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1. Przedmiot, cel i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest budynek Instytutu Ochrony Zdrowia na terenie
Panstwowej Wyzszej Szkoty Techniczno-Ekonomicznej w Jarostawiu przy ul. Czarneckiego 16.
Celem opracowania jest projekt techniczno-wykonawczy wzmocnienia posadowienia
fundamentow budynku za pomoca mikropali helikalnych aluminiowych.
Zakres opracowania obejmuje:
analize danych z wizji lokalnej, dokumentacji projektowej, inwentaryzacji uszkodzen,
ekspertyz technicznych i innych udostepnionych opracowan,
obliczenia statyczne,

projekt naprawy scian (opis, rysunki rzutow i elewacji),



2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:

[1] Zlecenie Inwestora,

[2] Ekspertyza techniczno-budowlana budynku Instytutu Ochrony Zdrowia znajdujgcego
sie na terenie Campusu Panstwowej Wyzszej Szkoty Techniczno-Ekonomicznej przy
ul. Czarnieckiego (budynek nr 7) w Jarostawiu wykonana w czerwcu 2022 r.,

[3] Projekt budowlano-wykonawczy remontu i modernizacji budynku dydaktycznego
P.W.S.Z. w Jarostawiu wykonana w 2002 r.,

[4] Sprawozdanie z sondowania statycznego CPTU oraz sondowania SLVT w rejonie
budynku Instytutu Ochrony Zdrowia na terenie Panstwowej Wyiszej Szkoty

Techniczno-Ekonomicznej w Jarostawiu przy ul. Czarneckiego 16 wykonana w maju
2023r.,

[5] Odkrywki fundamentéw,

[6] Normy, literatura i opracowania techniczne.
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3. Opis projektowanego wzmocnienia
3.1. Koncepcja i zakres niezbednych wzmocnieri
Jak ustalono w Ekspertyzie [2] przyczynami wystepujacych uszkodzen sa:
posadowienie budynku na gruntach miekkoplastycznych - niedostateczna nosnosé
fundamentow,
drgania od ruchu podciggéw w bliskiej odlegtosci od budynku,

przekroczenie dopuszczalnych obcigzen na sciany podczas modernizacji budynku.

Ze wzgledu na wystepowanie gruntéw miekkoplastycznych w obecnym poziomie
posadowienia, w Ekspertyzie [2], zalecono wykonanie wzmocnienia fundamentéw. W tym
celu przyjeto technologie prefabrykowanych mikropali aluminiowych opisang szczeg6towo
w pkt. 3.2. Zaprojektowano przeniesienie catosci obcigzen (patrz pkt 3.1) poprzez mikropale,
zakotwione w gniazdach wykonanych w istniejacej scianie fundamentowej, na warstwy
nosne podtoza gruntowego zgodnie zokreslonymi badawczo warunkami gruntowo-
wodnymi [3]. Wycigg z obliczen statycznych oraz dobér mikropali opisano w pkt. 3.3.

Zakres niezbednych wzmocnien zostat okreslony na podstawie nosnosci
fundamentow oraz zestawionych obcigzen. Fundamenty wymagajace wzmocnienia z
uwagi na przekroczenie nosnosci fundamentoéw przestawiono na Rys. 1 kolorem

czerwonym.

SCIANA NR 4 SCIANA NR 7

SCIANA NR 1A SCIANA NR 18
AN AN

f< f i | ] 3 L
= SCIANA NR 5 z 7, : >i * : ANA NR 8 8
7 = 2

SCIANA NR 38

SCIANA NR 10

e

SCIANA NR 126
N

SCIANA NR 1
T AN
SCIANA NR 128

SCIANA NR 11

Rys. 1 Schemat oznaczenia scian budynku
Lokalizacja oraz detale rozwigzan zawierajg rysunki konstrukcyjne (zatacznik).
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3.2.  Warunki gruntowo-wodne
Warunki gruntowo-wodne zaczerpnieto z ekspertyzy [2] oraz ze sprawozdania z

sondowania [4].

3.2.1. Warunki gruntowe wedtug ekspertyzy [2]

Budowa geologiczna

Warunki gruntowo wodne okreslono w opinii geotechnicznej [C].

Ponizej wierzchniej warstwy nasypOw zalegaja grunty spoiste w postaci pytow
piaszczystych oraz pytdw. Wierzchnie warstwy pylaste (la, Ib Ic) znajdujg sie w stanie
twardoplastycznym i plastycznym. Ponizej tych warstw do gtebokosci rozpoznania zalegaja
pyty (Id) w stanie miekkoplastycznym. Strop warstwy Id znajduje sie na rzednej 208,4-207,6m
n.p.m.

Warstwa la: warstwa ciemnobrazowego oraz brazowego, mato wilgotnego pytu
piaszczystego (saSi) oraz pytu (Si) w stanie twardoplastycznym o $rednim stopniu
plastycznosci IL=0,13.

Warstwa Ib: warstw ciemnobrgzowego oraz bragzowego, mato wilgotnego pytu (Si) w
stanie twardoplastycznym na pograniczu plastycznego o srednim stopniu plastycznosci
IL=0,25.

Warstwa Ic. warstwa ciemnobrgzowego oraz brgzowego, wilgotnego pytu
piaszczystego (saSi) w stanie plastycznym o srednim stopniu plastycznosci IL=0,34.

