Projekt wzmocnienia podtoza gruntowego za pomocga technologii Compaction Grouting
w ramach realizacji inwestycji: ,,Rozbudowa drogi wojewodzkiej nr 421 z rozbidérka
istniejgcego mostu w km 5+307 i budowa nowego mostu wraz z budowg i przebudowa
niezbednej infrastruktury technicznej w m. Dzielawy” w ramach zadania: ,,Przebudowa
mostu w ciggu drogi wojewoddzkiej nr 421 w km 5+307 w m. Dzielawy wraz z dojazdami.

1. Wzmocnienie podioza na dojazdach

Majgc na uwadze istniejgce warunki gruntowe oraz projektowane obcigzenia, przyjeto
wykonanie wzmocnienia podtoza gruntowego za pomoca technologii iniekcji rozpychajgcej/
Compaction Grouting ®350mm.

Kolumny Compaction Grouting

Compaction Grouting (iniekcja rozpychajgca) polega na wprowadzeniu w podfoza
gruntowe rury iniekcyjnej za pomoca techniki wiertniczej lub wibracyjnej. Nastepnie
przygotowana w mieszalniku zaprawa iniekcyjna wprowadzana jest w podfoze pod cisnieniem
za pomocg specjalnej pompy iniekcyjnej. Podczas stopniowego podciggania lub zagtebiania
rury iniekcyjnej tworzy sie szereg pojedynczych, przylegajgcych do siebie bryt, ktére ostatecznie
tworzg kolumne iniekcyjng. Wprowadzenie w taki sposdb w podioze gruntowe stabilnego
materiatu wypetniajgcego, doprowadza do zageszczenia gruntow niespoistych lub wzmocnienia
gruntéw spoistych i organicznych. Zasadnicze znaczenie dla przebiegu i skutecznosci tego typu
iniekcji ma umiejetnos$¢ wiasciwego doboru wszystkich parametréw procesu, w tym szczeg6lnie
sktadu, ilosci i sposobu wttaczania wypetniacza.

1.1 Zatozenia ogolne

a) Uktad warstw geologicznych i poziomy wod gruntowych oraz parametry gruntow do
obliczen przyjeto na podstawie opracowanej dokumentacji geotechnicznej.

b) Warstwy konstrukcyjne nawierzchni drogowej majg sumaryczng grubosc: 87cm.

c) Pod konstrukcjg nawierzchni zaprojektowano warstwe nasypu z zmiennej migzszosci od
0k.0,3-0,8m, z materiatu niespoistego (Z, Po, Pr, Ps), o dobrej zageszczalnosci,
z udziatem mniejszym niz 10% frakcji o $rednicy ziaren ponizej 0,05 m, o wskazniku
zageszczenia ls 2 1,0,

d) Poziom platformy roboczej w: -1,20m (do niwelety) ponizej poziomu projektowanej
niwelety drogi.

e) Zatozono wykonanie kolumn ze stabilnego poziomu roboczego, umozliwiajgcego prace
ciezkiego sprzetu budowlanego w kazdych warunkach pogodowych (konieczne jest
usuniecie przeszkdd w podiozu w postaci uzbrojenia podziemnego, starych
fundamentéw, pali). Platforme roboczg nalezy wykona¢ jako warstwe materiatu
niespoistego zageszczalnego (np. kruszywa tamanego naturalnego 0 migzszosci
dostosowanej do ciezaru maszyny wykonujgcej kolumny). Na obecnym etapie zatozono
min. migzszos¢ platformy roboczej min. 0,50m. Platforme nalezy ukiada¢ na
geowtokninie. Parametry odbiorcze platformy: Ev. = 60MPa oraz lo = Evo/Evi < 3,0.
Wykonawca robét wykonujgcych wzmochienie za pomocg kolumn Compaction Grouting
w projekcie technologicznym zaprojektuje odpowiednig platforme roboczg dostosowang
do wiasnego sprzetu wykonujgcego kolumny.

