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1. P-551-0101-Mikropale - rzut i przekrj

ZALACZNIKI

1. Uprawnienia budowlane i $wiadectwa cztonkowskie Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

1. Wstep
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Niniejsze opracowanie obejmuje projekt techniczny systemowych mikropali pod fundament

pomnika szybowca PW-5 ,SMYK".

Projekt zakresem obejmuje wykonanie mikropali systemowych samowiercacych o Srednicy

2150 mm. Projektowane mikropale stanowi¢ bedg posadowienie fundamentu pomnika. Rozstaw i

dtugosci mikropali zostaty dopasowane do sit dziatajacych na pityte fundamentowg z

uwzglednieniem mozliwosci rozluznienia/rozmycia gruntu w skutek ewentualnych nieszczelnosci

przebiegajacej obok instalacji kanalizacyjne;.

2. Merytoryczna podstawa opracowania

Materiaty przekazane przez Projektanta fundamentu:

[1] ,Opinia geotechniczna okre$lajaca przydatnos¢ gruntéw na potrzeby budowy Pomnika
Szybowca PW-5 ,SMYK” na terenie kampusu gtéwnego Politechniki Warszawskiej przed
Gmachem Nowym Lotniczym przy Al. Niepodlegtosci 222 w Warszawie” HPC POLGEOL
Spodtka Akceyjna, ul. Berezyriiska 39, 03-908 Warszawa, opracowanie: inz. Mateusz Dabrowski
- Warszawa, maj 2022

[2] Wyciag z obliczen konstrukcji w formie tabelarycznej (reakcje_220517.xIsx)

[3] Rysunki w wersji elektronicznej przekazane przez Projektanta fundamentu.

Projekt opracowano wykorzystujac nastepujgce normy, opracowania i przepisy zwigzane:

Ustawa ,Prawo Budowlane” (tekst jednolity Dz. U. z 2006 Nr 156 poz. 1118.)

PN-EN 1990:2004 — Eurokod - ,Podstawy projektowania konstrukcji”

PN-EN 1991-1-1:2004 - Eurokod 1 - ,Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne — Cigzar
objetoSciowy, ciezar wikasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach”

PN-EN 1991-1-6:2007 — Eurokod 1 — ,Cze$¢ 1-6: Oddziatywania ogoine — Oddziatywania
w czasie wykonywania konstrukcji”

PN-EN 1997-1:2008 — Eurokod 7 ,Projektowanie geotechniczne — czes¢ 1: Zasady ogdine”
PN-EN:14199 "Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Mikropale.”
,Recommendations on Excavations”, Ernst&Sohn, wydanie z 2003 r., Berlin.

“Recommendations on Piling”, Ernst&Sohn, wydanie z 2003 ., Berlin
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3. Warunki geotechniczne

Warunki gruntowe

Na analizowanym obszarze strefe przypowierzchniowg buduje nasyp niekontrolowany o
migzszosci 1,4 m sktadajacy sie z cegiet, gruzu oraz piasku sredniego.

Ponizej na gtebokosci 1,4 m p.p.t. udokumentowano osady niespoiste w postaci jasno-
szarych piaskow pylastych. Ponizej od gtebokosci 2,9 m p.p.t. zalegajg jasno-szare piaski drobne
w obrebie ktorych na gtebokosci 3,4 m p.p.t. nawiercono zwierciadto wod podziemnych. Nastepnie
na gtebokosci 5,5 m p.p.t. wystepujg szaro-zotte piaski drobne, przewarstwione pytem. Ponizej od
gtebokosci 6,2 m p.p.t. zalegajg szaro-zotte i ciemnoszare piaski drobne. Owe grunty niespoiste
wystepujg w stanie srednio zageszczonym, sg to piaski wodnolodowcowe na itach zastoiskowych

stadiatu mazowiecko podlaskiego.

Warunki wodne

Na analizowanym obszarze, nawiercono jeden czwartorzedowy poziom wod gruntowych.
Zwierciadto wody ma charakter swobodny, udokumentowane zostato na gtebokosci 3,4 m p.p.t, tj. na
rzednej 111,5 m n.p.m.