Warstwa |d: warstwa brgzowego, wilgotnego pytu piaszczystego (saSi) w stanie
miekkoplastycznym o srednim stopniu plastycznosci IL=0,60.

Pod wzgledem stopnia skonsolidowania grunty spoiste zaliczono do grupy ,,C” —inne
grunty spoiste nieskonsolidowane wg PN-81/B-03020. Wartosci parametrow
geotechnicznych wyznaczono za pomoca normy PN-81/B-03020 metodg Bi C

W trakcie prowadzonych prac nie nawiercono zwierciadta wod podziemnych.
Stwierdzono natomiast dos¢ obfite sgczenia w obrebie gruntdéw spoistych (tzw. srodglinowe)
w przedziale gtebokosci 2,5-5,3 m. Woda z sgczen ustabilizowata sie w przedziale gtebokosci
2,6-4,0 m. W okresach mokrych saczenia takie moga wystgpi¢ na réznych gtebokosciach i
przyczyniac sie do pogarszania sie stanu konsystencji gruntoéw a tym samym pogorszenia sie

ich parametrow geotechnicznych.
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Parametry geotechniczne podloza budowlanego dla oceny stanu technicznego budynku 102
na terenie PWSTE w Jarostawiu, dz. nr ew. 1048/23 obr. 5 (wg PN-81/B-03020)
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Fot. 1 Parametry geotechniczne podfoza budowlanego wedfug ekspertyzy [2]

iré}ﬁ’rm%ﬁmek

Fot. 2 Plan otwordw geotechnicznych wedfug ekspertyzy [2]
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Fot. 3 Przekroj geotechniczny I-| wedfug ekspertyzy [2]
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Fot. 4 Przekroj geotechniczny II-1l wedfug ekspertyzy [2]

3.2.2. Warunki gruntowe wedtug sprawozdania [4]
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Fot. 5 Plan sondowari wedfug sprawozdania [4]
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Badanie przy punkcie nr CPT-1

Lp | Strop | Spag | Rodzaj [ fs R: I Iy Su P’ Eced
[m] [m] gruntu [MPa] [MPa] | [% [-1 [[]1 | [kPa] | [°1 | [MPa]
1. 0,0 1.2 nN 0,49 0,01 3,27 - - 24 - -
F ) 24 I 0,89 0,03 3,81 - 0,56 44 - 71
3 24 3.1 Mp 1,54 0,04 2,35 - 0,40 76 - 12,4
4. 3.1 4 MNp 0,79 0,02 2,76 A 0,59 37 - 6,3
5 4 7,25 nG 1,46 0,06 3,91 % 0,42 69 - 111
6. 7,25 8,5 NG 3,90 0,18 4.85 = 0,14 188 - 273
Badanie przy punkcie nr CPT-2
Lp | Strop | Spag | Rodzaj qt fs R¢ Io I Su @’ Eoed
[m] | [m] | gruntu | [MPa] | [MPa] | [%] | [] | [] | [kPa] | [] | [MPa]
1. 0,0 1,0 nN - - - - - - - -
2. 1,0 23 n 0,74 0,03 4,31 - 0,62 37 - 6,0
3. 913 49 Mp 2,18 0,06 2,65 . 0,30 | 106 . 17,5
4, 4,9 6,6 Mp 0,86 0,03 334 2 0,57 38 = 6,9
5. 6.6 7.7 GGz 1,51 0,08 570 - 0,41 69 - 12,1
6. Tl 8,1 GGz 0,78 0,04 4,56 . 0,60 32 = 6,2
7. 8,1 8,7 Gz 3,21 0,17 5,00 = 022 | 153 E 225
Badanie przy punkcie nr CPT-3
Lp | Strop | Spag | Rodzaj q: fs R« lp I Su @’ Eoea
[m] [m] gruntu [MPa] | [MPa] | [%] [-] [1 | [kPa] | []] | [MPa]
1. 0,0 0,65 nN - - - - - - - -
2. 0,65 1,5 n 1,11 0,04 4,02 - 0,49 55 - 8,8
3. 1,5 3,0 Mp 2,30 0,05 2,54 - 0,29 113 . 18,4
4. 3,0 54 Mp 1,49 0,05 3,11 - 0,41 71 - 11,9
5. 54 6,4 Mp 0,95 0,03 2,74 - 0,53 42 = 7.6
6. 6.4 7,7 G 2,34 0,10 4,35 = 0,28 11 - 18,7
74 i 9,5 G/IPm 3T 0,18 4,99 = 0,15 181 - 26,4
Badanie przy punkcie nr CPT-4
Lp | Strop | Spag | Rodzaj i fs R¢ Ip I Su @’ Eoed
[m] [m] gruntu [MPa] [MPa] [%, [-] [[1 | [kPa] | [°] | [MPa]
1. 0,0 1.8 nN 1,97 0,03 219 - - 98 - -
2 1,8 2.9 n 2,07 0,07 3,38 = 032 | 102 = 16,5
3. 29 3.5 M 1,03 0,03 3,09 - 0,52 49 - 8,2
4. 35 43 Mp 0,47 0,01 1,77 - 0,74 20 - 3,8
5. 43 5.4 Mp 1,24 0,02 2,03 = 0,46 58 = 9.9
6. 54 8.5 Mp 1,93 0,04 1,96 - 0,34 90 - 15,5
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Badanie przy punkcie nr CPT-5