f) Zaprojektowano kolumny Compaction Grouting $rednicy 350mm w rozstawie 1,20m x

1,20m oraz dtugosci dostosowanej do warunkéw gruntowych, L=7,30m. Zwraca sie
uwage, ze srednica kolumn Comaction Grouting moze by¢é zmienna i zalezy od
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podatnosci bocznej gruntu w ktérym jest wykonywana, tz. w gruntach stabych srednica
moze wynosi¢ nawet 0,40m a w gruntach mocnych 0,25m.

g) Na gtowicach kolumn Compaction Grouting nalezy wykonaé czapki zwirowe (kolumny
zwirowe) $rednicy 60cm oraz min. wysokos$ci 0,50m pod platforma robocza.

h) Na gtowicach kolumn zwirowych nalezy utozyé materac geosyntetyczny o wysokosSci
0,30m, oraz wytrzymatosci obliczeniowej na rozcigganie Fq = 200/25 kN/m uktadany w
dwadch kierunkach.

1.2 Zakres robot

Zaprojektowano:

» Kolumny Compaction Grouting ®350mm, dtugosci L=7,30m w rozstawie 1,20m x 1,20m
oraz wytrzymatosci obliczeniowej dla pasty betonowej R=7MPa,

» Gtowice zwirowe ®600mm, diugosci L=0,50m wykonane na kolumnach Compaction
Grouting. Glowice kolumn zwirowych nalezy zagesci¢ do uzyskania E.».=280MPa, 1,£2,2.

» Materac geosyntetyczny o wysokosci 0,30m, oraz wytrzymatosci obliczeniowej na
rozcigganie Fq = 200/25 kN/m ukfadany w dwdch kierunkach, uktadany na gtowicach
zwirowych.

Zaktada sie wykonanie wzmocnienia podtoza pod drogg na dojazdach do mostu, na odcinku
o facznej dtugosci ok. 115 mb. W przekroju w poprzek drogi zastosowano 11 kolumn o dtugosci
7,3m (+0,5m czapka zwirowa) w rozstawie 1,2m. Przy rozstawie podiuznym rzeddéw kolumn
wynoszgcym 1,2m, sumaryczna ilos¢ kolumn to 1056 szt.

Na etapie realizacji inwestycji konieczne jest wykonanie projektu technologicznego przez firme
wykonujgcg wzmocnienie. Projekt powinien zawiera¢ w szczegolnosci uktad kolumn w rzucie z
uwzglednieniem sieci podziemnych oraz innych przeszkdd / kolizji oraz technologie realizacji
prac w tym odwodnienie wykopdw. Dodatkowo konieczne jest wykonanie Projektu Organizacji
Robét uwzgledniajgcego wykonanie etapowania rob6t oraz innych technologii np.: grodzic
stalowych itd., w tym skoordynowanie prac z robotami fundamentowymi przy mosci.

Zwraca sie uwage, ze technologia wykonania kolumn Compaction Grouting jest technologig
rozpychajgcg grunt na boki, co moze powodowaé¢ wystgpienia dodatkowych naprezen w
gruncie, efektem czego moze by¢ przemieszczanie gruntu na boki/ do géry. Powyzsze nalezy
uwzgledni¢ w Projekcie Technologicznym oraz Projekcie Organizacji Robo6t, szczeg6lnie wazne
przy wykonywaniu kolumn w poblizu sieci podziemnych oraz w poblizu mostu oraz grodzic
stalowych. W przypadku uzasadnionych obaw zaktada sie mozliwos¢ wykonania podwiertow w
miejscu wykonania kolumn Compaction Grouting. W zwigzku z powyzszym, zaleca sie
geodezyjny pomiar przemieszczen obiektu/grodzic stalowych lub sieci podziemnych i w
przypadku wystgpienia przemieszczen, konieczne jest wykonanie podwiertéw.

