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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

1. PRZEDMIOT | CEL OPRACOWANIA.
1.1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna istniejgcej sciany oporowej wzdtuz
ul. Dtugiej ( odnoga boczna ul. tgczgca ul. Dtugg z ul. Pokoju) na terenie Zajezdni Miejskiego
Zaktadu Komunikacyjnego w Bielsku Biatej.

1.2. Cel Opracowania.

Celem opracowania jest okreslenie aktualnego stanu techniczno — uzytkowego
przedmiotowej Sciany. Na jednym z odcinkdédw sSciany zaobserwowano jego przesuniecie
wzgledem pozostatych sekcji. Opracowane analizy majg da¢ odpowiedz czy zaistniate
uszkodzenia pozwalajg na dalsze uzytkowanie konstrukcji, czy konieczne jest
przeprowadzenie prac naprawczych i wzmocnien, a jesli tak to okreslenie ich zakresu.

2. PODSTAWY OPRACOWANIA.

2.1. Podstawa prawna opracowania.

Prace wykonano na zlecenie Miejskiego Zaktadu Komunikacyjnego w Bielsku Biatej, umowa
nr DO-340/U/08 z dnia 30.07.2008r.

2.2. Podstawy techniczne opracowania.

[1] Pomiary sytuacyjne przeprowadzone w terenie, ogledziny i wizje lokalne.

[2] Badania geologiczne - ,Rozpoznanie i ocena warunkéw gruntowo — wodnych podfoza
muru oporowego wzdtuz ul. Dtugiej (odcinek prostopadty do ul. Pokoju) od strony
potnocnej dla Miejskiego Zaktadu Komunikacyjnego w Bielsku Biatej.”
opracowanie: Road—-Skan—Ekspert, listopad 2008r.

[3] Istniejgca archiwalna dokumentacja techniczna, oprac. B.P.B.K. Katowice, 1971r.
(dokumentacja niekompletna)

Normy i literatura:

[4] PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[5] PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

[6] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

[7] ,Zarys geotechniki” — Zenon Witun — WKik, Warszawa 2000r.

[8] ,Lekkie konstrukcje oporowe” — Andrzej Jarominiak — WKit, Warszawa 2000r.

2.3.Analiza materiatow wyjsciowych.

Parametry geometryczne konstrukcji oraz analize obliczeniowg przeprowadzono
w odniesieniu do zatozen przyjetych w istniejgcej dokumentacji archiwalnej [3] oraz pomiaréw
wiasnych [1], a nastepnie uzyskane wyniki poréwnano z rezultatami otrzymanymi z obliczeh
przeprowadzonych wg normy [4] dla warunkéw gruntowo — wodnych okreslonych wg
rozpoznania [2].

Pracownia Projektowo Badawcza SYSTEM 3



Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

3. OPIS OBIEKTU.

3.1. Lokalizacja obiektu.

Przedmiotowa $ciana oporowa zlokalizowana jest od pétnocno — wschodniej strony
Zajezdni MZK w dzielnicy Olszéwka Dolna w Bielsku Biatej. Sciana przebiega wzdtuz
odgatezienia ul. Dtugiej — ulica prostopadta do ul. Pokoju, taczaca ul. Pokoju z ul. Dtuga.
Lokalizacje pokazano na ponizszym szkicu sytuacyjnym.

