wykonuje sie na szeroko$ci 2,5 - 3,5 mm
i gtebokosci od 1/4 do 1/3 grubosci piyty.

- drugie ciecie poszerzajace wykonuije sie w terminie pdzniejszym, gdy beton osiggnie wytrzymatos¢ powyzej

12 MPa ( do 7 dni po utozeniu betonu);

Natomiast przy szczelinach skurczowych podtuznych wykonuje sie ciecia po 7 dniach od utozenia betonu.
Szczeliny nalezy oczysci¢ i zakonserwowac $rodkiem gruntujgcym przed wypetnieniem masg zalewowg na
goraco.

Sznur uszczelniajacey (kord) szczeling skurczowa ma zapewni¢ oparcie dla wlewanej w szczeling masy i wiasciwg
gteboko$¢ uszczelnienia, sznur o Srednicy wiekszej o ok. 25 % od szerokosci szczeliny.

Szczeliny rozszerzania:

Pierwsze naciecie w szczelin poprzecznych na catej grubosci ptyty wykonuje sie w czasie od 8 do 24 godz.
od utozenia betonu, natomiast pierwsze ciecie podiuzne wykonuije sie w okresie 7 dni od utoZenia betonu.
Szczeliny rozszerzenia nalezy wypetnic masg zalewowg na catej wysokosci bezposrednio po nacieciu
i oczyszczeniu.

Wypetnianie szczelin dylatacyjnych.

Wypetnienie szczelin nalezy wykona¢ najwczes$niej po uptywie miesigca po zabetonowaniu piyty ze wzgledu na
procesy fizykochemiczne zachodzace w $wiezym betonie i powinno odbywaé sie podczas bezdeszczowe;
pogody, przy temperaturze otoczenia i nawierzchni powyzej +10 C°.

Masa zalewowa w szczelinie powinna tworzyé menisk wklesty 5 mm, zwlaszcza przy wykonywaniu robét
w temperaturach znacznie nizszych od maksymalnie spodziewanych.

Do wypetniania szczelin skurczowych oraz rozszerzania nalezy stosowaé mase zalewowa odporna
na paliwo.

Teksturowanie powierzchni:

Powierzchnie jezdni manewrowej nalezy wykonczy¢ przez szczotkowanie.

Teksture powierzchni jezdnej mozna wykona¢ nizej przedstawionymi metodami:
e ciggnionej sztucznej trawy,
e przecierania $wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowg szczotka (w kierunku prostopadtym do osi jezdni)
Pielegnacja betonu
Celem pielegnacii jest zapewnienie optymalnych warunkow cieplno-wilgotno$ciowych w dojrzewajacym ,mtodym”
betonie. Swiezo wykonane elementy betonowe nalezy zabezpieczy¢ przed szkodliwym dziataniem czynnikéw
atmosferycznych, czyli gtéwnie przed promieniowaniem stonecznym, wiatrem, opadami atmosferycznymi i
mrozem. Czynno$ci zwigzane z pielegnacjg nalezy rozpocza¢ bezzwiocznie po zageszczeniu i wykoAczeniu
powierzchni betonu.

W okresie podwyzszonych temperatur nalezy zapewni¢ przede wszystkim pielegnacje wilgotno$ciowa,

ktérej celem jest ochrona elementu przed odparowaniem wody z powierzchni elementu. W okresie obnizonych
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temperatur nalezy przede wszystkim zabezpieczy¢ beton przed utratg ciepta i zamarznigciem wody zarobowej w
betonie.
Najczesciej stosowane dziatanie w lecie:
— zraszanie powierzchni elementu betonowego mgietkg wody w taki sposdb, aby utrzymaé powierzchnie betonu
mozliwie wilgotna,
— przykrywanie betonu mokrymi matami jutowymi, konopnymi lub bawetnianymi oraz zabezpieczenie ich przed
wyschnieciem,
— pokrywanie powierzchni folig PCV lub polietylenowa poprzez przymocowanie jej przy krawedziach i ztaczach w
taki sposob aby ograniczy¢ mozliwos$¢ odparowania wody,
— stosowanie preparatow pielegnacyjnych.

W okresie obnizonych temperatur nalezy przede wszystkim zabezpieczy¢ beton przed utratg ciepta i
zamarznigciem wody zarobowej w betonie.
Najczesciej stosowane dziatania w okresie jesienno-zimowym:
— modyfikacja mieszanki betonowej poprzez stosowanie cementu o wyzszym cieple hydratacji, obnizenie W/C,
ogrzewanie mieszanki betonowej oraz skiadnikébw przy produkcji betonu, stosowanie domieszek
przeciwmrozowych, obnizajacych temperature zamarzania wody i przyspieszajacych wigzanie,
— ochrona cieplna betonu w elemencie poprzez stosowanie foli babelkowych, styropianu lub mat z wetny
mineralnej,
— stosowanie odpowiednich szalunkéw i ich izolacja,
- odgrzewanie elementu betonowego poprzez stosowanie mat grzewczych, nagrzewnic, parg pod odpowiednio
skonstruowanymi ostonami,
— stosowanie cieplakdw, tj. wykonanie elementéw w tunelach stalych, przesuwnych lub namiotach z
zapewnieniem w nich odpowiedniej temperatury i wilgotno$ci,
— elektro nagrzewnice
— podgrzewanie pradem elektrycznym poprzez podtaczenie do izolowanego rdzenia grzewczego lub zatopionych
w betonie drutdw grzewczych,
— podgrzewanie promieniowaniem podczerwonym lub polem elektromagnetycznym.
Uwaga: Nagte polanie silnie nagrzanej powierzchni betonowej zimng wodg moze by¢ przyczyng rys i spekan

powstatych w skutek szoku termicznego.
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5. OBLICZENIA KONSTRUKCJE NAWIERZCHNI
Obliczenia konstrukcji nawierzchni wykonano metoda CBR. Metoda ta jest zalecana do nawierzchni brukowych,
kostkowych i asfaltowych
W metodzie tej grubos¢ konstrukcji musi by¢ wieksza od obliczonej grubo$ci zastepczej wyrazonej w grubosci
standardowej nawierzchni ttuczniowej Hw.
Grubos¢ nawierzchni ttuczniowej oblicza sie ze wzoru:
Hw=D-e-c
Gdzie:
D - grubos¢ zastepcza nawierzchni w cm odczytywana z nomogramu z rys. 1.

e - wspdtczynnik klimatyczne dla potnocnozachodniej i zachodniej Polski - 0,9
. , : ... .. c=0,50,1-P
¢ - wspotczynnik zalezny od maksymalnego obcigzenia:

P=40kN c=1,00, dla P=10kN ¢=0,5
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Rys. 1. Nomogram do odczytywania wartosci D
*Wspotczynnik przeliczeniowy liczby osi z 80 kN na 100kN wynosi 2,44 = (100/60)"4

Przy wyznaczaniu grubosci nawierzchni zastosowano nastepujace wartosci wspdtczynnikéw przeliczeniowych:

Mieszanka mineralno- asfaltowa, nawierzchnia betonowa 2,0
Kostka granitowa +podsypka 1,5
kostka betonowa +podsypka 14
kruszywo tamane o ciggtym uziarnieniu 1,25
Mieszanka Css 1,6
Mieszanka C1 5 1,35
Mieszanka Cys 1,5
Pospdtka 0,7
Chudy beton 2,00
Piaski Srednio i drobnoziarniste 0,55
Ttuczen i kliniec 1,00
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Zatozenia projektowe:

1. Kategoria ruchu — KR3 (jezdnia na nasypach)

2. Okres ekspl. — 20 lat

3. Grupa nosnosci podioza gruntowego (szczegdtowe warunki gruntowo-wodne w odrebnym opracowaniu) — G1

PROJEKT: Przygotowanie infrastruktury dla symulatora w Nadarzycach

Oznaczenie
konstrukcjiwg | K. | JEZDNIA (nasyp)
projektu:
DANE RUCHOWE:
1) 30 lat - dla drdg klasy A i S o konstrukcji nawierzchni podatnej, pétsztywnej i
sztywnej;
Okres ekspl. w latach [T]= 20 ] o ) B
3) 20 lat - dla drog klasy GP, G, Z, L i D o konstrukcji nawierzchni podatnej i
potsztywnej.
Ruch KR 7 — trwato$¢ zmeczeniowa N100 > 52 min osi 100 kN
Ruch KR 6 — trwato$¢ zmeczeniowa 22 min <N100<52 min osi 100 kN osi 100 kN
Wsp. przeliczeniowy na Ruch KR 5 — trwato$¢ zmeczeniowa 7,3 min <N100< 22 min osi 100 kN
) 2500 000 | Ruch KR 4 - trwatosé zmeczeniowa 2,5 min <N100< 7,3 min osi 100 kN
120kN/os Ruch KR 3 — trwato$¢ zmeczeniowa 0,5 min <N100< 2,5 min osi 100 kN
Ruch KR2 - trwafos¢ zmeczeniowa 90 000 <N100< 500 000 osi 100 kN
Kategoria ruchu (KR) KR3 | Ruch KR1 - trwatos¢ zmeczeniowa 30 000<N100< 90 000 osi 100 kN
Chodnik - trwato$¢ zmeczeniowa 10 000 osi 100 kN

Zastepcza wymagana grubo$é Hz1=D*e*c

Zastepcza wymagana grubos¢ konstrukcji

40,39
Hz1= [cm]
D= 3664  Wzorcowa grubo$é zastepcza [cm]
Wsp. klimatyczny e= 0,9 Tereny Polski zachodniej i centralne;
o= 122 ¢=0,5,0,1-P
Sita/koto pP= 60 sita na 1 koto [kN] L
No$nos¢.
Grupa Modut wtérny
Nc= 1250000 $redni ruch w potowie okresu eksplatacii nosnosc odksztalceni
L= 342 eksplatacii gruntowego | gruntowym
E2>80
CBR= 12,5 Piaski $rednioziarniste, WP>30 G1
[Mpa]
Branza Drogowa 10




ZWYMIAROWANA GRUBOSC NAWIERZCHNI "Hwym." POWINNA BYC
WIEKSZ/ROWNA WARSTWIE PROJEKTOWNEJ "Hz1."
Hwym.= x1*h1+x2*h2+x3*h3+x4*hd

Hwym.
Warunek CBR = 79,5 Hz1<Hwym. - warunek spetniony
Warunek na
przemarzanie = Hz2= 0 Dla grupy nosnosci G1 nie okresla sie

h1- Warstwa $cieralna+wigzacal/jezdna
h2- gérna warstwa podbudowy
h3-dolna warstwa podbudowy

h4-podbudowa pomocnicza

Grubosci warstw
Wspétczynniki
[em]: .
Fiprofs o materiatowe:

h1- 20 Beton C30/37 x1- 2,1

h2- 25 Mieszanka C3/4 x2- 1,5

h3- 0 Brak x3- 0,00

h4- 0 Brak x4- 0,0

PROJEKT: Przygotowanie infrastruktury dla symulatora w Nadarzycach
Oznaczenie
konstrukcjiwg | K.2 | DROGI DOJAZDOWE, PLACE POD KONTENERY
projektu:
DANE RUCHOWE:
1) 30 lat - dla drég klasy A i S o konstrukcji nawierzchni podatnej, potsztywnej i
sztywnej;
Okres ekspl. w latach [T}= 2 3) Z(‘;V Iatj - dla drég klasy GP, G, Z, L i D o konstrukcji nawierzchni podatnej i
pofsztywne.
Ruch KR 7 - trwatos¢ zmeczeniowa N100 > 52 min osi 100 kN
Ruch KR 6 — trwato$¢ zmeczeniowa 22 min <N100<52 min osi 100 kN osi 100 kN
Wsp. przeliczeniowy na 500 000 Ruch KR 5 - trwatos¢ zmeczeniowa 7,3 min <N100< 22 min osi 100 kN
120kN/o$ Ruch KR 4 - trwato$¢ zmeczeniowa 2,5 min <N100< 7,3 min osi 100 kN
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Kategoria ruchu (KR) KR2

Ruch KR 3 - trwato$¢ zmeczeniowa 0,5 min <N100< 2,5 min osi 100 kN
Ruch KR2 - trwato$¢ zmeczeniowa 90 000 <N100< 500 000 osi 100 kN
Ruch KR1 - trwafos¢ zmeczeniowa 30 000<N100< 90 000 osi 100 kN
Chodnik - trwato¢ zmeczeniowa 10 000 osi 100 kN