Z uwagi na koniecznos¢ czesciowego potdwkowego prowadzenia ruchu w czasie
budowy, czes¢ prac na odcinkach dojazdowych do mostu wymaga ich prowadzenie réwniez
w sposéb "potéwkowy". Prace te dotyczg w szczegdlnosci wzmocnienia podtoza gruntowego,
przebudowy sieci, wykonania konstrukcji drogi. Nalezy uwzgledni¢ koniecznosé¢ utozenia
poprzecznych (wzgledem osi drogi) siatek materaca geosyntetycznego bez tgczenia ich na
zaktady, przez wywiniecie odpowiedniego ich zapasu. Zapasy siatek pozostawione do utozenia
na pdzniejszym etapie prac nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem oraz przed
promieniami UV. W celu prawidtowej pracy geosyntetyku, konieczne jest jego odpowiednie
naciggniecie. Nie dopuszcza sie ,pofatdowan” geosyntetyku.
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Wykonawca uwzgledni powyzsze w wycenie, harmonogramie realizacji rob6t oraz w zakresie
koniecznych do opracowania projektow technologicznych.

Na etapie przygotowawczym, przed przystgpieniem do realizacji rob6t nalezy wykonaé
uzupetniajgce rozpoznanie geotechniczne obejmujgce wykonanie min. 3 weztéw badawczych
(odwiert wraz z sondowaniem CPT), o diugosci i ostatecznym zakresie pozwalajgcym
okonturowa¢ wystepowania gruntéw stabonosnych. Zakres rozpoznania uzgodnic
z Projektantem. Wyniki uzupetniajgcego rozpoznania geotechnicznego moga by¢ podstawg do
weryfikacji rozwigzan w zakresie posadowienia obiektu.

1.3  Warunki kontroli wykonawstwa kolumn Compaction Grouting

Kontrola jakosci wykonanych robét obejmuije:
a) Wykonanie kazdego punktu iniekcji musi by¢ wykazane w zestawieniu zbiorczym, ktére
obejmuije:
* numer punktu,
» date i czas wykonania,
» dlugos¢ wiercenia ponizej poziomu roboczego,
* ilos¢ zuzytego iniektu,
* maksymalne cisnienie robocze na kazdym kroku iniekciji.

b) Badanie wytrzymatosci iniektu na podstawie probek pobieranych regularnie z
czestotliwoscig 1 seria (4 normowe kostki prébne) na 100 m® zuzytej mieszanki. Proby
na sciskanie nalezy wykona¢ w uprawnionym laboratorium badawczym, po uptywie 7 dni
(1 prébka z kazdej serii) oraz po uptywie co najmniej 28 dni (pozostate 3 prébki) od
pobrania prébek.

Prébki iniektu badane po 28 dniach dojrzewania powinny uzyska¢ wytrzymatosc
minimum: Reg (28 dni) = 7 MPa.

c) Wykonanie robdt powinno odbywac¢ sie na podstawie schematu i harmonogramu
opracowanego przez Kierownika Robét Wzmacniajgcych oraz Kierownika Budowy
dostosowujgc wykonanie prac do etapowania wykonywania obiektu mostowego, grodzic
stalowych itd.

d) Kierownik robét upowazniony jest do wprowadzania na budowie wszystkich niezbednych
zmian w 0go0lnej procedurze iniekcji rozpierajgcej, biorgc pod uwage obserwowany
przebieg i skutecznos¢ robdt iniekcyjnych.

e) Dtugos¢ kolumn powinna odpowiada¢ zatozeniom projektowym. W przypadku
stwierdzenia rozbieznosci w odniesieniu do napotkanych warunkéw gruntowych decyzje
o wydtuzeniu lub skréceniu kolumn podejmuje Wykonawca w porozumieniu z autorami
niniejszego opracowania.

f) Glowice kolumn zwirowych nalezy zagesci¢ do uzyskania E..280MPa, [,<2,2. Pomiar
nalezy przeprowadzi¢ na losowo wybranych gtowicach kolumn w ilosci okoto 5 pomiaréw
na 400m?2.

g) W tabeli 4 przedstawiono sugerowane parametry iniekcji Compaction Grouting.
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Tabl. 4. Zaktadane parametry robocze oraz kryteria wykonawcze:

Parametr

Wartosé

Krok podciggania rury iniekcyjne;j:

0,50 m

Objetos¢ wprowadzonego materiatu iniekcyjnego:

min. 50 litrow/krok

Objetos¢ wprowadzonego materiatu iniekcyjnego:

min. 100 litréw/mb iniekciji

Orientacyjne maksymalne cisnienie iniekcji:

3 atm., dla gtebokosci do 2m;

10 atm., dla gtebokosci od 2+5m;
30atm., dla gtebokosci powyzej Sm.