Lp | Strop | Spag | Rodzaj a: fs R¢ I I Su P’ Eoea
[m] [m] gruntu [MPa] [MPa] [%] [ [-1 [kPa] | [(]1 | [MPa]

1. 0,0 1,0 nN - - - - - - - -

2. 1,0 1,95 nic 0,66 0,03 5,08 - 0,48 32 - 5,3
3 1,95 297 Nmg 0,20 0,01 6,41 - 0,76 9 - 1,6
4. 2,27 a1 Mp 0,73 0,02 3,12 - 0,63 35 - 5,8
5. 3.1 4,0 Mp 1,57 0,04 2,56 - 0,40 76 - 12,6
6. 4.0 4.7 Mp 0,75 0,02 3,29 - 0,61 34 - 6,0
1. 47 5,0 Mp 2,04 0,04 1,97 - 0,32 98 - 16,4
8. 5,0 5.6 Mp 1,08 0,03 3,22 - 0,50 50 - 8,7
9. 56 6,1 Mp 2,52 0,04 1,57 - 0,26 121 - 20,2
10. 6,1 6,6 Mp 1,62 0,05 2,99 - 0,39 76 - 13,0
11. 6,6 8,9 Mp/P 437 0,05 1,19 - 0,19 212 - 30,6
12. 89 10,5 Mp 2,46 0,10 4,08 - 0,27 114 - 19,7

Badanie przy punkcie nr CPT-6

Lp | Strop | Spag | Rodzaj [ fs R; Ip I Sy P’ Eoed
[m] [m] gruntu [MPa] [MPa] [%] [-] [(1 | [kPa] | []1 | [MPa]

1. 0,0 1.0 nN - - " B " . - "

2. 1,0 1,6 niGm 0,70 0,03 3,78 o 0,64 35 g 56
3. 1,6 3.3 n/Mp 1,80 0,04 2,23 = 0,36 89 = 14,4
4. 3.3 5.3 Mp 1,12 0,03 2,79 - 0,49 53 - 9.0
5. 5,3 6,5 Mp 1,49 0,05 3,26 2 0,41 70 - 11,9
6. 6,5 7,15 G 1,31 0,09 Pk S 0,32 60 = 10,5
7. 7.15 8,5 Mp/PTr 3,76 0,13 3,96 - 0,17 181 - 26,3

Do obliczen nosnosci fundamentéw przyjeto parametry gruntéw na podstawie
badan zawartych w ekspertyzie [2] oraz sprawozdaniu [4].

Do obliczen nosnosci mikropali przyjeto parametry ze sprawozdania [4].

3.3. Zestawienie obcigzen

Zestawienie obcigzern na mikropale zostato wyznaczone jako roznica obcigzenia
na fundamenty i nosnosci fundamentow.

Nosnos¢ fundamentdw zostata wstepnie okreslona w ekspertyzie [2] na podstawie
dwoch wiercenn (NR 4 | 5) zlokalizowanych we wschodniej czesci budynku. W zwigzku
z pbzniejszym uszczegbdtowieniem dokumentacji geotechnicznej o badania sondami CPTU
i SLVT [4] nosnosci fundamentdw zostaty ponownie wyznaczone.

Jako ostateczng nosnos¢ fundamentu przyjmowang do obliczern obcigzen na
mikropale wybrano tg wyznaczona na podstawie sprawozdania [4].