Zastepcza wymagana grubo$é Hz1=D*e*c

Hz1= 34,94 Zastepcza wymagana grubos¢ konstrukcji [cm]
D= 31,70 Wzorcowa grubos¢ zastepcza [cm]
Wsp. klimatyczny e= 0,9 Tereny Polski zachodniej i centralne;
o= 1,22 c=05,01-P
Sita/koto P= 60 sita na 1 koto [kN] -
Nos$nos¢.
P . § Grupa Modut wtorny
Nc= 250000 sredni ruch w potowie okresu eksploatacii st | odksztatceni
$redni dobowy ruch w potowie okresu podioza | ana podiozu
L= 68 eksploatacii gruntowego | gruntowym
E2>80
CBR= 12,5 Piaski srednioziarniste, WP>30 G1
[Mpa]
ZWYMIAROWANA GRUBOSC NAWIERZCHNI "Hwym." POWINNA BYC WIEKSZ/ROWNA
WARSTWIE PROJEKTOWNEJ "Hz1."
Hwym.= x1*h1+x2*h2+x3*h3+x4*h4
Warunek CBR  Hwym.= 48,2 Hz1<Hwym. - warunek spetniony
Warunek na
przemarzanie  Hz2= 0 Dla grupy nosnosci G1 nie okresla sie
h1- Warstwa $cieralna+wigzacal/jezdna
h2- gérna warstwa podbudowy
h3-dolna warstwa podbudowy
h4-podbudowa pomocnicza
Grubosci warstw
Wspoétczynniki
[em]:
materiatlowe:
Hproj= 33
h1- 13 kostka betonowa +podsypka x1- 1,40
h2- 20 Mieszanka C3/4 X2- 1,50
h3- 0 Brak x3- 0,00
h4- 0 Brak x4- 0,00
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6. OBLICZENIA STATECZNOSCI | OSIADANIA
6.1. Statecznos¢
Na potrzeby przedmiotowej analizy zatozono najbardziej niekorzystny wariant przekroju i budowy
podioza gruntowego. Jako dane wyjSciowe przyjeto informacje od Zamawiajacego oraz warunki
geotechniczne przedstawione w ,Opinii geotechnicznej”.
Przeanalizowano warianty w oparciu 0 zatozenia dotyczace gruntu, z ktdrego zostang wykonane
obwatowania, przyjeto:
-nasypu z gruntu niespoistego o parametrach ¢=34°; c=0 kN/m2; y<19 kN/m3
- wktadki geosyntetyczne o diugo$ci odpowiednio 4 i 6 metréw
Obliczenia statecznosci wykonano w oparciu 0 metode Bishopa, w ktdrej zaktada sie, Ze potencjalne
powierzchnie poslizgu sg walcowe. Dla danego konturu zbocza istnieje najbardziej niebezpieczna
powierzchnia poslizgu, czyli charakteryzujaca sie najnizszym wspotczynnikiem bezpieczenstwa. Zaktada sie,
Zze sity miedzy blokami sg skierowane poziomo, a ich rzut na kierunek pionowy jest réwny zeru. Ich warto$¢
okre$la sie za pomocg kolejnych przyblizet z zastosowaniem ogélnych réwnan rdwnowagi wewnetrznej, a
warto$¢ normalnej okresla sie z sumy rzutdw na kierunek pionowy. W réwnaniu rownowagi momentéw sit
wzgledem $rodka potencjalnej powierzchni poslizgu, z ktérego okre$la sie wskaznik stateczno$ci F, nie
uwzglednia sie oddziatywania pomiedzy blokami — ich wypadkowa wywotuje moment przy analizie
pojedynczego bloku, ale traktowane sg one jako sity wewnetrzne, wiec wywotany przez nie moment dla catej

bryly jest réwny zeru.

Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia: 1 -1
Opis : Statecznosc¢ speinia wymagania

61,9
62,5
65,0
67,5
70,0
72,5
75,0
05
80,0
82,5
85,0
87,5
88,0

Rys1. Obliczenia stateczno$ci metoda blokowa: FS>1,0, podejscie DA 3 spetnia wymagania
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Nazwa : Obliczenia Faza:1
Opis : F3 1,30 podejscie DA2, speinia wymagania
Whyniki - catkowite; zmienna - Ekwiwalentne dewiatorowe odksztalcenie plastyczne E g py; zakres - <0,00; 1,83> %

0,00
0,15
0,30
0,45
0,60
0,75
0,90
1,05
1,20
1,35
1,50
1,65
1,80
1,83

Rys 2. Sprawdzenie statecznosci metodgq SSRM FS>1,00, DA3 — spetnia wymagania

Dla kazdego z wariantow nasypu zbrojonego geosyntetykami wskazniki statecznosci >1,00 wiec
warunek stateczno$ci zostat spetniony.
Przeprowadzone dla projektowanych parametrow gruntow nasypowych analizy nie wykazaty

mozliwosci wystapienia zjawiska utraty statecznosci zaréwno w znaczeniu lokalnym jak i globalnym.

6.2. Osiadanie

Osiadanie watu obliczono z zastosowaniem metody elementéw skonczonych, dla przekroju o
najwigkszych potencjalnych osiadanych:

Nazwa : Obliczenia Osiadanie po fazie budowy Faza:9
Opis : Sobl|<Sdop speinia wymagania
Wyniki - catkowite; zmienna : Wypadkowa przemieszczenia |d|; zakres : <0,0; 23,8 mm

0,0
20
40
6.0
8.0
10,0

-
~N
o

14,0
16,0
18,0
20,0

M
N
=]

238

Rys 3. Osiadanie podtoza watu— faza budowy 23,8 mm< S dop
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Nazwa : Obliczenia Faza : 10
Opis : Osiadanie korpusu od fazy eksploatacji s<sdop
Wyniki - wzgl. poprz. fazy; zmienna : Przemieszczenie d z; zakres : <0,0; 3,6> mm

o o o
~ = O

IS
[=- R

L w
[ I

[y
o = O

w
<

Rys 4. Osiadanie podtoza watu- faza eksploatacji 3,6 mm< S dop

W wyniku przeprowadzonych analiz nalezy stwierdzic ze warunek SGU zostat spetniony dla
przedmiotowych nasypu

7. WYKONANIE NASYPU
7.1. Przygotowanie podtoza w obrebie podstawy obwatowania

Podczas realizacji konstrukcji nasypu nalezy kontrolowa¢ zgodnosci warunkéw gruntowych z
przyjetymi w Dokumentaciji Projektowej.

Przed przystapieniem do budowy obwatowania nalezy w obrebie jego podstawy zakoriczy¢ roboty
przygotowawcze. Poprzez roboty przygotowawcze rozumie sie odpowiednie przygotowanie powierzchni
podtoza, ktéra powinna by¢ réwna, bez ostrych wystepdw i wgtebien oraz wytyczenie lokalizacji i krawedzi
nasypu.

7.2. Zageszczenie gruntéw w podtozu obwatowania
Nalezy skontrolowa¢ stopien zageszczenia gruntdw rodzimych, zalegajacych w gornej strefie podioza
obwatowania, do gteboko$ci 0,5 m od powierzchni terenu po usunieciu humusu.
Dla gruntéw naturalnych pod konstrukcjg obwatowania, grunt nalezy zweryfikowa¢ (zageszczenie i
uziarnienie ) w odniesieniu do zatozen projektowych. Grunty, ktérych stan nie spetnia zatozen projektowych
nalezy wymieni¢ illub doprowadzi¢ do wskaznika zageszczenia /s=0.97 Dla gruntéw nasypowych pod

konstrukcjg obwatowania, grunt nalezy doprowadzi¢ do wskaznika zageszczenia Is=0.97.

7.3. Ogélne zasady wykonania nasypu
W celu zapewnienia stateczno$ci nasypu i ich réwnomiernego osiadania nalezy przestrzegaé
nastepujacych zasad:
a. obwatowania nalezy wykonywa¢ metodg warstwowa, z gruntéw o parametrach nie gorszych niz:
- gruntu niespoisty o parametrach ¢=34°; ¢c=0 kN/m2; y<19 kN/m3
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b. obwatowania nalezy wykonywa¢ z jednego rodzaju materiatu (grunty niespoiste). Mozliwe jest takze
wykorzystanie ulepszonych gruntéw pochodzacych w wykopu do wbudowania w dolne warstwy obwatowania
— do wysokosci +1,5 m powyzej poziomu terenu przylegtego do danego obwatowania.

c. obwatowania powinny by¢ wznoszone rownomiernie na catej szerokosci po obu stronach

d. grubo$¢ pojedynczej warstwy nasypu w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od
rodzaju gruntu i sprzetu uzywanego do zageszczania.

e. uksztattowanie powierzchni warstwy powinno uniemozliwi¢ lokalne gromadzenie sie wod opadowych.

7.4. Wykonanie nasypu w okresie deszczow
Nie zezwala sie na wbudowanie gruntdw zawilgoconych, ktérych stan uniemozliwia osiggnigcie
wymaganego wskaznika zageszczenia. Wykonywanie nasypow nalezy przerwac, jezeli wilgotnos¢ gruntu

przekracza warto$¢ optymalng o wiecej niz 5%
W celu zabezpieczenia warstwy nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem poszczegolne jego
warstwy po zakoriczeniu robdt ziemnych powinny by réwne i mie¢ spadki potrzebne do prawidtowego

odwodnienia. W okresie deszczowym nie nalezy pozostawia¢ nie zageszczonej warstwy do dnia nastepnego.

7.5. Wykonanie nasypu w okresie mrozow
Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypu w temperaturze, przy ktérej nie jest mozliwe osiggniecie
W nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow. Nie dopuszcza sie wbudowania w nasyp gruntow
zamarznietych lub gruntow przemieszanych ze $niegiem lub lodem. W czasie duzych opaddw $niegu
wykonywanie nasypow powinno by¢ przerwane. Przed wznowieniem prac nalezy usung¢ $nieg z powierzchni
wznoszonego obwatowania. Jezeli warstwa nie zageszczonego gruntu zamarza to nie nalezy jej przed

rozmarznieciem zageszczac ani ukladac¢ na niej nastepnych warstw.

7.6. Ogolne zasady zageszczania gruntu
Przy budowie obwatowania metodg warstwowg kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej
roztozeniu powinna byC zageszczona z zastosowaniem sprzetu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu
oraz wystepujacych warunkdéw. Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszcza¢ od krawedzi warstwy w

kierunku jej osi.

7.7. Grubos$¢ warstwy
Grubo$¢ warstwy poddanej zageszczaniu powinna by ustalona z uwzglednieniem wspdtczynnika
spulchnienia gruntu oraz zafozonej grubosci warstwy po osiggnigciu wymaganego zageszczenia. Grubos$é
warstwy zageszczonego gruntu oraz liczb przejazddw maszyny zageszczajacej zaleca sie okreslic

doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyny.
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7.8. Wilgotnosé gruntu
Wilgotnos¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by réwna wilgotno$ci optymalnej, z tolerancjg, +-2%
Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest nizsza od wilgotno$ci optymalnej o wigcej niz okreslono to wilgotnosé¢
gruntu nalezy zwiekszy¢ przez dodanie wody. Jezeli wilgotno$¢ gruntu jest wyzsza od wilgotno$ci optymalne;
0 wiecej niz okreslono, grunt nalezy osuszy¢. Jezeli wilgotno$¢ naturalna odspajanego gruntu, przewidzianego
do wbudowania w nasyp, jest zblizona do optymalnej to Wykonawca powinien taki grunt wbudowaé

bezzwiocznie, nie dopuszczajac do zmiany wilgotnosci gruntu.

7.9. Wymagania dotyczace zageszczenia
W zaleznoci od uziarnienia stosowanych materiatéw, zageszczenie nalezy bada¢ za pomocg
wskaznika zageszczenia Is lub badania ptyta dynamiczng Evd Jezeli badania kontrolne wykaza, ze
zageszczenie warstwy nie jest wystarczajace, to Wykonawca powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt
do wilgotno$ci optymalnej i powtdrnie zagesciC. Jezeli powtdérne zageszczenie nie spowoduje uzyskania

wymaganego wskaznika zageszczenia Wykonawca powinien usung¢ warstwe i wbudowa¢ nowy materiat.