Nie dotyczy obszaru w poblizu obiektu, grodzic stalowych oraz wrazliwych sieci podziemnych.

Nalezy ustali¢ indywidualnie.

1.1 Oszacowanie osiadan wzmochionego poditoza gruntowego

Ponizej przedstawiono szacowane osiadania podtoza gruntowego dla przeprowadzonych
badania geologicznych. Szczegétowe obliczenia przedstawiono dla badania CPTU-1 oraz

CPTU-2.

a) Szacowane osiadania podtoza gruntowego dla badania CPTU-1. Wzmocnienie za
pomoca kolumn Compaction Grouting oraz gtowicy zwirowe;j.

OBCIAZENIE

Obciazenie powierzchniowe

State
Suma

OPCIE

25,00 KkN/m2
25,00 KkN/m2

Zakonczenie obl. przy stos. naprezenia dod. do pierw. 20 %

GEOMETRIA

Poziom posadowienia 0,00
Gtowica kolumny 0,87
Poziom ZWG 2,20
Gtebokos¢ obliczen 19,00
Szer. fundamentu 7,50
Rozstaw kolumn 1,20

PARAMETRY GRUNTU

Poziom
gory
m

Rodzaj

333333

Es

kN/m?

Wysokos¢ fundamentu 0,20 m
Stopa kolumny

9,00 m

Y ) c

kN/m3 ° kN/m? -
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Poziom
gory
m
0,00

0,87
1,20
1,67
2,20
2,90
3,70
5,80
7,60
8,10
9,00
11,40
12,90

Rodzaj

Warstwy
konstrukcyjne
nlla Gp+Z
llb Gp

llb Gp

llb Gp

[l Nm

T

lla Gpyl+H
llb Pyl

lb Ps

lb Ps

la Pd

Ic Pd

PARAMETRY KOLUMNY

Poziom
gory
m
0,87
1,20
1,67
2,20
2,90
3,70
5,80
7,60
8,10

Poziom
gory
m
0,87
1,20
1,67
2,20
2,90
3,70
5,80
7,60
8,10

Srednica

m
0,60
0,60
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

Wsp. parcia gruntu

Es Y Y
kN/mz kN/m3 kN/m3
90000 17,50 10,00
8578 20,50 10,50
1957 21,00 11,00
1957 21,00 11,00
1957 21,00 11,00
2230 13,50 10,00
2315 13,50 10,00
6489 21,00 11,00
3975 20,00 10,00
11981 20,00 10,00
11981 20,00 10,00
47349 19,00 10,00
58012 20,00 10,00
Es Y Y ¢
kKN/m2 | kN/m3 | kN/m3 °
90000 | 20,00 | 10,00 | 35,00
90000 | 20,00 | 10,00 | 35,00
120000 | 21,00 12,00 37,00
120000 | 21,00 12,00 37,00
120000 | 21,00 12,00 37,00
120000 | 21,00 | 12,00 37,00
120000 | 21,00 11,00 37,00
120000 | 21,00 | 11,00 37,00
120000 | 21,00 11,00 37,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Wsp. zastgpienia

0,1885
0,1885
0,0641
0,0641
0,0641
0,0641
0,0641
0,0641
0,0641

1/Wsp. zastgpienia

(] c v

° kN/m2 -
37,00 0,00 0,25
15,00 17,00 0,33
13,00 13,00 0,33
13,00 13,00 0,33
13,00 13,00 0,33
5,00 5,00 0,33
5,00 5,00 0,33
14,00 16,00 0,33
13,00 13,00 0,33
33,00 0,00 0,25
33,00 0,00 0,25
31,00 0,00 0,25
33,00 0,00 0,25

c Rodzaj kolumny
kN/mz2

0,00 ZWir
0,00 ZWir
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
Es,kol/Es,gr
5,3052 10,49
5,3052 45,99
15,5907 61,32
15,5907 61,32
15,5907 53,81
15,5907 51,84
15,5907 18,49
15,5907 30,19
15,5907 10,02