Nosnosci fundamentédw poréwnano z wczesniej zestawionymi obcigzeniami na

fundamenty. Zestawienie przedstawiono w tabeli ponizej.
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NOSNOSC FUNDAMENTU kN/m
Przyjeta nosnos¢ Obciazenie obl Obcigzenie do
wedtug badan z flw;;:zs;g:]iio funﬂanegftyokl\ll /rrf prze_niesienia przez
05.2023 obcigzen na mikropale kN/m
mikropale
Sciana nr 1A 82 82 194,26 112,26
Sciana nr 1B 224 224 194,26 0
Sciana nr 2 269,5 269,5 236,01 0
Sciana nr 3A 246 246 200,6 0
Sciana nr 3B 142 142 200,6 58,6
Sciana nr 4 0 0 215,35 215,35
Sciana nr 5 177 177 270,81 93,81
Sciana nr 6 246 246 215,35 0
Sciana nr 7 224 224 215,35 0
Sciana nr 8 293 293 270,81 0
Sciana nr 9 246 246 215,35 0
Sciana nr 10 142 142 198,18 56,18
Sciana nr 11 142 142 198,18 56,18
Sciana nr 12A 177 177 168,13 0
Sciana nr 12B 177 177 168,13 0
Sciana nr 12C 269,5 269,5 168,13 0
Sciana nr 12D 189 189 168,13 0
Sciana nr 12E 142 142 168,13 26,13
Sciana nr 12F 142 142 168,13 26,13
Sciana nr 12G 246 246 168,13 0
Sciana nr 12H 246 246 168,13 0
Sciana nr 13A 182 182 160,91 0
Sciana nr 13B 182 182 160,91 0
Sciana nr 13C 182 182 160,91 0
Sciana nr 13D 182 182 160,91 0
Sciana nr 13E 182 182 160,91 0
Zestawienie obcigzen na fundamenty:
1. Sciananr 1Ai1B
SCIANA 1
OBCIAZENIA CALKOWITE
B WARTOSC
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA OBCtkimSAKT' WSPOLCZYNNIK \F’{ngssggggé og'ggﬁ“gﬁ&”*
[KN/mb]
1 OBCIAZENIE Z DACHU 4,90 1,35 1,00 6,62
2 STROP NAD PIETREM 5,67 1,35 1,00 7,65
3 UZYTKOWE NA PIETREM 3,78 1,50 1,00 5,67
4 STROP NAD PARTEREM 5,86 1,35 1,00 7,91
5 | UZYTKOWE NAD PARTEREM 9,45 1,50 1,00 14,18
6 SCIANA 1 PIETRO 30,10 1,35 1,00 40,64
7 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
o | et o |0
9 | SCIANA FUNDAMENTOWA 41,58 1,35 1,00 56,13
% [kN/mb] 194,26
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2. Sciananr 2
SCIANA 2
OBCIAZENIA CALKOWITE
B WARTOSC
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA OBCtkim;AKT' WSPOLCZYNNIK \F’{ngsgégosgé Og'ggﬂzz'\ggl\’XA
[kN/mb]
1 OBCIAZENIE Z DACHU 4,90 1,35 1,00 6,62
2 STROP NAD PIETREM 8,37 1,35 1,00 11,30
3 UZYTKOWE NA PIETREM 5,58 1,50 1,00 8,37
4 STROP NAD PARTEREM 14,71 1,35 1,00 19,86
5 | UZYTKOWE NAD PARTEREM 18,90 1,50 1,00 28,35
6 SCIANA 1 PIETRO 30,10 1,35 1,00 40,64
7 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
8 SCIANA FUNDAMENTOWA 41,58 1,35 1,00 56,13
% [kN/mb] 236,01
3. Sciananr3Ai3B
SCIANA 3
OBCIAZENIA CALKOWITE
» WARTOSC
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA OBCtkim;AKT' WSPOLCZYNNIK \F’{ngsgégosgé Og'ggﬂzz'\ggl\’XA
[kN/mb]
1 OBCIAZENIE Z DACHU 4,90 1,35 1,00 6,62
2 STROP NAD PIETREM 2,70 1,35 1,00 3,65
3 UZYTKOWE NA PIETREM 1,80 1,50 1,00 2,70
4 STROP NAD PARTEREM 8,85 1,35 1,00 11,95
5 | UZYTKOWE NAD PARTEREM 9,45 1,50 1,00 14,18
6 SCIANA 1 PIETRO 30,10 1,35 1,00 40,64
7 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
8 SCIANA FUNDAMENTOWA 41,58 1,35 1,00 56,13
% [kN/mb] 200,60
4. Sciananr4,6,7,9
SCIANA4,6,7,9
OBCIAZENIA CALKOWITE
B WARTOSC
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA OBCtk%TQEAKT' WSPOLCZYNNIK \F’{ngsé)lgggé oiﬁgﬁ'ﬁm‘\
[kN/mb]
1 OBCIAZENIE Z DACHU 4,90 1,35 1,00 6,62
2 STROP NAD PIETREM 5,54 1,35 1,00 7,48
3 UZYTKOWE NA PIETREM 3,69 1,50 1,00 5,54
4 STROP NAD PARTEREM 18,14 1,35 1,00 24,49
5 | UZYTKOWE NAD PARTEREM 9,23 1,50 1,00 13,85
6 SCIANA 1 PIETRO 30,10 1,35 1,00 40,64
7 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
REDUKCJA OBC. O CIEZAR
8 OTWOROW OKIENNECH 413 1,00 1,00 413
9 SCIANA FUNDAMENTOWA 4158 1,35 1,00 56,13
% [kN/mb] 215,35




Projekt techniczno-wykonawczy wzmocnienia fundamentéw budynku

5. Sciananr5,8
SCIANA S5, 8
OBCIAZENIA CALKOWITE
B WARTOSC
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA OBCtkim;AKT' WSPOLCZYNNIK \F’{ngsgégggé Og'ggﬂzz'\ggl\’XA
[KN/mb]
1 OBCIAZENIE Z DACHU 4,90 1,35 1,00 6,62
2 STROP NAD PIETREM 11,07 1,35 1,00 14,94
3 UZYTKOWE NA PIETREM 7,38 1,50 1,00 11,07
4 STROP NAD PARTEREM 36,29 1,35 1,00 48,99
5 | UZYTKOWE NAD PARTEREM 18,45 1,50 1,00 27,68
6 SCIANA 1 PIETRO 30,10 1,35 1,00 40,64
7 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
8 | SCIANA FUNDAMENTOWA 41,58 1,35 1,00 56,13
% [kN/mb] 270,81
6. Sciananr 10, 11
SCIANA 10, 11
OBCIAZENIA CALKOWITE
» WARTOSC
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA OBCtkim;AKT' WSPOLCZYNNIK \F’{ngsgégggé Og'ggﬂzz'\ggl\’XA
[KN/mb]
1 OBCIAZENIE Z DACHU 4,90 1,35 1,00 6,62
2 STROP NAD PIETREM 3,24 1,35 1,00 437
3 UZYTKOWE NA PIETREM 2,16 1,50 1,00 3,24
4 STROP NAD PARTEREM 10,62 1,35 1,00 14,34
5 | UZYTKOWE NAD PARTEREM 5,40 1,50 1,00 8,10
6 SCIANA 1 PIETRO 30,10 1,35 1,00 40,64
7 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
8 | SCIANA FUNDAMENTOWA 41,58 1,35 1,00 56,13
% [kN/mb] 198,18
7. Sciananr 12A, 12B, 12C, 12D, 12E, 12F
SCIANY POPRZECZNE 12
OBCIAZENIA CALKOWITE
B WARTOSC
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA OBCtkimSAKT' WSPOLCZYNNIK \F’{ngssgi)ggé oglggﬂzzr\ggl\/XA
[KN/mb]
1 SCIANA 1 PIETRO 30,10 1,35 1,00 40,64
2 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
3 | sciana FUNDAMENTOWA 41,58 1,35 1,00 56,13
4 OBCIAZENIE Z DACHU 4,90 1,35 1,00 6,62
% [kN/mb] 168,13
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8. Sciana nr 13A, 13B, 13C, 13D, 13E