7.10. Zbrojenie nasypu geosyntetykami

W celu zapewnienia stateczno$ci ogolnej skarp nasypu przewidziano zastosowanie zbrojenia gruntu
geosyntetykami. Metoda ta pozwala wprowadzenie do gruntu elementdw zbrojgcych charakteryzujacych sie
wytrzymatoscig na rozcigganie.

Zaprojektowano zbrojenie wktadkami geosyntetycznymi o diugosci 400 i 600 cm. Wszystkie elementu zbrojenia
uktadane sg poziomo w statym rozstawie co 100 cm.

Zaprojektowano zbrojenie gruntu z geosiatek lub geotkanin poliestrowych o wytrzymato$ci nominalnej w obu
kierunkach nie mniejszej niz 60 kN/m. Wytrzymatos¢ w kierunku poprzecznym pozwala na montaz geosyntetyku
wzdtuz obwatowania dla wktadek ktorych diugo$¢ jest mniejsza od szerokosci rolki co znacznie skréci okres
wbudowywania.

Montaz zbrojenia gruntu z geosyntetykow obejmuije:

a. Przygotowanie podtoza (wyréwnanie i odpowiednie zageszczenie).

b. Roztozenie geosyntetyku (bez fatd) z zaktadem nie mniejszym niz 30 cm.

c. Wbudowanie gruntu na geosyntetyku w taki sposéb aby pojazdy nie poruszaty sie bezposrednio po

geosyntetyku.

7.11. Zabezpieczenie antyerozyjne - oblicowanie powierzchni skarp - wariant geomata przestrzenna w
humusie

Oblicowanie skarp nalezy wykona¢ w nastepujacej kolejnosci:

a. przygotowanie skarpy (wyréwnanie, ewentualne lekkie zageszczenie),

b. roztoZzenie warstwy humusu o grubosci 5 cm,

Branza Drogowa 17



c. utozenie maty prostopadle do osi obwatowania (krawedzie sasiednich mat powinny zachodzi na siebie 0,3m i
by¢ szpilone co 0,5 m wzdtuz potaczenia), potaczenia podiuzne nalezy wykonaC przez zatozenie sasiednich
pasm maty na dtugosci 0,5m i szpilenie zaktadu w dwoch rzedach co 0,5 m,

d. mocowanie maty do podioza za pomocq stalowych szpilek o catkowitej dtugosci 80 cm i =8 mm lub szpilek
polimerowych o diugosci min. 55 cm co 1 m mijankowo wzdtuz krawedzi obwatowania,

e. wypetnienie maty humusem (wcierajac go przez szczotkowanie), zageszczenie powierzchni skarpy. Warstwa
humusu ponad matg nie powinna przekracza¢ 5 cm,

f. wykonanie hydroobsiewu.

7.12. Materiaty do zabezpieczenia antyerozyjnego skarp obwafowania:
Humus powinien zawiera¢ co najmniej 2% czgSci organicznych, by¢ wilgotny i pozbawiony kamieni wigkszych
od 3 cm oraz wolny od zanieczyszczen.
Przestrzenna mata antyerozyjna z widkien syntetycznych (stabilizowanych przeciwko UV), wytrzymatos¢ na
rozcigganie w kierunku wzdtuznym min. 10 kN/m i wydtuzenie maksymalne 12 %.
Hydroobsiew polegajacy na pokryciu powierzchni obwatowania preparatem bedacym mieszaning wody, nasion
roélin, wikien celulozowych, nawozow oraz substancji zabezpieczajacych przed erozjg wodng, wietrzng i
nadmiernym wysychaniem. Gatunki traw/roslin nalezy dostosowa¢ do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia.
Zaleca sie stosowa¢ mieszanki traw o drobnym, gestym ukorzenieniu.

W okresach posusznych nalezy obsiane powierzchnie skarp nasypu nalezy systematycznie zraszaé

woda.

7.13. Zabezpieczenie antyerozyjne - oblicowanie powierzchni skarp — wariant- geokompozyt przestrzenny
na humusie

Geokompozyt przestrzenny nalezy uktada¢ na powierzchni skarpy zahumusowanej o grubosci 10-15
cm i obsianej mieszanka traw motylkowych w iloci 30 g/m2,.

Zaleca si¢ rozktadanie jednego pasma od korony watu w obie strony skarp (brak potgczenia w
koronie). Rozwinigte geokompozyty taczy si¢ ze sobg na zaktad (min 3 oczka geosiatki). Geokompozyt do
podioza nalezy mocowaC za pomocg whbijanych szpilek stalowych lub polimerowych lub drewnianych o
dtugosci 0,5 metra. Rozstaw szpil Tm x 1m .

Dolng krawedZ geokompozytu nalezy umiescic w rowku kotwigcym o maksymalnej gteboko$ci 0,2m.
Geokompozyty nalezy instalowaé tak, aby przylegaty calq powierzchnig do plaszczyzny skarpy. Nie
dopuszcza sig chodzenia bezpo$rednio po wyrdwnanej powierzchni skarpy przed utozeniem geokompozytow.

W przypadku taczenia geokompozytdw w poziomie nalezy postepowac zgodnie z zasadg ,reguty
dachowki”. Minimalny zaktad wynosi 10 oczek siatki (ok. 40 cm). Dwa odcinaki nalezy potaczy¢ zszywkami

poprzez zageszczenie szpilek w ilosci min. 4 szpilek na 1 metr biezacy.
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7.14. Zabezpieczenie antyerozyjne — oblicowanie powierzchni skarp — wariant geokompozyt z nasionami
traw

Oblicowanie skarp nalezy wykona¢ w nastepujacej kolejnosci:

a. przygotowanie skarpy (wyrownanie, ewentuaine lekkie zageszczenie),

b. roztoZzenie warstwy humusu o grubosci min 10 cm,

c. utozenie geokompozytéw prostopadle do osi obwatowania (krawedzie sasiednich mat powinny zachodzi¢ na
siebie 0,12m (3 oczka) i by¢ szpilone co 1 m wzdtuz potgczenia), potaczenia podtuzne nalezy wykonaé przez
zatozenie sasiednich pasm maty na dtugosci 0,5m i szpilenie zaktadu w dwéch rzedach co 0,5 m,

d. mocowanie geokompozytow do podioza za pomoca stalowych szpilek o catkowitej dtugosci 80 cm i =8 mm

lub szpilek polimerowych o diugo$ci min. 50 cm co 1 m mijankowo wzdtuz krawedzi obwatowania,

Materiaty do zabezpieczenia antyerozyjnego skarp obwatowania:

Humus powinien zawiera¢ co najmniej 2% czg$ci organicznych, by¢ wilgotny i pozbawiony kamieni wiekszych
od 3 cm oraz wolny od zanieczyszczen.

Geokompozyt z nasionami traw, wytrzymato$¢ na rozcigganie w obu kierunkach min. 20/20 kN/m i wydtuZenie
maksymalne 11 %.

W okresach suchych nalezy zabezpieczone powierzchnie skarp systematycznie zrasza¢ woda.

8. ODWODNIENIE
Wody opadowe z nawierzchni utwardzonych bedg odprowadzane powierzchniowo poprzez spadki podiuzne i

poprzeczne w przylegly teren.

9. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE | ROBOTY ZIEMNE

Szczegotowe badania geotechniczne zwarto w opinii geotechnicznej — odrebne opracowanie.

Podtoze rodzime, ponizej warstwy gleby i nasypdw, budujg osady lodowcowe wyksztatcone jako piaski o roznym
uziarnieniu. Pod$cielone warstwa glin.

Wg opinii geotechnicznej trzon podtoza stanowig piaski $rednie, miejscami z piaskiem drobnym badz ze zwirem i
kamieniami, lokalnie piasek réznoziamisty ze zwirem (Ps (Pd+Ps, Pd+Ps+z, Ps+z) MSa, Pd FSa, Pr+z grFSa).

W otworze nr 1-1" (nasyp pod kontener -JOP), w stropie mogg by¢ piaski deluwialne (pg dQ; barwa
ciemnobrazowa) wystepujace na stokach wzniesien badz wrecz nasypy. Wg informacji uzyskanych na miejscu w
miejscu nasypu pod kontener JOP dawniej byto wyrobisko, ktére pozniej zasypano.

W otworach nr 1 — 3 i 5 piaski wystepujg w catych ich profilach, tylko w otworze n 4 opierajg sie od 2,5 m p.p.t. 0
poktad brazowych glin pylastych (Gl siCl), ktérych tam nie przewiercono.

W podtozu planowanej inwestycji wydzielono dwie warstwy geotechniczne zréznicowanych pod wzgledem litologii
i parametrow geotechnicznych.

Gteboko$¢ przemarzania gruntéw na badanym terenie wynosi 0,8 m p.p.t.
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Wg ,Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych” — na opiniowanej dziatce
wystepuja ,,proste warunki gruntowe”. Grupa no$nosci podioza gruntowego - G1.

Warstwe nasypu niekontrolowanego o grubosci ok. 20-30 cm nalezy wybra¢ i wbudowac warstwy konstrukcyjne
zgodnie z projektem.

Nawiercony i ustabilizowany poziom wody gruntowej nawiercono w rejonie nasypu pod kontener (JOP) na
gtebokosci ok. 8,20 m p.p.t. Warunki wodne nalezy okresli¢ jako korzystne.

Zageszczenie koryta pod konstrukcje nalezy wykona¢ w taki sposéb, aby w przypadku gruntu z domieszka gruzu
lub duzego kruszywa kamiennego, przy badaniu ptytg VSS o $rednicy 30 cm EII/EIl < 2,2, zas w przypadku gruntu
piaskowego Is=1,00 (drogi dojazdowe, place) i 1s=0,98 (utwardzenie pod stupki zasilajace).

Ze wzgledu na wystepowanie uzbrojenia podziemnego nalezy przed uzyciem sprzetu mechanicznego dokonac
przekopow prébnych w celu unikniecia przypadkowych uszkodzen. W razie potrzeby roboty nalezy wykonywaé
recznie. Roboty ziemne wykona¢ zgodnie z normg PN-S-02205. Drogi samochodowe, roboty ziemne.

W przypadku nadmiernego zawilgocenia gruntu zabronione jest chemiczne osuszanie poprzez stabilizacje
gruntdw uplastycznionych wapnem. Moze to spowodowaé skazenie wdd gruntowych, jak réwniez zmiane
konsolidaciji (konsystencji) gruntu, co moze zle wptyna¢ na rownomierne osiadanie. Grunty uplastycznione nalezy
wybrac.

W trakcie prowadzenia robét nalezy zwraca¢ szczegding uwage na zabezpieczenie zaréwno terenu wydobycia

gruntu jak i obszaru budowy nasypu przez nadmiernym nawilgoceniem w rezultacie opadéw.

10. WYTYCZENIE PROJEKTU W TERENIE

Whytyczenie geometrii krawedzi nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie wspdtrzednych parstwowym 2000, zgodnie z
planem sytuacyjno-wysokos$ciowym, z zachowaniem szczegdtéw konstrukcyjnych przedstawionych na rys. D/2.1 i
D/2.2.

Punkty osnowy geodezyjnej znajdujace sie w obrebie opracowania wymieniono na karcie rejestracyjnej mapy do
celow projektowych. Wszystkie punkty osnowy geodezyjnej podlegajg ochronie - art.48 ust.1 pkt.3 Prawa

Geodezyjnego i Kartograficznego

11. WNIOSKI KONCOWE, BEZPIECZENSTWO PRACY | OCHRONA ZDROWIA PODCZAS REALIZACJI
ROBOT, INNE UWAGI.
Wszystkie materiaty, ktore bedg zastosowane w trakcie budowy muszg posiadaé obowigzujace $wiadectwa do
stosowania w budownictwie oraz za$wiadczenie producenta potwierdzajace zgodnos¢ z obowigzujacymi
Normami zharmonizowanymi z dyrektywami Unii Europejskie;.
- W trakcie realizacji robot nalezy przestrzega¢ aktualnie obowigzujacych zasad bezpieczenstwa pracy
w zakresie: BHP, P.POZ, SANEPID.
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- Roboty powinny by¢ prowadzone zgodnie z zasadami sztuki budowlanej pod nadzorem uprawnionej
osoby. Kierownik budowy winien posiada¢ wymagane kwalifikacje zawodowe oraz zna¢ przepisy w ww.
zakresie.