WSP. CZESCIOWE BEZPIECZENSTWA DLA OBLICZEN BEZPIECZENSTWA

Trwata
vy R
yG
a cc,pl

1,40
1,35
0,80
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WYNIKI PRIEBE

WSPOLCZYNNIK POPRAWY

(Miarodajny dla kolumn zwirowych lub sztywnych po uplastycznieniu)

Nieograniczona siatka uwzglednia wzajemne podparcie kolumn do 92 %
Poziom n0,0 | n0,1 | n0O | d(A/Ac) | n1,0 | n1,1 | ni ni’ ft ft’ n2 n2’
gory
m - - - - - - - - - - - -
0,00 - - - - - - - - - - - -
0,87 1,85 1,24 | 1,80 0,39 11,78 1,22 1,73 11,73 |2,53 1,94 | 3,35 | 2,79
1,20 1,85 1,24 1,80 0,08 1,83 1,23 /1,78 1,78 6,90 6,90 12,28 | 9,48
1,67 - - - - - - - - - - - -
2,20 | - - - - - - - - - - -
200 | - - - S IS S S S -
3,70 | - - - - - - - - - - -
5,80 - - - - - - - - - - -
7,60 - - - - - - - - - - -
8,10 - - - - - - - - - - -
bez/ze wsp. gtebokosci:
Poziom m1 ¢1 ct Eoed1 m2 $2 c2 Eoed2
gory
m - ° kN/m? kN/m? - ° kN/m? kN/m?
0,00 - - - - - - - -
0,87 0,53 26,45 7,98 14838 0,71 29,87 4,95 23926
1,20 | 0,54 25,93 5,92 3485 0,91 33,43 1,11 18553
1,67 - - - - - - - -
2,20 - - - - - - - -
2,90 - - - - - - - -
3,70 - - - - - - - -
5,80 - - - - - - - -
7,60 - - - - - - - -
8,10 | | - - - - - - - -
Legenda
n0 Wsp. wzmocnienia (n0,0: nieograniczona siatka; n0,1: pojedyncza kolumna)
d(A/Ac) dodatek pola przekroju (z uwagi na scisliwosé kolumny)
ni Wsp. wzmocnienia ze scisliwoscig (n1' po redukgciji)
ft Wsp. gtebokosci z uwagi na naprezenie dodatkowe (fd” po redukcii)
n2 ft'xnt1’
m1/2 udziat obcigzenia przypadajgcego na kolumny
¢1/2 Kat tarcia dla catego ukfadu (z krokéw n1" lub n2")
cl/2 Spojnos¢ dla catego uktadu
Eoed1/2 modut odksztatcenia dla catego uktadu
OSIADANIE
Gteb. Osiadania Typ Wskaznik | Napr. | Naprezenie pod Wsp.
ze wzmoc. | deformaciji wykorz. dod. fundamentem naprezenia
m mm - - kN/m? kN/m? -
0,00 0,1 0,0 25,0 0,00
0,50 0,1 8,8 25,0 2,85
087 | 0,3 plastyczny 15,2 24,9 1,63
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Gteb. Osiadania Typ Wskaznik | Napr. Naprezenie pod

ze wzmoc. | deformaciji wykorz. dod. fundamentem

m mm - - kN/m? kN/m?

1,20 0,6 | plastyczny 22,0 247
1,67 0,0 sprezysty 5,40 % 31,9 242
2,17 0,0 sprezysty 5,40 % 42 .4 24,2
2,20 0,0 sprezysty 5,40 % 43,0 24,2
2,70 0,0 sprezysty 5,40 % 48,5 24,2
2,90 0,0 sprezysty 5,40 % 50,7 24,2
3,40 0,0 sprezysty 5,40 % 55,7 24,2
3,70 0,0 sprezysty 5,40 % 58,7 24,2
4,20 0,0 sprezysty 5,40 % 63,7 242
4,70 0,0 sprezysty 5,40 % 68,7 24,2
5,20 0,0 sprezysty 5,40 % 73,7 24,2
5,70 0,0 sprezysty 5,40 % 78,7 24,2
5,80 0,0 sprezysty 5,40 % 79,7 24,2
6,30 0,0 sprezysty 5,40 % 85,2 24,2
6,80 0,0 sprezysty 5,40 % 90,7 24,2
7,30 0,0 sprezysty 5,40 % 96,2 24,2
7,60 0,0 sprezysty 5,40 % 99,5 242
8,10 0,0 sprezysty 5,40% | 104,5 24,2
8,60 0,0 sprezysty 5,40% | 109,5 24,2
9,00 1,0 113,5 24,2