SCIANY POPRZECZNE 13
OBCIAZENIA CALKOWITE
WARTOSC
. OBC. CHARAKT. < WYSOKOSC / OBLICZENIOWA
L.p. RODZAJ OBCIAZENIA [KN/mb] WSPOLCZYNNIK ROZPIETOSC OBCIAZENIA
[KN/mb]
1 SCIANA 1 PIETRO 29,65 1,35 1,00 40,03
2 SCIANA PARTER 47,96 1,35 1,00 64,75
SCIANA FUNDAMENTOWA 41,58 1,35 1,00 56,13
% [kN/mb] 160,91
3.4. Technologia mikropali helikalnych aluminiowych
Do  wzmocnienia  posadowienia  fundamentow  przyjeto  technologie

prefabrykowanych mikropali aluminiowych. Mikropal wykonywany jest jako prefabrykat
o dtugosci 1m i srednicach 60 lub 100 mm. Odlewy posiadajg potaczenie gwintowane
wykonane ze stali nierdzewnej w rozmiarze M12 oraz M20. Projektowang dtugos¢ mikropala
uzyskuje sie dzieki sukcesywnemu skrecaniu kolejnych odcinkdéw w trakcie procesu wbijania.

Cecha charakterystyczng zastosowanych mikropali jest unikalna budowa profilu
uksztattowana z trzech skreconych pod katem skrzydetek tworzacych helikse. Innowacyjne
uksztattowanie profilu pobocznicy zapewnia wieksze opory graniczne gruntow
w poréwnaniu do podobnych wymiarami przekrojow typowych ksztattownikéw
walcowanych lub gietych, co przektada sie na wyzsze nosnosci jednostkowe.

Mikropale wykonane sg ze stopu aluminium AlSi7Mg0,3. Masywnosc¢ przekroju pala
i dodatek magnezu do stopu aluminium gwarantuja dtugowiecznosc¢ pali w aspekcie procesu
korozji. Stop aluminium charakteryzuje sie niska gestoscia okoto 2,58 g/cm?®. Jest to zaleta
gtownie w fazie montazu pozwalajgca na reczny transport mikropali. Pomimo niskiej gestosci
stop ma relatywnie dobre wtasciwosci wytrzymatosciowe: Wytrzymatos¢ na rozcigganie
w stanie surowym Rm=191 MPa, po utwardzeniu wydzielinowym Rn=309 MPa.

Montaz mikropali aluminiowych odbywa sie poprzez wbijanie. W zaleznosci od
dostepnosci miejsca, montaz moze odbywac sie przy uzyciu mtotéw jezdnych lub recznych
pneumatycznych. Podczas tej operacji nastepuje stopniowe jego wkrecanie, a otaczajacy
grunt jest zageszczany. Amplitudy przyspieszen szczytowych w trakcie wbijania znajduja sie
w strefie I, ponizej linii granicznej A’ wg skali SWD I/l1inormy PN-B-02170:2016 co oznacza, ze
whbijanie mikropali nie wptywa negatywnie na istniejgce budynki.

Oczep ukryty z pretéw spiralnych
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W dcianie fundamentowej (w poziomie gniazd mikropali) nalezy wykonaé
wzmocnienia w postaci zbrojenia nierdzewnymi pretami spiralnymi ze stali nierdzewnej AlSI
304 lub 316 2#8mm. Po wykonaniu bruzd nalezy wklei¢ zbrojenie stosujac zaprawe
systemowag niskoskurczowa. Zaprawa cechuje sie wytrzymatoscia na sciskanie po 1 dniu od
aplikacji okoto 29 MPa, wytrzymatos¢ na rozcigganie po 28 dniach (przyczepnosci do
powierzchni) wynoszacej 0,92 MPa oraz wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu po 28
dniach wynoszacej 8,47 MPa oraz o wiasciwosciach tiksotropowymi. UWAGA: Nie wypetniaé
zaprawg catej gtebokosci bruzdy, aplikujemy taka ilos¢ zaprawy, zeby zapewni¢ 4 mm otuliny
zbrojenia. Wzmocnienie scian nalezy wykona¢ wg schematdéw zawartych w zatgczniku

rysunkowym.