- Kierownik budowy przed rozpoczeciem prac powinien sporzadzi¢ plan B.l.0.Z., przeszkoli¢ pracownikéw
w zakresie przepisow BHP, P.POZ i SANEPID obowigzujacych w budownictwie oraz sporzadzi¢ projekt
organizacji placu budowy.

Zatrudnieni na budowie pracownicy winni:

- posiada¢ aktualne $wiadectwo zdrowia,

- by¢ przeszkoleni w ww. zakresie,

- by¢ wyposazeni w odpowiedni sprzet i odziez ochronna,

- posiadac¢ kwalifikacje do uzywania specjalistycznego sprzetu.

- prace budowlane nalezy prowadzi¢ zgodnie z: decyzjg o pozwoleniu na budowe, warunkami
technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano montazowych, prawem budowlanym, aktualnymi
polskimi normami i przepisami dotyczacymi procesu budownictwa.

Prace prowadzi¢ tak, aby nie zmniejszy¢ statecznosci i nosno$ci podioza oraz nawierzchni drogi, nie naruszac¢

urzadzen odwadniajacych i innych podziemnych urzadzen drogi oraz nie wptywaé negatywnie na stan techniczny
drogi i warunki jej uzytkowania zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie przepisami.

Opracowat:

mgr inz. Dominik Liakos

ZAP/0114/POOD/07
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II. ZALACZNIKI OBLICZENIOWE (STATECZNOSC | OSIADANIE)

Branza Drogowa
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Zat. nr 1 - Obliczenia statyczne geosyntetykéw

Analiza zboczy zbrojonych

Dane wejsciowe
Projekt
Data : 2025-03-13

Ustawienia
Polska - EN 1997

Materiaty i normy

Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1 (EC2)
Wspdtczynniki EN 1992-1-1 : domy$ine

Konstrukcje oporowe

Metodyka obliczen :
Obliczenie parcia czynnego : Coulomb

Obliczenie parcia biernego : Caquot-Kerisel

Obliczenia wptywu obcigzen sejsmicznych : Mononobe-Okabe

Ksztatt klina odtamu : Oblicza¢ ukosny

Mimos$rdd dopuszczalny : 0,333

Stat. wewnetrzna : Standard - prosta powierzchnia poslizgu
Podejscie obliczeniowe : 2 - redukcja oddziatywan i oporéw

obliczenia wedtug EN 1997

Wspétczynniki czesciowe do oddziatywan (A)
Trwata sytuacja obliczeniowa
Niekorzystne Korzystne
Oddziatywania state : VG = 1,35 [] 1,00 [-]
Oddziatywania zmienne : Yq = 1,50 [] 0,00 [-]
Obcigzenie hydrostatyczne : Yw = 1,35 []
Wspétczynniki czesciowe do oporéw lub no$nosci (R)
Trwala sytuacja obliczeniowa
Wsp. czesciowy do odporu gruntu (obrot) : YRy = 1,40 [-]
Wsp. czesciowy do nosnosci poziome; : YRh = 1,10 [-]
Wspétczynnik redukcji odporu podtoza fundamentowego : YRe = 1,40 []
Wspoétczynniki czesciowe do oddziatywan zmiennych
Trwala sytuacja obliczeniowa
Wsp. warto$ci kombinacyjnej : 0,70 [H]
Wsp. wartosci czestych : 0,50 []
Wsp. do wartoSci pseudo statych : 0,30 []
Analiza statecznos$ci
Metodyka obliczen : obliczenia wedtug EN 1997
Podejscie obliczeniowe : 3 - redukcja oddziatywan (GEO, STR) i param. gruntowych
Wspotczynniki czesciowe do oddziatywan (A)
Trwala sytuacja obliczeniowa
Stan STR Stan GEO
Niekorzystne Korzystne Niekorzystne Korzystne
Oddziatywania state : VG = 1,35 [] 1,00 [] 1,00 [-] 1,00 [-]
Oddziatywania zmienne : Yo = 1,50 [] 0,00 [-] 1,30 [-] 0,00 [-]
Obcigzenie hydrostatyczne : Vo = 1,00 [-]
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Wspotczynniki czesciowe do parametréw gruntowych (M)
Trwala sytuacja obliczeniowa

Wsp. czesciowy do kata tarcia wewnetrznego : Vo = 1,25 []
Wspétczynnik czesciowy do spojnosci efektywne; : Yo = 1,25 [-]
Wsp. czesciowy do wytrz. na Scinanie bez odptywu : You = 1,40 [-]

Geometria konstrukcji
Wysokos¢ nasypu h, = 6,85 m
Szeroko$¢ nasypu I, = 10,44 m

Grubo$¢ obudowy t. = 0,45 m
Materiat
Materiat obudowy
Ciezar objetosciowy y = 23,00 kN/m3
Wytrzymato$¢ na Scinanie Rg = 0,00 kPa
Typy zbrojenia
N Nazwa Typ zbrojenia Typ linii Wytrzymatos¢ zbrojenia Wspotczynnik
r
Tyi[kN/m] R{kN/m]  Cgsl-]1  Cil-]
1 Secugrid 60/60 Q6 Secugrid 60/60 Q6 AANAANNAN 60,00 27,43 0,60 0,70
Szczegoly zbrojenia
1. Secugrid 60/60 Q6
Krétkoterminowa wytrzym. charakt. Tat = 60,00 kN/m
Diugoterminowa wytrzymatos$¢ obliczeniowa Ry = 27,43 kN/m
Catkowity wsp. niepewno$ci modelu FSunc = 1,50
Wyznaczone wspotczynniki redukcii
Zywotnos$c¢ : 120 lat
Pelzanie RFcr = 1,35
Chemizm : pH 4.0-9.0
Wplyw war. chem/bio RFp = 1,00
Rozmiar ziaren : Dgo 0135 mm
Uszkodzenie zbrojenia przy instalacji RF)p = 1,08
Zbrojenie
; Liczba  Typ zbrojenia | Rozstaw zbrojei = Wysokos$¢ pierwszego zbrojenia Geometria zbrojen
zbrojen h,[m] y[m]
1 5 Secugrid 60/60 Q6 1,00 1,09 jednakowa dtugo$¢ zbrojen
2 1 Secugrid 60/60 Q6 1,00 6,09 jednakowa dtugosc¢ zbrojen
Szczegoly zbrojenia
Zbrojenie nr 1
Typ zbrojenia : Secugrid 60/60 Q6
Liczba zbrojer 5
Geometria zbrojenia : jednakowa dtugos¢ zbrojen
Dtugos¢ zbrojenia : 6,00 m
N Poczatek Koniec Wysokos¢ od podstawy Dtugosé
r
l1[m] l2[m] y[m] I[m]
1 -8,78 2,78 1,09 6,00
2 -1,25 -1,25 2,09 6,00
3 -5,73 0,27 3,09 6,00
4 -4,21 1,79 4,09 6,00
5 -2,68 3,32 5,09 6,00
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Zbrojenie nr 2

Typ zbrojenia : Secugrid 60/60 Q6

Liczba zbrojen 1

Geometria zbrojenia : jednakowa dtugos¢ zbrojen
Diugo$¢ zbrojenia : 4,00 m

N Poczatek Koniec Wysokos$¢ od podstawy Dlugosé
' h{m] A yIm] lim]

1 -1,16 2,84 6,09 4,00

Parametry gruntu

Nasyp

Cigzar objetosciowy : y = 19,00 kN/m3

Kat tarcia wewnetrznego: @ = 34,00 °

Spoéjnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa

Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °

Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 19,50 kN/m3

la

Ciezar objetoSciowy : y = 17,50 kN/m3

Kat tarcia wewnetrznego: @ = 30,40 °

Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa

Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °

Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 18,50 kN/m3

Ib

Ciezar objetosciowy : y = 18,50 kN/m3

Kat tarcia wewnetrznego: @ = 32,40 °

Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa

Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °

Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 19,00 kN/m3

Ibid 0,5

Ciezar objetosciowy : y = 18,50 kN/m3

Kat tarcia wewnetrznego:  @gf = 33,00 °

Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa

Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °

Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 19,00 kN/m3

Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty

Informacja o lokalizacji
Rzedna terenu = 136,06 m
Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty

Nr Miqiszt:é[;\;varstwy G'sz;:;’éé Rzedn;ran? -p-m. Przyporzadkowany grunt Szrafura
1 690 000.690  136,06.129,16 Nasyp oo %%
2 240 690.930  12916.12676 la
3 390 9,30.1320  12676.122,86 la
4 100 1320.1420 122,86..121,86 b
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5 3,00 1420.1720 121,86..118,86 Ibld0,5
6 - 17,20 ..1 118,86 .. - Ibld 0,5
Ksztalt terenu
Teren za konstrukcjg jest ptaski.
Wplyw wody
Nie uwzgledniono zwierciadta wody gruntowe;.
Zdefiniowane obciazenie powierzchniowe
Nr Obclqzenl.e Oddziatyw. Wart.1 Wart.2 Wsp.X Dlugosé Glebokosé
nowe  zmiana [kN/m?2] [kN/m2] x [m] I[m] z[m]
1 Tak zZmienne 25,00 1,00 6,00 na powierzchni
Nr Nazwa
1 Pojazdy
Odpor na licu konstrukgji
Nie uwzgledniono odporu na licu konstrukgji.
Ustawienia obliczen fazy
Redukcja kata tarcia grunt/grunt : nie reduku;
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Analiza Nr 1
Wyznaczone sily oddziatujace na konstrukcje
Nazwa Fhor Miej.Przytoz. Fyert Miej.Przytoz. = Wsp. Wsp. Wsp.
[kN/m] z[m] [kN/m] X [m] obrét przesuw = naprezenie
Cigzar-grunt zbrojony 0,00 -3,25 736,05 7,83 1,000 1,000 1,350
Parcie czynne 14,50 -3,62 0,82 33,20 1,350 1,350 1,350
Pojazdy 15,31 -5,20 3,72 14,83 1,500 1,500 1,500
Pojazdy 0,00 6,85 57,94 12,60 0,000 0,000 1,500

Sprawdzenie catej $ciany

Sprawdzenie na obroét
Moment utrzymujacy Myes = 4200,93 kNm/m

Moment obracajacy Mgy = 190,47 kNm/m
Obrét - sciana SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie na przesuw
Sita pozioma utrzymujaca  Hes = 455,44 kN/m

Sita pozioma przesuwajgca Hagt 42,55 kN/m
Przesuw - $ciana SPELNIA WYMAGANIA
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Sprawdzenie ogélne - SCIANA SPELNIA WYMAGANIA

Nazwa : Analiza Faza - obliczenia: 1 -1

<&

14,53

Ostrzezenie - przekroczony zostat zakres danych wejsciowych przy obliczeniach parcial
Obliczenia przeprowadzono z uwzglednieniem zmienionego nachylenia konstrukgji a.