Poziom czwartorzedowy zasilany jest przez infiltracje opadéw atmosferycznych. Lustro

wody ulega wahaniom w zalezno$ci od ilosci opadéw lub intensywnosci roztopdw.
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4. Opis roboét

Przed przystapieniem do wykonywania mikropali, nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacie

istniejaceqo uzbrojenia podziemneqo a ewentualne kolizje usunag.

4.1.Opis przyjetych rozwiazan

Zadaniem mikropali jest posadowienie fundamentu projektowanego pomnika ze wzgledu na
mozliwe rozmycie gruntu w skutek ewentualnych nieszczelno$ci pobliskiej sieci kanalizacyjnej.
Mikropale zostaty rozmieszczone w siatce kwadratowej (a=1,5 m). Dtugo$¢ mikropali okreslono z
warunku nosnosci zewnetrznej (butawy) przy zatozeniu, ze pracowac bedzie tylko cze$¢ butawy

znajdujaca sie ponizej poziomu przebiegajacej obok kanalizacji.
4.2. Opis technologii

Zaprojektowano wiercone mikropale iniekcyjne, ktore sktadajg sie z dwoch podstawowych

elementow: zbrojenia oraz butawy iniekcyjnej.

Zbrojenie stanowi stalowy pret, gwintowany na catej dtugosci wraz z tacznikami (mufami). Prety
oraz faczniki wykonane sg z wysokogatunkowej stali drobnoziarnistej. Wszystkie elementy zbrojenia
nalezy zastosowac jako systemowe. Jako referencyjny przyjeto system ,Titan” - dopuszcza sie
zastosowanie systemu alternatywnego o réwnowaznej nosnosci np. w technologii ,GONAR-GSI”

;Engisystems”, ,ANP”, ,.DywiDrill” itp.
Do kazdego mikropala nalezy zastosowac:
- prety systemowe z tgcznikami — 1 kpl.
- ptytke oporowg systemowa — 1 szt.
- nakretke kotwigcg systemowg — 1 szt.
- nakretke kontrujaca systemowg — 1 szt.

- dystansery systemowe -4 szt.
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Butawa iniekcyjna tworzona jest z cementu portlandzkiego o wytrzymatosci min. 32,5 N/mm2.
Przenosi ona obcigzenia na grunt. Stanowi réwniez ochrone antykorozyjng. Wykorzystanie butawy
iniekcyjnej jako zabezpieczenia antykorozyjnego jest mozliwe dzieki wytworzeniu wokot zerdzi
(zbrojenia) ciggtej otuliny o gwarantowanej min. 20 mm grubo$ci dzieki zastosowaniu systemowych

elementow dystansowych.

Mikropale systemu samowiercgcego wykonywane sg przy uzyciu obrotowo-udarowych
urzadzen wiertniczych (np. wiertnica KLEMM), podczas jednego etapu technologicznego —
jednoczesnie z wierceniem, prowadzona jest iniekcja oraz montaz zbrojenia. Jest to mozliwe dzieki
konstrukcji zerdzi w systemie samowiercacym stuzacych jednoczesnie jako tracony przewod
wiertniczy, przewdd iniekcyjny oraz zbrojenie mikropala. Koncowka Zerdzi wyposazona jest w tracong
koronke wiertniczg. Rownoczes$nie z rozpoczeciem wiercenia, rozpoczyna sie iniekcja wstepna -
wewnetrznym otworem zerdzi, pod cisnieniem rzedu od 0,5 do 2 MPa, ttoczona jest ptuczka z zaczynu
cementowego. Iniekt wyttaczany jest poprzez otwory w koronce wiertniczej. Zaczyn cementowy
wyptukuje zwierciny z otworu wiertniczego oraz jednoczesnie migrujac w strukture gruntu stabilizuje
Sciany otworu, eliminujgc potrzebe stosowania rur ostonowych. Zaczyn cementowy ma mozliwos¢
swobodnej penetracji w grunt, co skutkuje wytworzeniem “postrzepionej”, ukorzenionej butawy
iniekcyjnej zwigzanej z gruntem. Migrujacy iniekt dodatkowo wzmacnia o$rodek gruntowy wokot

wykonanego mikropala.