3.5. Wyciag z obliczen statycznych doboru pali
Do wyznaczenia nosnosci pali fundamentowych wykorzystano metode analityczna na
podstawie znajomosci parametrOw podtoza gruntowego. Zgodnie z EC7 sprawdzenie
nosnosci  fundamentéw przeprowadzono stosujgc podejscie obliczeniowe 2 (DA2)
z kombinacja wspétczynnikéw: ,, A1+M1+R2”. W celu wykazania, ze fundament przeniesie
projektowane obcigzenie weciskajgce | wyrywajagce z wystarczajgcym zapasem
bezpieczenstwa nosnosci, dla wszystkich przypadkéw i kombinacji obcigzen stanu
granicznego nosnosci nalezy spetni¢ nastepujgca nierdwnosc:
F, £R,
gdzie:

F, - Obliczeniowa wartos¢ oddziatywania (sity dziatajacej na pal),

Ry - Obliczeniowa wartog¢ oporu na odziatywanie (N0snos¢).
Do wyznaczenia odporéw granicznych podtoza wykorzystano zmodyfikowang do zasad EC7
metode normowg PN-83/B-02482wg, ktorej:

Odp6r graniczny na wycigganie:

o
Rst,cal = a Sst,i As,iqs,i
gdzie:
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Rst,cal —nosnosé pala na wyciaganie,

g — czesciowy wspotczynnik bezpieczeristwa na wycigganie (1,15).

Sst,i —wsp6tczynnik technologiczny mikropali na wycigganie.

As,i — pole powierzchni pobocznicy pala i-tej warstwy gruntu.

Os.i —opér graniczny gruntu wzdtuz pobocznicy i-tej warstwy.

Odp0r graniczny na wciskanie:

gdzie:

R

Rb,cal

Rs ,cal

c,cal

9

gs

Roca * Rcar =SpA0, + éss,i'&%,iqs,i

Rc,cal —nosnos¢ pala na wciskanie,

Rb,cal —nosnos¢ podstawy pala na wciskanie,

Rs,cal —nosnos¢ pobocznicy pala na wciskanie,

9y+9s - czesciowy wspbtczynnik bezpieczenstwa na weiskanie (1,10).

Sb,i 1 Ss,i — wspotczynniki technologiczne mikropali na wciskanie.

Ab , As,i — pole powierzchni podstawy pala, pole powierzchni pobocznicy pala i-tej warstwy

gruntu.

0,:0si — opor graniczny gruntu pod podstawa oraz wzdtuz pobocznicy pala dla i-tej

warstwy.

Dobor dtugosci i rozstawu/ilosci mikropali:

Poziom spodu CPT1209.3 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu /1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa gy | wzdtuz pobocznicy Rek[kN]
[kN] O [KN/mb]
209,30 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,4 0,60 0,0 8,4 5,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,59 0,90 0,0 5,4 49
Pyt piaszczysty, pyt 0,4 3,25 0,0 8,4 27,3
Pyt piaszczysty, pyt 0,14 2,65 12,1 12,8 45,9
Dtugosé catkowita pala 8,00 Nosnosé charakterystyczna pala 83,2
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Poziom spodu CPT1209.6 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] Gs [kN/mb]
209,60 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,56 0,20 0,0 58 1,2
Pyt piaszczysty, pyt 0,4 0,70 0,0 8,4 59
Pyt piaszczysty, pyt 0,59 0,90 0,0 54 49
Pyt piaszczysty, pyt 0,4 3,25 0,0 8,4 27,3
Pyt piaszczysty, pyt 0,14 0,35 12,1 12,8 16,6
Dtugosé catkowita pala 6,00 55,8
Poziom spodu CPT2209.6 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] Gs [kN/mb]
209,60 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,3 2,00 0,0 10,1 20,2
Pyt piaszczysty, pyt 0,57 1,70 0,0 57 9,7
Glina piaszczysta 0,41 1,10 0,0 13,1 14,4
zwigzta, glina zwiezta,
glina pylasta zwiezta,
it piaszczysty, it, it
pylasty
Glina piaszczysta 0,6 0,40 0,0 8,1 3,3
zwigzta, glina zwiezta,
glina pylasta zwiezta,
it piaszczysty, i, it
pylasty
Glina piaszczysta 0,22 1,20 16,7 18,6 39,1
zwigzta, glina zwiezta,
glina pylasta zwiezta,
it piaszczysty, it, it
pylasty
Dtugosé catkowita pala 7,00 86,6
Poziom spodu CPT2 209,1 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] Gs [kN/mb]
209,10 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,3 1,50 0,0 10,1 15,1
Pyt piaszczysty, pyt 0,57 1,70 0,0 57 9,7
Glina piaszczysta 0,41 1,10 0,0 13,1 14,4
zwigzta, glina zwiegzta,
glina pylasta zwiezta,
it piaszczysty, i, it
pylasty
Glina piaszczysta 0,6 0,40 0,0 8,1 3,3
zwigzta, glina zwiezta,
glina pylasta zwiezta,
it piaszczysty, it, it
pylasty
Glina piaszczysta 0,22 0,70 16,7 18,6 29,8
zwigzta, glina zwiezta,
glina pylasta zwiezta,
it piaszczysty, i, it
pylasty
Dtugosé catkowita pala 6,00 72,2
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Poziom spodu CPT3209,1 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] Gs [kN/mb]
209,10 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,41 1,90 0,0 8,2 15,7
Pyt piaszczysty, pyt 0,53 1,00 0,0 6,3 6,3
Piasek gliniasty, glina 0,28 1,30 0,0 16,7 21,7
piaszczysta, glina,
glina pylasya
Piasek gliniasty, glina 0,15 0,20 17,5 18,8 21,3
piaszczysta, glina,
glina pylasya
Dtugosé catkowita pala 5,00 64,9
Poziom spodu CPT4 209 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] Gs [kN/mb]
209,00 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,32 0,40 0,0 9,8 3,9
Pyt piaszczysty, pyt 0,52 0,60 0,0 6,4 3,9
Pyt piaszczysty, pyt 0,74 0,80 0,0 3,2 25
Pyt piaszczysty, pyt 0,46 1,10 0,0 7.4 8,1
Pyt piaszczysty, pyt 0,34 6,50 8,5 9,4 69,7
Dtugosé catkowita pala 10,00 88,1
Poziom spodu CPT4 209,6 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] Gs [kN/mb]
209,60 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,32 0,40 0,0 9,8 3,9
Pyt piaszczysty, pyt 0,52 0,60 0,0 6,4 3,9
Pyt piaszczysty, pyt 0,74 0,80 0,0 3,2 25
Pyt piaszczysty, pyt 0,46 1,10 0,0 7.4 8,1
Pyt piaszczysty, pyt 0,34 4,00 8,5 9,4 46,1
Dtugosé catkowita pala 7,50 64,6
Poziom spodu CPT5 209,1 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] 0sx [kN/mb]
209,10 Gtowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,76 0,15 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,63 0,83 0,0 48 40
Pyt piaszczysty, pyt 0,4 0,90 0,0 8,4 7,6
Pyt piaszczysty, pyt 0,61 1,60 0,0 51 8,2
Pyt piaszczysty, pyt 0,26 0,50 0,0 10,8 54
Pyt piaszczysty, pyt 0,39 0,50 0,0 8,6 43
Pyt piaszczysty, pyt 0,19 2,30 0,0 11,9 27,4
Pyt piaszczysty, pyt 0,27 3,62 9,7 10,6 48,1
Dtugosé catkowita pala 11,00 104,9
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Poziom spodu CPT5 209,3 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] 0 [kN/mb]
209,30 Gfowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,76 1,27 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,63 0,83 0,0 48 40
Pyt piaszczysty, pyt 0,4 0,90 0,0 8,4 7,6
Pyt piaszczysty, pyt 0,61 1,60 0,0 51 8,2
Pyt piaszczysty, pyt 0,26 0,50 0,0 10,8 54
Pyt piaszczysty, pyt 0,39 0,50 0,0 8,6 43
Pyt piaszczysty, pyt 0,19 2,30 0,0 11,9 27,4
Pyt piaszczysty, pyt 0,27 0,50 9,7 10,6 15,0
Dtugosé catkowita pala 9,00 71,9
Poziom spodu CPT6 209,3 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa gy | wzdtuz pobocznicy Rek[kN]
[kN] Qs [KN/mb]
209,30 Gfowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,36 1,70 0,0 9,1 15,4
Pyt piaszczysty, pyt 0,49 2,00 0,0 6,9 13,8
Pyt piaszczysty, pyt 0,41 1,20 0,0 8,2 9,9
Piasek gliniasty, glina 0,32 0,65 0,0 16,0 10,4
piaszczysta, glina,
glina pylasya
Pyt piaszczysty, pyt 0,17 0,85 11,5 12,3 22,0