Nosnos¢ gruntu
Sity oddziatujace w Srodku podstawy fundamentu

Nr Moment Sita Normalna Sita Tnaca Mimosrod Naprezenie
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]

1 -5540,67 1087,26 42,55 0,000 181,21

2 -3462,64 742,73 42,55 0,000 123,79

Sily charakterystyczne oddziatujace w srodku podstawy fundamentu (wyznaczanie osiadan)

; Moment Sita Normalna Sita Tnaca
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]

1 -4046,38 798,53 29,81

2 -3490,22 740,59 29,81

Sprawdzenie nosnosci podtoza gruntowego pod fundamentem

Ksztalt naprezen pod fundamentem : trapez

Sprawdzenie mimosrodu
Max. mimos$rdd sity normalne; e
Maksymalny dozwolony mimosréd e,

0,000
0,333

Mimosrod sity normalnej SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie nosnosci podstawy fundamentu

Nosnos¢ gruntu pod fundamentem R = 350,00 kPa
Wspotczynnik redukcji odporu podtoza fundamentowego ygy = 1,40

Max. naprezenie w poziomie posadowienia o = 181,21 kPa
Nosnos¢ obliczeniowa podtoza gruntowego Ry = 250,00 kPa

Nosnos¢ gruntu pod fundamentem SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie ogdine - nosnos¢ podioza gruntowego pod fundamentem SPELNIA WYMAGANIA
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Sprawdzenie poslizgu po zbrojeniu Nr 1
Wyznaczone sily oddziatujace na konstrukcje (sprawdzenie najbardziej wytezonego zbrojenia)

Nazwa Fhor Miej.Przytoz. Fvert Miej.Przytoz. Obliczeniowe
[kN/m] z[m] [kN/m] X [m] wspotczynnik
Parcie czynne 0,90 0,25 0,36 4,05 1,350
Pojazdy 4,28 -0,36 1,73 4,08 1,500
Cigzar-grunt zbrojony 0,00 -0,36 50,48 2,31 1,000
Pojazdy 0,00 0,76 50,08 3,16 0,000
Sprawdzenie na poslizg po zbrojeniu 0 maksymalnym wykorzystaniu (Zbroj. nr: 6)
Nachylenie powierzchni poslizgu = 78,00 °
Catkowita sita normalna przypadajaca na zbrojenie = 53,57 kN/m
Wspditczynnik redukcji poslizgu po zbrojeniu = 0,60
Wytrzymatos¢ wzdtuz zbrojenia = 21,68 kN/m
Wytrzymatos¢ sciany = 0,00 kN/m
Catkowita nosnos¢ zbrojen = 0,00 kN/m
Sprawdzenie konstrukcji na przesuniecie :
Sita pozioma utrzymujaca Hres = 19,71 kN/m
Poz. sita przesuwajaca  Hat = 7,63 kN/m
Poslizg po zbrojeniu SPELNIA WYMAGANIA
Nazwa : Poslizg po zbrojeniu Faza - obliczenia: 1-1
Analiza statecznos$ci wewnetrznej Nr 1
Wyznaczone sily i nosnosci zbrojen
Nr Nazwa Fx Gtebokosé R¢ Wykorzyst. Tp Wykorzyst.
[kN/m] z[m] [kN/m] [%] [kN/m] [%]
1 Secugrid 60/60 Q6 -5,31 5,78 27,43 19,35 623,81 0,85
2 Secugrid 60/60 Q6 -4,29 4,78 27,43 1562 515,88 0,83
3 Secugrid 60/60 Q6 -3,97 3,78 27,43 14,45 407,96 0,97
4 Secugrid 60/60 Q6 -3,64 2,78 27,43 13,28 300,03 1,21
5 Secugrid 60/60 Q6 -3,32 1,78 27,43 12,11 192,11 1,73
6 Secugrid 60/60 Q6 -1,96 0,78 27,43 7,14 56,19 3,49
Sprawdzenie na zerwanie (zbrojenie nr1)
Nosnos¢ na zerwanie Ry = 27,43 kN/m
Sita w zbrojeniu Fy = 5,31 kN/m
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Zbrojenie na zerwanie SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie na wyciaganie (zbrojenie nr6)
No$nos¢ na wycigganie Tp = 56,19 kN/m
Sita w zbrojeniu Fy = 1,96 kN/m

Zbrojenie na wyciaganie SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie calkowite - zbrojenie SPELNIA WYMAGANIA

Nazwa : Stat. wewnetrzna

Faza - obliczenia: 1 -1

Analiza statecznosci globalnej Nr 1

Parametry powierzchni poslizgu
(powierzchnia poslizgu po optymalizacii)

Srodek S = (-9,46;-10,67) m
Promien r = 17,83 m
Kat aq = -10,70 °

ay = 53,24 °

Sprawdzenie statecznosci zbocza (Bishop)
Wykorzystanie = 88,59 %
Statecznos$¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA

Nazwa : Statecznos¢ globalna

Faza - obliczenia: 1 -1

Yoa6-1067
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Zat. nr 2 - Obliczenia statycznosci Metodami analitycznymi

Analiza zboczy zbrojonych

Dane wejsciowe
Projekt
Data : 2025-03-13

Ustawienia
Polska - EN 1997

Materiaty i normy

Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1 (EC2)
Wspdtczynniki EN 1992-1-1 : domy$ine

Konstrukcje oporowe

Metodyka obliczen :
Obliczenie parcia czynnego : Coulomb

Obliczenie parcia biernego : Caquot-Kerisel

Obliczenia wptywu obcigzen sejsmicznych : Mononobe-Okabe

Ksztatt klina odtamu : Oblicza¢ ukosny

Mimos$rdd dopuszczalny : 0,333

Stat. wewnetrzna : Standard - prosta powierzchnia poslizgu
Podejscie obliczeniowe : 2 - redukcja oddziatywan i oporéw

obliczenia wedtug EN 1997

Wspétczynniki czesciowe do oddziatywan (A)
Trwata sytuacja obliczeniowa
Niekorzystne Korzystne
Oddziatywania state : VG = 1,35 [] 1,00 [-]
Oddziatywania zmienne : Yq = 1,50 [] 0,00 [-]
Obcigzenie hydrostatyczne : Yw = 1,35 []
Wspétczynniki czesciowe do oporéw lub no$nosci (R)
Trwala sytuacja obliczeniowa
Wsp. czesciowy do odporu gruntu (obrot) : YRy = 1,40 [-]
Wsp. czesciowy do nosnosci poziome; : YRh = 1,10 [-]
Wspétczynnik redukciji odporu podtoza fundamentowego : YRe = 1,40 []
Wspétczynniki czesciowe do oddziatywan zmiennych
Trwala sytuacja obliczeniowa
Wsp. warto$ci kombinacyjnej : 0,70 [H]
Wsp. wartosci czestych : 0,50 []
Wsp. do wartoSci pseudo statych : 0,30 []
Analiza statecznosci
Metodyka obliczen : obliczenia wedtug EN 1997
Podejscie obliczeniowe : 3 - redukcja oddziatywan (GEO, STR) i param. gruntowych
Wspotczynniki czesciowe do oddziatywan (A)
Trwala sytuacja obliczeniowa
Stan STR Stan GEO
Niekorzystne Korzystne Niekorzystne Korzystne
Oddziatywania state : VG = 1,35 [] 1,00 [] 1,00 [-] 1,00 [-]
Oddziatywania zmienne : Yo = 1,50 [] 0,00 [-] 1,30 [-] 0,00 [-]
Obcigzenie hydrostatyczne : Vo = 1,00 [-]
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Wspotczynniki czesciowe do parametrow gruntowych (M)
Trwala sytuacja obliczeniowa

Wsp. czesciowy do kata tarcia wewnetrznego : Vo = 1,25 []
Wspétczynnik czesciowy do spojnosci efektywne; : Yo = 1,25 [-]
Wsp. czesciowy do wytrz. na Scinanie bez odptywu : You = 1,40 [-]

Geometria konstrukcji
Wysokos¢ nasypu hy = 6,81
hy = 6,75
Szerokos¢ nasypu | 10,44
ly 8,00
l3 = 10,02
Grubos¢ obudowy t; 0,15

3 33333

Materiat

Materiat obudowy

Ciezar objetoSciowy Y
Wytrzymatos$¢ na Scinanie Rg

23,00 kN/m3
0,00 kPa

Typy zbrojenia

Nazwa Typ zbrojenia Typ linii Wytrzymatos¢ zbrojenia Wspotczynnik
Tyit[kN/m] R(kN/m]  Cgsl-] = GCil-]

1 Secugrid 60/60 Q6 Secugrid 60/60 Q6 0000000 60,00 27,43 0,60 0,70

Szczegoty zbrojenia

1. Secugrid 60/60 Q6

Krétkoterminowa wytrzym. charakt. Tat = 60,00 kN/m

Diugoterminowa wytrzymato$¢ obliczeniowa R = 27,43 kN/m

Catkowity wsp. niepewno$ci modelu FSunc = 1,50

Nr

Wyznaczone wspoiczynniki redukcii
Zywotnos$c¢ : 120 lat
Pelzanie RFcr

Chemizm : pH 4.0-9.0
Wplyw war. chem/bio RFp = 1,00

Rozmiar ziaren : Dgo 0135 mm
Uszkodzenie zbrojenia przy instalacji RF|p

1,35

1,08

Zbrojenie

Liczba  Typ zbrojenia | Rozstaw zbrojei = Wysokos$¢ pierwszego zbrojenia Geometria zbrojen
' zbrojen h[m] y[m]
1 5 Secugrid 60/60 Q6 1,00 1,09 jednakowa dtugo$¢ zbrojen
2 1 Secugrid 60/60 Q6 1,00 6,09 jednakowa dtugosc¢ zbrojen
3 5 Secugrid 60/60 Q6 1,00 0,99 jednakowa dtugos¢ zbrojen

Szczegoty zbrojenia

Zbrojenie nr 1

Typ zbrojenia : Secugrid 60/60 Q6

Liczba zbrojer 5

Geometria zbrojenia : jednakowa ditugo$¢ zbrojen

Diugo$¢ zbrojenia : 6,00 m

Poczatek Koniec Wysokos¢ od podstawy Dtugosé
l1[m] I2[m] y[m] I[m]

1 8,77 2,77 1,09 6,00

2 -7,24 -1,24 2,09 6,00

3 -5,70 0,30 3,09 6,00

Nr
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4 4,17 1,83 4,09 6,00
5 -2,64 3,36 5,09 6,00
Zbrojenie nr 2
Typ zbrojenia : Secugrid 60/60 Q6
Liczba zbrojen 1
Geometria zbrojenia : jednakowa diugos$¢ zbrojen
Diugo$¢ zbrojenia : 4,00 m
Poczatek Koniec Wysokosé od podstawy Dtugosé
Nr
l1[m] I2[m] y[m] I[m]
1 -1,10 2,90 6,09 4,00
Zbrojenie nr 3
Typ zbrojenia : Secugrid 60/60 Q6
Liczba zbrojen 5
Geometria zbrojenia : jednakowa diugos$¢ zbrojen
Dtugosc¢ zbrojenia : 6,00 m
Poczatek Koniec Wysokosé od podstawy Dtugosé
Nr
l1[m] Io[m] y[m] I[m]
1 16,64 10,64 0,99 -6,00
2 15,16 9,16 1,99 -6,00
3 13,67 7,67 2,99 -6,00
4 12,19 6,19 3,99 -6,00
5 10,70 4,70 4,99 -6,00
Parametry gruntu
Nasyp
Cigzar objetosciowy : y = 19,00 kN/m3
Kat tarcia wewnetrznego: Qg = 34,00 °
Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa
Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °
Cigzar gruntu nawodn. : Vsat = 19,50 kN/m3
la
Ciezar objeto$ciowy : y = 17,50 kN/m3
Kat tarcia wewnetrznego:  @gf = 30,40 °©
Spoéjnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa
Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 18,50 kN/m3
Ib
Ciezar objeto$ciowy : y = 18,50 kN/m3
Kat tarcia wewnetrznego: @ = 32,40 °
Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa
Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 19,00 kN/m3
Ibid 0,5
Ciezar objetoSciowy : y = 18,50 kN/m3
Kat tarcia wewnetrznego: Qg = 33,00 ©
Spojnos¢ gruntu ; Cef = 0,00 kPa
Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 0,00 °
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 19,00 kN/m3
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Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty

Informacja o lokalizacji
Rzedna terenu = 136,06 m

Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty

Miazszos¢ warstwy Gtebokos¢ Rzedna n.p.m.
Nr Przyporzadkowany grunt Szrafura
t [m] z[m] [m]
1 690 000.690  136,06.. 129,16 Nasyp %%
2 240 6,90..9,30 129,16 .. 126,76 la
S 3,90 9,30..13,20 126,76 .. 122,86 la
4 1,00 13,20..1420 12286..121,86 Ib
5 300 1420.1720 121,86..118,86 Ibld0,5
6 17,20 ..0 118,86 .. - Ibld 0,5
Wplyw wody
Nie uwzgledniono zwierciadta wody gruntowe;.
Zdefiniowane obciazenie powierzchniowe
Obciazenia . Wart.1 Wart.2 Wsp.X Dhug.
N Oddziatyw.
T nowe Edycja Zalyw [KN/m2] [kN/m2] X [m] I [m]
1 Tak zmienne 25,00 11,44 6,00
Nr Nazwa
1 Pojazdy
Odpor na licu konstrukcji
Nie uwzgledniono odporu na licu konstrukcii.
Ustawienia obliczen fazy
Redukcja kata tarcia grunt/grunt : nie reduku;
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Analiza statecznosci globalnej Nr 1 (Faza budowy 1)
Parametry powierzchni poslizgu
(powierzchnia poslizgu po optymalizaci)
Srodek S = (-9,63;-11,06) m
Promien r = 18,22 m
Kat aq = 11,25 °
ap = 52,63 °
Sprawdzenie statecznosci zbocza (Bishop)
Wykorzystanie = 87,98 %
Stateczno$¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA
Analiza statecznosci zbocza
Dane wejsciowe
Projekt
Ustawienia
Polska - EN 1997
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Analiza statecznosci