Po dowierceniu sie do zadanej glebokosci wykonuje sie iniekcje dynamiczna. Przy stale
obracajacym sie przewodzie, $rodkiem zerdzi thoczony jest zaczyn cementowy (pod ci$nieniem rzedu
od 2+6 MPa). Otwor wiertniczy jest iniektowany od dna do wierzchu. Daje to pewnos¢ na doktadne
wypetnienie iniektem otworu wraz ze wszelkimi szczelinami w o$rodku gruntowym Caty wprowadzony

do otworu element (Zzerdzie, faczniki, koronka wiertnicza) pozostaje w otworze jako zbrojenie.

Dopuszcza sie stosowanie jednego rodzaju ptuczki (gestej, W/C=0,45) podczas catego cyklu

technologicznego (zaréwno podczas wiercenia jak i iniekcji).
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Nakretka Mufa

e

Plyta oporowa Zerdz

S
.‘)‘.“:“w(‘ >
= Plyta = Zerdz

* plaska lub sferyczna * stosowana jako wiertlo podczas
* konstrukcja plyty zalezna instalacji
od wymagan systemowych ® iniekcja podczas wiercenia
* wyrownanie kata oraz specjalne plyty lub po zakonczeniu instalacji
dostepne na zamoéwienie * element Sciskany lub rozciagany
z ciaglym, lewym, zewnetrznym
gwintem

Rys.4 Schematyczny przekroj przez system samowiercacy
4.3.Dane materiatowe mikropali

Koronka wiertnicza

llo$¢ mikropali 4 szt.

Typ preta np. TITAN 52/26
Srednica preta 52 mm

Pole przekroju zerdzi 1250mm?

Promien bezwtadnosci 14,5 mm

Klasa stali 5460
Zabezpieczenie antykorozyjne preta* Otulina kamieniem cementowym
Srednica koronki wiertniczej 150 mm

Srednica butawy iniekcyjnej ~190 mm

Dtugosci zerdzi w mikropalu 5,56 m

Dilugo$¢ zamocowania mikropala w fund. 44 cm

Ptyta systemowa oporowa 145x145x28 mm
Nakretki kotwigce systemowe

Laczniki systemowe

Cisnienia iniekcji 0,5-2,0 MPa

Zaczyn cementowy na iniekcje mikropali rec. 1

Cement Cement portlandzki CEM 11 32,5 R
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* Zbrojenie zabezpieczone przed korozjg poprzez zachowang otuling mikropala.

Elementy systemowe muszg by¢ zgodne ze stosowng Aprobatg Techniczng

Ponizej zalecana receptura (rec. 1) zaczynu cementowego na iniekt do mikropali:

wlc
gestosc:
cement CEM I1-325R:

woda:

0,65+0,70
1,70+1,65 g/lcm3
100 kg

65+ 701

4.4. Dopuszczalne odchytki wykonawcze

- rzedna wierzchu zbrojenia £5cm;

- ustawienie w planie £10cm;

— pionowo$¢ osi 1+50

5. Zatozenia do obliczen statycznych

Obliczenia statyczne przeprowadzono w oparciu o parametry gruntu podane w dokumentacii

geotechnicznej [1] oraz obcigzenia dziatajgce na fundament podane przez projektanta konstrukcji.

Diugos¢ i profil Zerdzi mikropali dobrano przy uwzglednieniu mozliwosci rozmycia gruntu w

skutek ewentualnych nieszczelno$ci sieci kanalizacyjnej. Zatozono, ze pracowac bedzie tylko czes¢

butawy znajdujaca sie ponizej poziomu istniejgcej kanalizacji, natomiast cze$¢ mikropala znajdujgca

sie powyzej, bedzie sciskana z mozliwoscig wyboczenia sig. Zbrojenie dobrano z uwzglednieniem

wyboczenia na wypadek rozmycia/rozluznienia gruntu na wysoko$ci powyzej sasiadujacej kanalizacii.

. Uwagi koncowe

. W przypadku natrafienia na warunki gruntowo — wodne odmienne niz w dokumentacji,

nalezy niezwtocznie poinformowac o tym fakcie projektanta;

. Wszelkie watpliwo$ci nalezy wyjasnia¢ z autorami niniejszego opracowania.

-KONIEC-
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