Suma: 2,4

Przebicie w gtowicy kolumny 0,0 mm
Przebicie w podstawie kolumny 5,3 mm
Osiadanie catkowite 7,6 mm

Wsp.
naprezenia
1,12
0,76
0,57
0,56
0,50
0,48
0,44
0,41
0,38
0,35
0,33
0,31
0,30
0,28
0,27
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21

b) Szacowane osiadania podtozg gruntowego dla badania CPTU-2. Wzmocnienie za
pomocg kolumn Compaction Grouting oraz gtowicy zwirowej.

OBCIAZENIE

Obciagzenie powierzchniowe

State 25,00 kN/m2
Suma 25,00 kN/m2
OPCIJE

Zakonczenie obl. przy stos. naprezenia dod. do pierw. 20 %

GEOMETRIA

Poziom posadowienia 0,00 m Wysokos¢ fundamentu 0,20
Gtowica kolumny 0,87 m Stopa kolumny 9,00
Poziom ZWG 2,00 m

Gtebokos¢ obliczen 19,00 m

Szer. fundamentu 7,50 m

Rozstaw kolumn 1,20 m

33
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PARAMETRY GRUNTU

Poziom
gory
m
0,00

0,87
1,67
1,80
2,00
2,70
5,10
5,60
6,20
6,60
7,10
8,00
9,00
10,40

Rodzaj

Warstwy
konstrukcyjne
nllb Pg
nllb Pg

lla Gp

lla Gp
T

llb Gpyl+H
lla Gpyl
lla Gpyl+H
lla Pylp+H
lIb Pylp

b Ps

b Ps

Ilc Pd

PARAMETRY KOLUMNY

Poziom
gory
m
0,87
1,67
1,80
2,00
2,70
5,10
5,60
6,20
6,60
7,10
8,00

Poziom
gory
m
0,87
1,67
1,80
2,00
2,70
5,10
5,60
6,20
6,60

Srednica

m
0,60
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

Wsp. parcia gruntu

Es Y Y
kN/mz kN/m3 kN/m3
90000 17,50 10,00
3844 21,00 11,00
3844 21,00 11,00
6515 22,00 12,00
6515 22,00 12,00
1966 13,50 10,00
1813 20,00 10,00
6118 20,00 10,00
3466 20,00 10,00
6631 21,00 11,00
4231 20,50 10,50
58235 20,00 10,00
58235 20,00 10,00
60140 20,00 10,00
Es Y Y ¢
kKN/m2 | kN/m3 | kN/m3 °
90000 | 20,00 | 10,00 | 35,00
90000 | 20,00 | 10,00 | 37,00
120000 | 21,00 12,00 37,00
120000 | 21,00 | 12,00 37,00
120000 | 21,00 12,00 37,00
120000 | 21,00 | 12,00 37,00
120000 | 21,00 12,00 37,00
120000 | 21,00 | 12,00 37,00
120000 = 21,00 12,00 37,00
120000 | 21,00 | 12,00 37,00
120000 | 21,00 12,00 37,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Wsp. zastgpienia

0,1571
0,0535
0,0535
0,0535
0,0535
0,0535
0,0535
0,0535
0,0535

1/Wsp. zastgpienia

¢ c v

° kN/m2 -
38,00 0,00 0,25
13,00 13,00 0,33
13,00 13,00 0,33
15,00 17,00 0,33
15,00 17,00 0,33
5,00 5,00 0,33
13,00 13,00 0,33
14,00 16,00 0,33
14,00 16,00 0,33
14,00 16,00 0,33
12,00 11,00 0,33
30,00 0,00 0,25
30,00 0,00 0,25
33,00 0,00 0,25