Metodyka obliczen : obliczenia wedtug EN 1997
Obliczenia wptywu obcigzen sejsmicznych : Standard
Podejscie obliczeniowe : 3 - redukcja oddziatywan (GEO, STR) i param. gruntowych

Wspétczynniki czesciowe do oddziatywan (A)
Trwata sytuacja obliczeniowa

Stan STR Stan GEO
Niekorzystne Korzystne Niekorzystne Korzystne
Oddziatywania state : VG = 1,35 [-] 1,00 [] 1,00 [-] 1,00 []
Oddziatywania zmienne : Yo = 1,50 [] 0,00 [-] 1,30 [-] 0,00 [-]
Obcigzenie hydrostatyczne : Yw = 1,00 []

Wspétczynniki czesciowe do parametréw gruntowych (M)
Trwata sytuacja obliczeniowa

Wsp. cze$ciowy do kata tarcia wewnetrznego : Yo = 1,25 [-]
Wspotczynnik czesciowy do spéjnosci efektywnej : Yo = 1,25 [-]
Wsp. cze$ciowy do wytrz. na Scinanie bez odptywu : You = 1,40 []
Warstwa
Nr e e Wspoétrzedne punktow warstwy [m]
X z X z X z
1 0,00 136,06 0,07 13594 7,92 13594
8,00 136,06
2 -17,02 129,25 -10,44 12925 0,00 136,06
8,00 136,06 18,02 129,31 20,43 129,31
3 0,07 13594 0,08 135,93
4 i 792 13594 7,93 13593
5 -17,02 129,16 -10,38 129,16 -10,36 129,12

-10,30 129,16 0,08 13593 7,93 13593
17,94 12919 18,02 129,31
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6 / -10,44 129,25 -10,38 129,16

7 -10,30 129,16 20,43 129,16

8 -17,02 126,76 20,43 126,76

9 -17,02 122,86 20,43 122,86

10 -17,02 121,86 20,43 121,86

11 -17,02 118,86 20,43 118,86

Parametry gruntéw - naprezenia efektywne
Nr Nazwa Szrafura L ] f
[°] [kPa] [kN/m3]

1 Nasyp ;gggggg 34,00 0,00 19,00
2 la 30,40 0,00 17,50
3 b 32,40 0,00 18,50
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4 |bld05 33,00 0,00 18,50
Parametry gruntéw - wypér
Nr Nazwa Szrafura et s f
[kN/m3] [kN/m3] [-]
2 la 18,50
3 b 19,00
4 Ibld0,5 19,00
Parametry gruntu
Nasyp
Cigzar objetosciowy : y = 19,00 kN/m3
Stan naprezen : efektywne
Kat tarcia wewnetrznego : @gr = 34,00 °
Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa
Ciezar gruntu nawodn. :  Yggt = 19,50 kN/m3
la
Ciezar objeto$ciowy : y = 17,50 kN/m3
Stan naprezen : efektywne
Kat tarcia wewnetrznego : ¢ = 30,40 °
Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa
Ciezar gruntu nawodn. :  ygat= 18,50 kN/m3
Ib
Ciezar objetosciowy : y = 18,50 kN/m3
Stan naprezen : efektywne
Kat tarcia wewnetrznego : @ = 32,40 °
Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa
Ciezar gruntu nawodn. :  Yeat = 19,00 kN/m3
Ibid 0,5
Ciezar objetoSciowy : = 18,50 kN/m3
Stan naprezen : efektywne
Kat tarcia wewnetrznego : @ = 33,00 °
Spojnosé gruntu : cef = 0,00 kPa
Ciezar gruntu nawodn. : Yt = 19,00 kN/m3
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Elementy sztywne

Y
Nr Nazwa Szrafura [kN/m?]
1 Obudowa - 23,00
2 Materiat obudowy - 23,00
Przyporzadkowanie i powierzchnie
Wspotrzedne punktéw powierzchni
Nr Lokalizacja powierzchni [m] Prayporzadkowany
X z X z grunt
1 0,00 136,06 0,07 13594 Nas
792 13594 800 13606 P
2 7,93 13593 792 13594 Nas
0,07 13594 0,08 135,93 ¥
3 17,94 12919 18,02 129,31 Obudowa
8,00 136,06 7,92 13594
c -
4 20,43 129,16 20,43 129,31 Nas
18,02 129,31 17,94 129,19 ¥
7,93 13593 0,08 135,93
5 -1044 12925 -17,02 129,25 Nas
702 12916 1038 129,16 0P
XXX K AKX KK X
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6 -10,38 129,16 -10,36 129,12 Obudowa
-10,30 129,16 0,08 135,93
0,07 135,94 0,00 136,06
-10,44 129,25

7 2043 126,76 20,43 129,16 la
-10,30 129,16 -10,36 129,12
-10,38 129,16 -17,02 129,16
17,02 126,76

8 2043 122,86 20,43 126,76 a
17,02 126,76 -17,02 122,86

9 20,43 12186 20,43 122,86 b
17,02 122,86 -17,02 121,86

10 20,43 11886 20,43 121,86 b1d05
-17,02 121,86 -17,02 118,86

11 -17,02 118,86 -17,02 113,86 b1d05
2043 113,86 20,43 118,86

Zbrojenie
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Nr Punkt z lewej Punkt z prawej Diugos¢ |Wytrzymatosé Nosn. na wveiaaanie Koniec
x[m] z[m] x[m] z[m] Lm] R[kNim] NAWERGANE  broj.
1 10,70 13424 470 134,24 6,00 27,43 Tp =32,65 kN/m2 Utwierdz.
2 12,19 133,24 6,19 133,24 6,00 27,43 T =50,60 kN/m2 Utwierdz.
3 13,67 13224 7,67 132,24 6,00 27,43 T =68,54 KN/m2 Utwierdz.
4 1516 13124 9,16 131,24 6,00 27,43 T =86,48 KN/m2 Utwierdz.
5 16,64 130,24 10,64 130,24 6,00 27,43 T, =104,42kN/m2 Utwierdz.
6 -1,10 13534 290 135,34 4,00 27,43 Tp=12,92 kN/m2 Utwierdz.
7 -2,64 13434 3,36 134,34 6,00 27,43 T =30,86 KN/m2 Utwierdz.
8 -4,17 133,34 1,83 133,34 6,00 27,43 T = 48,80 KN/m2 Utwierdz.
9 -570 132,34 0,30 132,34 6,00 27,43 T =66,74 KN/m2 Utwierdz.
10 -7,24 131,34 1,24 131,34 6,00 27,43 T = 84,69 KN/m2 Utwierdz.
11 -8,77 130,34 -2,77 130,34 6,00 27,43 T,=102,63 kN/m2 Utwierdz.
Obciazenie
Lokalizacja Poczatek Diugos$é¢ Szeroko$¢ Nachylenie Wielkos¢
Nr Rodzai . .
r Rodzaj |Oddzialywanie il i I [m] b [m] o] q, q1; f, F, qzz, e
1 pasmowe zmienne na . x=1,00 1=6,00 0,00 25,00 kN/m?2
powierzchni
Nazwy obcigzen
Nr Nazwa
1 Pojazdy
Woda
Rodzaj wody : Brak wody
Spekanie tensyjne
Spekanie tensyjne nie zostato zdefiniowane.
Sejsmika
Nie uwzgledniono obcigzen sejsmicznych.
Ustawienia obliczen fazy
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Wyniki (Faza budowy 1)
Obliczenie 1
Kotowa powierzchnia poslizgu
Parametry powierzchni poslizgu
' X = -9,44 [m] ar = -12,36 [°]
Srodek : Katy :
z= 146,52 [m] ap = 53,73 [°]
Promien : R= 17,68 [m] |
Powierzchnia poslizgu po wyznaczeniu siatki powierzchni poslizgu.
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Nosnos¢ zbrojen
Zbrojenie No$no$¢ [kN/m]
1 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych:  F5= 428,60 kN/m
Suma sit biernych : Fo= 486,97 kN/m

O o ~NOoOorThwiN

_
_ O

Moment przesuwajacy : Mg = 7577,57 kNm/m
Moment utrzymujacy : M, = 8609,69 kNm/m
Wykorzystanie : 88,0 %

Statecznos¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA

Nazwa : Obliczenia

Faza - obliczenia: 1 -1

Opis : Stateczno$¢ spetnia wymagania

B
-
R ol
67|5
70|0
72|5
OISO 75|0
B
B
B
B |
.
88|0
Dane wejsciowe (Faza budowy 2)
Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty
Informacja o lokalizac;ji
Rzedna terenu = 136,06 m
Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty
Nr Miazszos¢ warstwy Glebokosé Rzedna n.p.m. e T Szrafura
t[m] z [m] [m]
1 690 000.690  136,06.129.16 Nasyp PR
2 240 6,90..9,30 129,16 .. 126,76 la
3 3,90 9,30..13,20 126,76 .. 122,86 la
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4 1,00 13,20..1420 122.86..121,86 Ib
5 3,00 1420.1720 121,86..118,86 Ibld0,5
6 - 17,20 .0 118,86 .. - Ib1d 0,5
Wplyw wody
Nie uwzgledniono zwierciadta wody gruntowe;.
Zdefiniowane obciazenie powierzchniowe
Obciazenia . Wart.1 Wart.2 Wsp.X Dlug.
N Odd .
" nowe Edycja ziatyw [kN/m2] [kN/m2] X [m] | fm]
1 Nie Nie zmienne 25,00 11,44 6,00
Nr Nazwa
1 Pojazdy

Odpor na licu konstrukcji

Nie uwzgledniono odporu na licu konstrukgji.
Ustawienia obliczen fazy

Redukcja kata tarcia grunt/grunt : nie redukuj
Sytuacja obliczeniowa : trwata
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Zat. nr 3 - Obliczenia osiadania Metodg elementow skoriczonych

Obliczenia z zastosowaniem metody elementéw skorczonych

Topologia

Projekt

Zadanie : Nadarzyn obliczenia osiadania Metodg Elementéw skonczonych

Zamawiajacy : BPD Dominik Liakos
Data : 2025-03-13

Globalne ustawienia obliczen

Geometria zadania :

Metoda obliczen :

Tunele :

Umozliwiaj definiowanie wody za pomocg analizy przeptywu ustalonego :
UmoZzliwiaj analize dynamiczng sejsmiki :
Konstrukcje betonowe :

Obliczenie naprezenia geostatycznego (1. faza) :
Zaawansowane parametry generowania siatki :
Zaawansowane parametry gruntow :
Zaawansowane modele gruntéw :

Wyniki szczegotowe :

Parametry gruntéw - dane podstawowe

Ptaski stan odksztatcenia
Naprezenie

nie

nie
nie

EN 1992-1-1 (EC2)
Naprezenie geostatyczne
nie

nie

nie

nie

Y E v
N N fi
r azwa Szrafura [kN/m3] [MPa] M
1 Nasyp ;gggggg 19,00 60,00 0,30
2 la 17,50 46,00 0,30
3 b 18,50 66,00 0,30
4 Ibld05 18,50 79,00 0,33
5  Humus - 16,50 15,00 0,27
Parametry gruntow - dane na podstawie modelu
(o
Nr Model materiatowy o (poef ?
[kPa] [l [l
1 Mohr-Coulomb Modyfikowany 1,00 34,00 0,00
2 Mohr-Coulomb Modyfikowany 1,00 30,40 0,00
3 Mohr-Coulomb Modyfikowany 1,00 32,40 0,00
4 Mohr-Coulomb Modyfikowany 1,00 33,00 0,00
5  Mohr-Coulomb Modyfikowany 25,00 25,00 0,00
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Parametry gruntéw - wypér

Nr Nazwa Szrafura et i f
[kN/m3] [kN/m3] [-]