Dtugosé catkowita pala 7,00 71,5
Poziom spodu CPT4 209,1 8m Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] 0 [kN/mb]
209,00 Gfowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,32 0,50 0,0 9,8 49
Pyt piaszczysty, pyt 0,52 0,60 0,0 6,4 3,9
Pyt piaszczysty, pyt 0,74 0,80 0,0 3,2 25
Pyt piaszczysty, pyt 0,46 1,10 0,0 7.4 8,1
Pyt piaszczysty, pyt 0,34 4,40 8,5 9,4 49,9
Dtugosé catkowita pala 8,00 69,3
Poziom spodu SLVT2 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] Qs [KN/mb]
209,10 Gfowica 0,60 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,35 0,50 0,0 9,2 4,6
Pyt piaszczysty, pyt 0,35 0,60 0,0 9,2 55
Pyt piaszczysty, pyt 0,4 0,80 0,0 8,4 6,7
Pyt piaszczysty, pyt 0,35 1,10 0,0 9,2 10,2
Pyt piaszczysty, pyt 0,34 2,50 0,0 9,4 23,5
Pyt piaszczysty, pyt 0,25 2,90 10,1 10,9 41,8
Dtugosé catkowita pala 9,00 92,4
Poziom spodu SLVT1 Stan Miazszosé Nosnosé Nosnosé Nosnosé pala
fundamentu In/1, warstwy jednostkowa jednostkowa (ch.)
[mn.p.m] [m] pod podstawa g,k | wzdtuz pobocznicy Rex[KN]
[kN] 0sx [kN/mb]
209,60 Gfowica 2,40 0,0 0,0 0,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,3 0,20 0,0 10,1 2,0
Pyt piaszczysty, pyt 0,3 0,70 0,0 10,1 71
Pyt piaszczysty, pyt 0,3 0,90 0,0 10,1 9,1
Pyt piaszczysty, pyt 0,3 3,25 0,0 10,1 32,8
Pyt piaszczysty, pyt 0,14 1,55 12,1 12,8 31,9
Dtugosé catkowita pala 9,00 82,8
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Obciatenie Obciatenie Obciatenie Obcigzenie ogﬁg:ﬁg\'ze
charakterystyczne charakterystyczne obliczeniowe obliczeniowe Lo
Element L. L. L. L. do przeniesienia
ze $ciany/stupa ze ciany/stupa ze $ciany/stupa ze $ciany/stupa przez mikropale
[kN/mb]/[kN] [kN/mb]/[kN] [kN/mb]/[kN] [kN/mb]/[kN] [KN/mb]/[kN]
State Zmienne State Zmienne Razem
CZARNIECKIEGO JAROSEAW
SCIANA 1A 0,0 0,0 112,3
SCIANA 1B 0,0 0,0 0,0
SCIANA 3B 0,0 0,0 58,6
SCIANA 4 0,0 0,0 2154
SCIANA 5 0,0 0,0 93,8
SCIANA 7 0,0 0,0 0,0
SCIANA 10 0,0 0,0 56,2
SCIANA 11 0,0 0,0 56,2
SCIANA 12E 0,0 0,0 26,1
SCIANA 12F 0,0 0,0 26,1
SCIANA 12G 0,0 0,0 0,0
SCIANA 12A 0,0 0,0 0,0
SCIANA 12B 0,0 0,0 0,0
Obciazenie L, . . .
. . Nosnos¢ Obliczeniowy Przyjety .
obllczemo‘we. Srednica L mikropala rozstaw/ilosé rozstaw/ilos¢ | Wytezenie Stan g’ran!c.zny
Element do przeniesienia X Przekroj . . X R X " nosnosci
przez mikropale mikropala obliczeniowa mikropali mikropali
kN/mB/TkN] [KN/mb]/[kN] [m}/[szt.] [m]/[szt.]
CZARNIECKIEGO JAROSEAW
SCIANA 1A 112,3 @100 CPT6 209,3 65 0,57m 0,55 95% spetniony
SCIANA 1B 0,0 @100 CPT6 209,3 65 0szt. 13,00 0% spetniony
SCIANA 3B 58,6 @100 CPT2209,1 66 1,12m 1,10 98% spetniony
SCIANA 4 215,4 @100 CPT5209,1 95 0,44 m 0,43 97% spetniony
SCIANA 5 93,8 @100 SLVT2 84 0,89 m 0,80 89% spetniony
SCIANA 7 0,0 @100 CPT6 209,3 65 0 szt. 8,00 0% spetniony
SCIANA 10 56,2 @100 CPT3209,1 59 1,05 m 0,80 76% spetniony
SCIANA 11 56,2 @100 CPT3209,1 59 1,05 m 0,80 76% spetniony
SCIANA 12E 26,1 @100 CPT3209,1 59 2,25m 2,00 89% spetniony
SCIANA 12F 26,1 @100 CPT3209,1 59 2,25m 2,00 89% spetniony
SCIANA 12G 0,0 @100 SLVT2 84 0 szt. 4,00 0% spetniony
SCIANA 12A 0,0 @100 SLVT2 84 0 szt. 1,00 0% spetniony
SCIANA 12B 0,0 @100 SLVT2 84 0 szt. 3,00 0% spetniony
Przyjety DI, fawy Dtugosé
Element Srednica | Dtugosé pala| rozstaw/ilosé .[m] llosé palowania
mikropala [m] mikropali s [szt.] facznie
llosé stop
[m]/[szt.] [m]
CZARNIECKIEGO JAROSEAW
SCIANA 1A 2100 7 0,55 10 19,0 133,0
SCIANA 1B 2100 7 13,00 1 13,0 91,0
SCIANA 3B 2100 6 1,10 8,5 8,0 48,0
SCIANA 4 2100 11 0,43 14 33,0 363,0
SCIANA 5 @100 9 0,80 13 17,0 153,0
SCIANA 7 @100 7 8,00 1 8,0 56,0
SCIANA 10 @100 5 0,80 8,8 11,0 55,0
SCIANA 11 @100 5 0,80 10 13,0 65,0
SCIANA 12E 2100 5 2,00 8 4,0 20,0
SCIANA 12F 2100 5 2,00 8 4,0 20,0
SCIANA 12G 2100 9 4,00 1 4,0 36,0
SCIANA 12A 2100 9 1,00 1 1,0 9,0
SCIANA 12B 2100 9 3,00 1 3,0 27,0
Razem: 138 1076

Szczegoty rozmieszczenia mikropali wg rysunkow konstrukcyjnych.
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4. Zestawienie norm
PN-EN 1990:2004 Eurokod 0 Podstawy projektowania konstrukcji;
PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1:
Oddziatywania ogolne. Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe
w budynkach;
PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu -- Czes¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkow,
PN-EN 1993-1-1:2003Eurokod3: Projektowanie konstrukcji stalowych -- Czesé 1-1:
Reguty ogolne i reguty dla budynkdéw
PN-EN 1997 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne
PN-EN 1997-2:2007. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cz. 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego.
PN-EN 14199:2015-07. Wykonawstwo specjalnych rob6t geotechnicznych.
Mikropale.
PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentow palowych.
PN-B-02170:2016-12P. Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na
budynki.
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