c Rodzaj kolumny
kN/m2

0,00 ZWir
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
0,00 Sztywna
Es,kol/Es,gr
6,3662 23,41
18,7088 23,41
18,7088 18,42
18,7088 18,42
18,7088 61,04
18,7088 66,19
18,7088 19,61
18,7088 34,62
18,7088 18,10
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Poziom Wsp. parcia gruntu | Wsp. zastgpienia 1/Wsp. zastgpienia | Es,kol/Es,gr
gory

m - - - -
7,10 1,00 0,0535 18,7088 28,36
8,00 1,00 0,0535 18,7088 2,06

WSP. CZESCIOWE BEZPIECZENSTWA DLA OBLICZEN BEZPIECZENSTWA

Trwata

vR 1,40 -

yG 1,35 - yQ 1,50 -
accpl 080 - yC 150 -

WYNIKI PRIEBE

WSPOLCZYNNIK POPRAWY

(Miarodajny dla kolumn zwirowych lub sztywnych po uplastycznieniu)
Nieograniczona siatka uwzglednia wzajemne podparcie kolumn do 92 %

Poziom n0,0 | n0,1 | n0 | d(A/Ac) | n1,0 | n1,1 | ni ni ft ft~ n2 n2’
gory

m - - - - - - - - - - - -

0,00 = = -

0,87

1,67

1,80

bez/ze wsp. gtebokosci:

Poziom m1 ¢1 ct Eoed1 m2 $2 c2 Eoed2
gory

m - ° kN/m2 kN/mz2 - ° kN/m2 kN/mz2

0,00 -

0,87 0,48 24,51 6,77 6225 0,81 31,50 2,42 17377

1,67 - - - - - i - -

1,80 - - - - - : : :

2,00 : : : : : : : -

2,70 - - - - - - - -

5,10 - - - - - - - -

5,60 - - - - - - - -

6,20 - - - - - - - -

6,60 - : - - i i - -

7,10 - i - - i i - -

8,00 - : - - i i - -

Legenda
n0 Wsp. wzmocnienia (n0,0: nieograniczona siatka; n0,1: pojedyncza kolumna)
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d(A/Ac) dodatek pola przekroju (z uwagi na $cisliwosé kolumny)

ni Wsp. wzmocnienia ze scisliwoscig (n1' po redukcji)

ft Wsp. gtebokosci z uwagi na naprezenie dodatkowe (fd” po redukciji)
n2 ft'xnt1’

m1/2 udziat obcigzenia przypadajgcego na kolumny

$1/2 Kat tarcia dla catego uktadu (z krokéw n1" lub n2")

cl/2 Spéjnos¢ dla catego uktadu

Eoed1/2 modut odksztatcenia dla catego uktadu

OSIADANIE
Gteb. Osiadania
Ze wzmoc.

m mm
0,00 0,1
0,50 0,1
0,87 0,8
1,37 0,4
1,67 0,0
1,80 0,0
2,00 0,0
2,50 0,0
2,70 0,0
3,20 0,0
3,70 0,0
4,20 0,0
4,70 0,0
5,10 0,0
5,60 0,0
6,10 0,0
6,20 0,0
6,60 0,0
7,10 0,0
7,60 0,0
8,00 0,0
8,50 0,0
9,00 0,2
9,50 0,2

Suma: 2,0

Typ Wskaznik
deformacji wykorz.
plastyczny
plastyczny

sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %
sprezysty 6,48 %

Przebicie w gtowicy kolumny 0,0 mm
Przebicie w podstawie kolumny 1,5 mm

Osiadanie catkowite

3,5 mm

Napr.

dod.
kN/m?
0,0
8,8
15,2
25,7
32,0
34,8
39,2
45,2
47,6
52,6
57,6
62,6
67,6
71,6
76,6
81,6
82,6
86,6
92,1
97,3
101,5
106,5
111,5
116,5

Naprezenie pod
fundamentem

kN/m?

25,0
25,0
24,9
24,6
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
24,2
23,6

Wsp.
naprezenia
0,00
2,85
1,63
0,95
0,76
0,70
0,62
0,54
0,51
0,46
0,42
0,39
0,36
0,34
0,32
0,30
0,29
0,28
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,20
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