2 la 18,50
3 b 19,00
4 Ibld05 19,00

Parametry gruntu

Nasyp

Model materiatowy : Mohr-Coulomb Modyfikowany

Cigzar objetosciowy : Y = 19,00 kN/m3

Wspdiczynnik Poisson'a : v = 0,30

Modut sprezystosci : E = 60,00 MPa

Modut odcigzenie / docigzenie : E,, = 80,00 MPa

Kat tarcia wewnetrznego : Qef = 34,00 °

Spojnos¢ gruntu : Cef = 1,00 kPa

Kat dylatancji : U] = 0,00 °

Ciezar gruntu nawodn. : Ysat = 19,50 kN/m3

la

Model materiatowy : Mohr-Coulomb Modyfikowany

Ciezar objetosciowy : Y = 17,50 kN/m3

Wsp6tczynnik Poisson'a : v = 0,30

Modut sprezystosci : E = 46,00 MPa

Modut odcigzenie / docigzenie : E,, = 60,00 MPa

Kat tarcia wewnetrznego : Qef = 30,40 °

Spojnos¢ gruntu : Cef = 1,00 kPa

Kat dylatancji : U] = 0,00 °

Cigzar gruntu nawodn. : Ysat = 18,50 kN/m3

Ib

Model materiatowy : Mohr-Coulomb Modyfikowany

Ciezar objetoSciowy : Y = 18,50 kN/m3

Wsp6tczynnik Poisson'a : v = 0,30

Modut sprezystosci : E = 66,00 MPa

Modut odcigzenie / docigzenie : E,, = 80,00 MPa

Kat tarcia wewnetrznego : Qef = 32,40 °

Spojnosé gruntu : Cef = 1,00 kPa

Kat dylatancii : U] = 0,00 °

Cigzar gruntu nawodn. : Vsat = 19,00 kN/m3
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Ibid 0,5

Model materiatowy :
Cigzar objetosciowy :
Wspbtczynnik Poisson'a :
Modut sprezystosci :

Modut odcigzenie / docigzenie : Ey,

Kat tarcia wewnetrznego :
Spojnos¢ gruntu :

Kat dylatancii :

Cigzar gruntu nawodn. :

Humus

Model materiatowy :
Cigzar objetosciowy :
Wspdiczynnik Poisson'a :
Modut sprezystosci :

Modut odcigzenie / docigzenie : Ey,

Kat tarcia wewnetrznego :
Spojnos¢ gruntu :

Kat dylatancii :

Cigzar gruntu nawodn. :

Mohr-Coulomb Modyfikowany
Y = 18,50 kN/m3
v = 0,33
E = 79,00 MPa
= 90,00 MPa
Qef = 33,00 °
Cef = 1,00 kPa
] = 0,00 °
Vsat = 19,00 kN/m3
Mohr-Coulomb Modyfikowany
Y = 16,50 kN/m3
v = 0,27
E = 15,00 MPa
= 20,00 MPa
Qef = 25,00 °
Cef = 25,00 kPa
] = 0,00 °
Vsat = 18,00 kN/m3

Przyporzadkowanie i powierzchnie

P k
Nr Lokalizacja powierzchni rzyporzadkowany
grunt
1
P e HUMUS
Zz N\
/// \\
2 SN
“ Nasyp
AN
3 N
“ Nasyp
AN
v P
, . Nasyp
// \\
- X

Branza Dluyuvvq
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Nasyp

//
6 Nasyp
! Nasyp
. P Humus

- -
o Nasyp
10 Humus
i P Nasyp
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12 )
13 ) P——
4 ) P——
15 )
16 )
7 ) P——

Nasyp

Humus
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18 P——

Zz N\
Z N\
pd N\
Z
19 .
N\
AN
Z

Ib1d 0,5

Ibld 0,5

Dane wejsciowe (Faza budowy 9)

Wyniki (Faza budowy 9)

Obliczenia naprezen zostaly zakonczone prawidtowo.
Ustawienia obliczeri : domys$ine

Osiagniete obcigzenie = 100,00 %

Nazwa : Obliczenia Osiadanie po fazie budowy Faza:9
Opis : Sobl<Sdop spetnia wymagania
Wyniki : catkowite; zmienna : Wypadkowa przemieszczenia |d[; zakres : <0,0; 23,8> mm
| | 0
| | B
: : 4|0
B
- B
R
12|0
14{Q
B
B
B
I
23|9
Dane wejsciowe (Faza budowy 10)
Podparcia liniowe
Podparcie liniowe L Podparcie
\r nowe Zmienione Lokalizacja W kierunku X W kierunku Z
A1 Tak Linia siatki nr 54 utwierdzone swobodne
A2 Tak Linia siatki nr 52 utwierdzone swobodne
A3 Tak Linia siatki nr 49 utwierdzone swobodne
Branza Drogowa 47



Ad Tak Linia siatki nr 46 utwierdzone swobodne
A5 Tak Linia siatki nr 43 utwierdzone swobodne
A6 Tak Linia siatki nr 38 utwierdzone swobodne
A7 Tak Linia siatki nr 56 utwierdzone swobodne
A8 Tak Linia siatki nr 51 utwierdzone swobodne
A9 Tak Linia siatki nr 48 utwierdzone swobodne
A10 Tak Linia siatki nr 45 utwierdzone swobodne
A11 Tak Linia siatki nr 42 utwierdzone swobodne
A12 Tak Linia siatki nr 34 utwierdzone swobodne
A13 Tak Linia siatki nr 55 utwierdzone utwierdzone
A1 do A13 - automatycznie generowane warunki brzegowe.
Obciazenie
L Lokalizacja/ Poczatek /| Ditugosé/ Szeroko$¢ / . s
Obciazenie . Punkt 1 Punkt 1 Punkt 2 Punkt 2 Nachylenie Wielkos¢
Nr Rodzaj x[mlizy I[mlix; bm]/z a9
nowe zmiana z[m]/ xq [m] ! 2 2 af° A1 g, jednostka
[m] [m] [m] [T yp %l
1 Tak pasmowe "& x=100 1=6,00 0,00 2500  KkN/m2
powierzchni
Nazwy obcigzen
Nr Nazwa
1 Ruch pojazdéw

Woda
Rodzaj wody : Brak wody

Ustawienia obliczen
Naprezenie

Metoda :
Zmiana macierzy sztywn. :

Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. :

Poczatkowy krok obliczeniowy :

Tolerancja btedu przemieszczenia :
Tolerancja btedu niezréwnowazonych sit :
Tolerancja btedu energii :

Uwzgledniaj granice materiatowe :
Plastycznos¢

Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. :
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. :
Newton - Raphson

Stopien relaksacji kroku obliczeniowego :

Newton - Raphson
po kazdej iteracji
100

0,25

0,0100

0,0100

0,0100

nie

0,00100
20

2,00

Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego :2

Min. liczba relaksacji dla jednego kroku oblicz. :

Line search

Metoda obliczen :

Line search limit - minimum :
Line search limit - maksimum :

Wyniki (Faza budowy 10)

1

nie iteruj
0,100
1,000

Obliczenia naprezen zostaly zakonczone prawidiowo.

Ustawienia obliczeri : domys$ine
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Osiggniete obcigzenie = 100,00 %

Nazwa : Obliczenia Faza: 10
Opis : Osiadanie korpusu od fazy eksploatacji s<sdop
Wyniki : wzgl. poprz. fazy; zmienna : Przemieszczenie d ,; zakres : <0,0; 3,6> mm
| | I
B
I
B
R
19
2|1
e
-
B
I
3|6
Ekstrema
Przemieszczenia (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x [m] z[m] X [m] z[m]
Przemieszczenia x [mm] 0,00 0,00 -3,2 8,00 0,00 4,1
Przemieszczenia z [mm] 8,00 0,00 0,0 4,01 0,00 27,2
Naprezenie (ekstrema)
Lokalizacj Lokalizacj
Wielkos¢ otallzacja Min okallzacja Max
x[m]  z[m] x[m]  z[m]
Naprezenie catkowite 0 , 1ot [kPa] 0,00 0,00 466 424 -22,20 374,09
Naprezenie efektywne 0 ; ¢f [kPa] 0,00 0,00 466 4,24 -22,20 374,09
Naprezenie catkowite 0 y 1ot [kPa] 0,00 0,00 =301 424 -22,20 184,14
Naprezenie efektywne o y o [kPa] 0,00 0,00 3,01 424 -22,20 184,14
Naprezenie $cinajace T, [kPa] 14,36 -9,30 -2342 -5,89 -9,30 23,05
Odksztatcenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x[m] z[m] x[m] z[m]
Ekwiwalentne odksztatcenie dewiatorowe E 4 [%] 1954 -6,75 0,00 4,24 -2220 0,37
Ekwiwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E g, pi %] 127 -013 0,00 -10,30 -6,90 0,08
Stopien mobilizacji (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x[m] z[m] x[m]  z[m]
Zmobilizowana wytrzymatos$¢ [%)] -17,02 -6,81 0,21 17,94 -6,87 99,68
Cisnienia porowe (ekstrema)
Lokalizacl
okalizacja Max
X [m] z [m]
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| Catkowite cisnienie porowe u o [kPa] 0,08 0,13 0,00
Statecznos$¢ zbocza
Obliczenia z zastosowaniem metody elementow skonczonych
Topologia
Projekt
Globalne ustawienia obliczen
Geometria zadania : Ptaski stan odksztatcenia
Metoda obliczen : Statecznos$¢ zbocza
Umozliwiaj definiowanie wody za pomocg analizy przeptywu ustalonego : nie
Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1 (EC2)
Zaawansowane parametry generowania siatki : nie
Zaawansowane parametry gruntow : nie
Zaawansowane modele gruntow : nie
Wyniki szczegotowe : nie
Dane wejsciowe (Faza budowy 1)
Podparcia liniowe
Podparcie
N Lokalizacj
f oxalizacja W kierunku X W kierunku Z
1 Linia siatki nr 54 utwierdzone swobodne
2 Linia siatki nr 52 utwierdzone swobodne
3 Linia siatki nr 49 utwierdzone swobodne
4 Linia siatki nr 46 utwierdzone swobodne
B Linia siatki nr 43 utwierdzone swobodne
6 Linia siatki nr 38 utwierdzone swobodne
7 Linia siatki nr 56 utwierdzone swobodne
8 Linia siatki nr 51 utwierdzone swobodne
9 Linia siatki nr 48 utwierdzone swobodne
10  Linia siatki nr 45 utwierdzone swobodne
11 Linia siatki nr 42 utwierdzone swobodne
12 Linia siatki nr 34 utwierdzone swobodne
13 Linia siatki nr 55 utwierdzone utwierdzone
Obciazenie
Lokalizacja / Poczatek / Dtugosé / Szerokos$é / . s
| Punkt1 Punkt 1 Punkt 2 Punkt2 | \\achylenie Rl
Nr Rodzaj f
z[ml/xq[m]  x(ml/zg(m] Vmlixplm]  biml/zzfml  af]  *T7 gz jednostia
1 pasmowe na powierzchni x=1,00 [=6,00 0,00 25,00 kN/m2
Nazwy obcigzen
Nr Nazwa
1 Ruch pojazdéw

Woda
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Rodzaj wody : Brak wody

Ustawienia obliczen

Statecznos$¢ zbocza
Metoda :
Zmiana macierzy sztywn. :

Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. :

Poczatkowy krok obliczeniowy :

Redukcja parametréw gruntu :
Poczatkowy krok redukcyjny :

Tolerancja btedu przemieszczenia :
Tolerancja btedu niezréwnowazonych sit :
Tolerancja btedu energii :

Uwzgledniaj granice materiatowe :
Plastycznosé

Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. :
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. :
Newton - Raphson

Stopien relaksacji kroku obliczeniowego :

Newton - Raphson
po kazdej iteracii
100

0,25

redukcja c, fi

0,90

0,0100

0,0100

0,0100

tak

0,00100
20

2,00

Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego :2

Faktor relaksacyjny kroku redukcji :
Maksymalna liczba relaksacji kroku redukgji :
Minimalny krok redukcji :

Line search

Metoda obliczen :

Line search limit - minimum :

Line search limit - maksimum :

Wyniki (Faza budowy 1)

Wsp. cze$ciowy do kata tarcia wewnetrznego :

2
3
0,99

nie iteruj

0,100
1,000

YM = 1,25

Wspotczynnik czgsciowy do spojnosci efektywnej : yy ¢ = 1,25

Obliczenia statecznosci zbocza zostaly zakoriczone prawidtowo.

Ustawienia obliczeri : domys$ine

Wspétczynnik bezpieczenstwa FS = 1,13

Parametry gruntéw w ostatniej ukoriczonej iteracji
Obszar numer Qi [°] Cef [kPa]
1 17,77 17,77
2 17,77 17,77
3 17,77 17,77
4 2417 0,71
5 2417 0,71
6 2417 0,71
7 2417 0,71
8 2417 0,71
9 2417 0,71
10 2417 0,71
11 17,77 17,77
12 17,77 17,77
13 17,77 17,77
14 21,61 0,71
15 21,61 0,71
16 23,04 0,71
17 23,04 0,71
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18 23,46 0,71

19 23,46 0,71
Przekroczona zostata maksymalna liczba relaksacii kroku redukcii.
Nazwa : Obliczenia Faza: 1
Opis : FS 1,13, Podejscie DA2,
Wyniki : catkowite; zmienna : Ekwiwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E g pi; zakres : <0,00; 0,89> %
| I
| B
f I
| I 7
| B 1
! 0,38
‘ 0,45
0,%2
0,60Q
- Pe
-
P
0,49
Ekstrema
Naprezenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
X [m] z[m] X [m] z[m]
Zadne wartoéci nie zostaly obliczone
Odksztatcenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja . Lokalizacja
x[m]  z[m] x[m]  z[m]
Ekwiwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E g o %] 0,08 -0,13 0,00 1500 -490 0,89
Cisnienia porowe (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Max
X [m] z[m]
Zadne wartoci nie zostaty obliczone
Dane wejsciowe (Faza budowy 11)
Podparcia liniowe
Podparcie liniowe L Podparcie
N Lokal
‘ nowe zmienione oxalizacja W kierunku X W kierunku Z
A1 Tak Linia siatki nr 54 utwierdzone swobodne
A2 Tak Linia siatki nr 52 utwierdzone swobodne
A3 Tak Linia siatki nr 49 utwierdzone swobodne
Ad Tak Linia siatki nr 46 utwierdzone swobodne
A5 Tak Linia siatki nr 43 utwierdzone swobodne
A6 Tak Linia siatki nr 38 utwierdzone swobodne
A7 Tak Linia siatki nr 56 utwierdzone swobodne
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A8 Tak Linia siatki nr 51 utwierdzone swobodne
A9 Tak Linia siatki nr 48 utwierdzone swobodne
A10 Tak Linia siatki nr 45 utwierdzone swobodne
A11 Tak Linia siatki nr 42 utwierdzone swobodne
A12 Tak Linia siatki nr 34 utwierdzone swobodne
A13 Tak Linia siatki nr 55 utwierdzone utwierdzone
A1 do A13 - automatycznie generowane warunki brzegowe.
Zbrojenie
Zbrojenie Punkt z lewej Punkt z prawej Dlugos¢ Sztywnosé Wytrzymatosé  Uwzgl.
nowe | x[m] z[m] x[m] z[m] L[m] En[kN/m] R¢[kN/m] w $ciskaniu
1 Tak -1,38 -090 262 -0,90 4,00  6000,00 60,00 Nie
2 Tak 291 190 3,09 -190 6,00  6000,00 60,00 Nie
3 Tak 445 -290 1,55 -290 6,00  6000,00 60,00 Nie
4 Tak -598 -390 0,02 -390 6,00  6000,00 60,00 Nie
5 Tak -751 -490 -151 -490 6,00  6000,00 60,00 Nie
6 Tak 9,04 -590 -3,04 -590 6,00  6000,00 60,00 Nie
7 Tak 53 -090 934 -0,90 4,00  6000,00 60,00 Nie
8 Tak 482 -190 10,82 -1,90 6,00  6000,00 60,00 Nie
9 Tak 6,30 -2,90 12,30 -2,90 6,00  6000,00 60,00 Nie
10  Tak 7,79 -390 13,79 -390 6,00  6000,00 60,00 Nie
11 Tak 9,27 -490 1527 -490 6,00  6000,00 60,00 Nie
12 Tak 10,76 -590 16,76 -5,90 6,00  6000,00 60,00 Nie
Obciazenie
. Lokalizacja/ | Poczatek /| Ditugosé/ Szerokosé¢ / . s
Obciazenie . Punkt 1 Punkt 1 Punkt 2 Punkt 2 Nachylenie Wielkosé
e Rodzaj x[m]/zq | I[m]/x b[m]/z 9,9
nowe zmiana z[m]/ x4 [m] l £ e al° ' g, jednostka
m__ m [m] N4 %)
1 Ne Ne pasmowe M@ x=100 126,00 0,00 2500  kN/m2
powierzchni
Nazwy obciazen
Nr Nazwa
1 Ruch pojazdéw
Woda
Rodzaj wody : Brak wody
Ustawienia obliczen
Naprezenie
Metoda : Newton - Raphson
Zmiana macierzy sztywn. : po kazdej iteracji
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. : 100
Poczatkowy krok obliczeniowy : 0,25
Tolerancja btedu przemieszczenia : 0,0100
Tolerancja btedu niezrownowazonych sit : 0,0100
Tolerancja btedu energii : 0,0100
Uwzgledniaj granice materiatowe : nie
Plastycznos$é
Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. : 0,00100
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. : 20
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Newton - Raphson
Stopien relaksacji kroku obliczeniowego : 2,00
Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego :2

Min. liczba relaksacii dla jednego kroku oblicz. : 1

Line search

Metoda obliczer : nie iteruj
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maksimum : 1,000

Wyniki (Faza budowy 11)

Obliczenia naprezen zostaty zakonczone prawidtowo.
Ustawienia obliczen : domys$ine

Osiaggniete obcigzenie = 100,00 %

Ekstrema

Przemieszczenia (ekstrema)

Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
X [m] z[m] X [m] z[m]
Przemieszczenia x [mm] 0,00 0,00 -3,2 8,00 0,00 4,1
Przemieszczenia z [mm] 8,00 0,00 0,0 4,01 0,00 27,2
Naprezenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x[m]  z[m] x[m]  z[m]
Naprezenie catkowite 0 , 1ot [kPa] 0,00 0,00 466 424 -22,20 374,09
Naprezenie efektywne 0 ¢f [kPa] 0,00 0,00 466 4,24 -22,20 374,09
Naprezenie catkowite 0 x tot [kPa] 0,00 0,00 -3,01 424 -22,20 184,14
Naprezenie efektywne 0y of [kPa] 0,00 0,00 3,01 424 -22,20 184,14
Naprezenie Scinajace T, [kPa] 14,36 -9,30 -2342 -5,89 -9,30 23,05
Odksztatcenie (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Lokalizacja
x[m]  z[m] x[m] @ z[m]
Ekwiwalentne odksztatcenie dewiatorowe E 4 [%] 1954 -6,75 0,00 424 -2220 0,37
Ekwiwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E g, pi %] 127 -0,13 0,00 -10,30 -6,90 0,08
Stopien mobilizacji (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Min Lokalizacja Max
x[m] z[m] x[m]  z[m]
Zmobilizowana wytrzymatos$¢ [%)] -17,02 -6,81 0,21 17,94 -6,87 99,68
Cisnienia porowe (ekstrema)
Wielkosé Lokalizacja Max
X [m] z [m]
Catkowite ci$nienie porowe U ot [kPa] 0,08 -0,13 0,00
Statecznos¢ zbocza
Obliczenia z zastosowaniem metody elementéw skonczonych
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Topologia

Globalne ustawienia obliczen

Geometria zadania :

Metoda obliczen :

Umozliwiaj definiowanie wody za pomocg analizy przeptywu ustalonego :
Konstrukcje betonowe :

Zaawansowane parametry generowania siatki ;

Zaawansowane parametry gruntow :

Zaawansowane modele gruntow :

Wyniki szczegotowe :

Dane wejsciowe (Faza budowy 1)

Przyporzadkowanie i aktywacja

Plaski stan odksztatcenia
Statecznos¢ zbocza

nie

EN 1992-1-1 (EC2)

nie

nie

nie

nie

Nr Aktywny / nieaktywny Przyporzadkowany grunt
Humus
Humus
Humus
Nasyp
Nasyp
Nasyp
Nasyp
Nasyp
Nasyp

10 Aktywny Nasyp
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Humus
Humus
Humus
la
14 Aktywny
la
15 Aktywny
Ib
16 Aktywny
Ib
17 Aktywny
Ibld 0,5
18 Aktywny
Ibld 0,5
19 Aktywny
Zbrojenie
Punkt z lewej Punkt z prawej Dlugos¢ Sztywnos¢ Wytrzymatosé  Uwzgl.
x[m] |z[m] x[m] z[m] L[m] En[kN/m] R¢[kN/m] w $ciskaniu
1 -1,38 090 262 -0,90 4,00  6000,00 nieskonczona Nie
2 291 -190 3,09 -1,90 6,00  6000,00 nieskonczona Nie
3 445 -290 155 -2,90 6,00  6000,00 nieskonczona Nie
4 598 -390 0,02 -390 6,00  6000,00 nieskoriczona Nie
5 -751 -490 -151 -490 6,00  6000,00 nieskonczona Nie
6 -904 -590 -3,04 -590 6,00  6000,00 nieskoriczona Nie
7 534 -090 934 -090 4,00  6000,00 nieskoriczona Nie
8 482 -190 10,82 -1,90 6,00  6000,00 nieskoriczona Nie
9 630 -290 1230 -2,90 6,00  6000,00 nieskonczona Nie
10 7,79 -390 13,79 -3,90 6,00  6000,00 nieskoriczona Nie
11 927 -490 1527 -4,90 6,00  6000,00 nieskoriczona Nie
12 10,76 -590 16,76 -5,90 6,00  6000,00 nieskoriczona Nie
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Obciazenie

Lokalizacja / Poczatek / Dtugosé / Szerokos$¢ / . s
| Punkt1 Punkt 1 Punkt 2 Punkt2 | \\achylenie LLELES
Nr Rodzaj f
z[m]/xq[m] | x[m]/zq[m] [I[m]/x3[m] b [m]/z;[m] al[] @ qF1, " g2 jednostka
1 pasmowe na powierzchni x=1,00 [=6,00 0,00 25,00 kN/m2
Nazwy obcigzen
Nr Nazwa
1 Ruch pojazdéw
Woda
Rodzaj wody : Brak wody
Ustawienia obliczen
Statecznos¢ zbocza
Metoda : Newton - Raphson
Zmiana macierzy sztywn. : po kazdej iteracii
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. : 100
Poczatkowy krok obliczeniowy : 0,25
Redukcja parametréw gruntu : redukcja c, fi
Poczatkowy krok redukcyjny : 0,90
Tolerancja btedu przemieszczenia : 0,0100
Tolerancja btedu niezréwnowazonych sit : 0,0100
Tolerancja btedu energii : 0,0100
Uwzgledniaj granice materiatowe : tak
Plastycznos¢
Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. : 0,00100
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. : 20
Newton - Raphson
Stopien relaksacji kroku obliczeniowego : 2,00
Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego :2
Faktor relaksacyjny kroku redukcji : 2
Maksymalna liczba relaksacji kroku redukc;i : 3
Minimalny krok redukgji : 0,99
Line search
Metoda obliczer : nie iteruj
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maksimum : 1,000
Wyniki (Faza budowy 1)
Wsp. czesciowy do kata tarcia wewnetrznego : YMe = 1,25
Wspdtczynnik czgsciowy do spojnosci efektywnej : yy ¢ = 1,25
Obliczenia stateczno$ci zbocza zostaty zakorficzone prawidtowo.
Ustawienia obliczer : domys$ine
Wspotczynnik bezpieczenstwa FS = 1,30
Parametry gruntow w ostatniej ukoniczonej iteracji
Obszar numer Pef [°] Cef [kPa]
1 15,39 15,39
2 15,39 15,39
3 15,39 15,39
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20,93
20,93
20,93
20,93
20,93
20,93
20,93
15,39
15,39
15,39
18,71
18,71
19,95
19,95
20,31
20,31

0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
15,39
15,39
15,39
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62

Przekroczona zostata maksymalna liczba relaksacji kroku redukcii.

Nazwa : Obliczenia

Opis : FS 1,30 podejscie DA2, spetnia wymagania

Faza: 1

Wyniki : catkowite; zmienna : Ekwiwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E g p; zakres : <0,00; 1,83> %

PrRPPRPRPPPPOOOOOOO

LoD DN e Ly

0000 N LT 0 DY O (O

WO MO N O O 0O o Jdmo

Branza Drogowa

58



lll. CZESC RYSUNKOWA
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