e.:,aeo% uaz = % g_ é‘ :8 =
St i & Doy, | 0
TRk & 3 il |
& 5] Goral o
Ges o M V“‘b %a %C"% il 2 Stracet
-
cava T - 5 S e xa
e Gen® 3, " gl GOTERS
dersa & iy
& o '.{"e, G % . L = o Bulwan
£ (< B R B Zakiady g Gars 3 Miodo&t
b N Ly, akumulat.
{E: .;79__! uc? 042 . % SBgnr:.nc«na g_"
T ’ s 5 &
& > % 0o, 4. Belos A s .‘ Wiodows &
b W N Riak; i g & %
%, o o) Pi
il 436'?514- _3':? 4 J;i}x 4 = % S;f‘ ke 3(.(‘ Fawia %j ]
o, % o P <9 842 L
L, 4 % B g ot
£ ke P 435?* é}df > 2o A e
ks i Z & el o
g & ! £ i, %
s 2 e 4 2 & i oIS . 5
G, = Us«‘%‘ c & b '7%;‘ Gt 2
4 5 2 e&% =G wolgopg r)i’ da‘ﬂ"@
Uy £ g o %, B
& : % fm & %
S L@KAEIZM JA SCIANY™=, * i G
o T 3 A 2
OPOROWEI /e dowszovi \ G g
B DOLNA 2 $o
o 2 3 = 842
% o .?
4 = ) et
g & Baza MZK & @55 et
%) irzan P
& & @& & s S PO
E AV @ LY o %N 7 B
o & ¥ & S e T
& o i L 5. X
3 s e Sterons D\ PN T
bt ol 3
& 4 % 3 & Sianea ® I
0N 4 iz B A& .

3.2. Opis ogolny konstrukciji.

Sciana oporowa skiada sie z dziesieciu segmentéw o facznej dtugoséci 133,8 m. Budowa
Sciany przebiegata w dwodch etapach. Pierwszy fragment sSciany o dtugosci ~62,0 m
zlokalizowany od strony potnocnej (od ul. Pokoju) wybudowano w latach siedemdziesigtych,
a nastepnie dobudowano do niego poczatkiem lat 80-tych (przedtuzajac istniejgca Sciane)
fragment o dtugoséci 72,0 m dochodzacy do ul. Diugiej. Dokumentacje projektowg dla
pierwszego odcinka opracowano w 1966r., a dla dobudowanego odcinka w 1971r.
Dokumentacja zostata opracowana w B.P.B.K. Katowice. (z podanego okresu zachowata sie
tylko dokumentacja dla czesci dobudowanej — segmenty 1 do 5).

Przebieg sciany jest prostoliniowy, bez zataman geometrycznych na dtugosci sciany.
Konstrukcja poszczegolnych segmentow sciany jest zréznicowana na dtugosci, dostosowana
jest pod wzgledem konstrukcji do profilu terenu i wysokosci wystepujacych segmentow
i obejmuje (opis od strony ul. Dtugiej w kierunku ul. Pokoju):

Czes¢ dobudowana w latach 80-tych

Segment Diugos¢ Konstrukcja Opis konstrukcji
segmentu [m]

1 8,0 ptytowo - katowa | Wysoko$¢ zmienna od 4,2 do 6,71 m

2 16,0 ptytowo - zebrowa | Na odcinku 6,0 m wys. zmienna od 6,70 do 8,6 dalej
wysokos¢ stata 8,6 m

3 16,0 ptytowo - zebrowa | Wysokos$¢ stata 8,6 m

4 16,0 ptytowo - zebrowa | Wysokos$¢ stata 7,6 m

5 16,0 ptytowo - zebrowa | Wysokos$¢ stata 7,1 m

LACZNIE: 72,0

Pracownia Projektowo Badawcza SYSTEM
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Czes¢ wybudowana w latach 70-tych (opis — kontynuacja od ul. Dtugiej do ul. Pokoju)

Segment Diugosc Konstrukcja Opis konstrukcji
segmentu [m]

6 14,4 ptytowo - Zzebrowa | Na odcinku 4,0 m wys. zmienna od 6,6 do 7,1 dale;j
wysoko$¢ stata 7,1 m

7 7,9 ptytowo - katowa | Wysoko$¢ stata 6,6 m

8 10,0 ptytowo - katowa | Wysokos$¢ stata 6,0 m

9 12,5 ptytowo - katowa | Wysokos$¢ stata 5,0 m * (wys. orientacyjna)

10 17,0 ptytowo - katowa | Wysokos¢ stata 4,0 m * (wys. orientacyjna)

LACZNIE: 61,8

(*) wysokosci orientacyjne lub mniejsze — podane na podstawie prawdopodobnego zaglebienia w stosunku do
pozostatych segmentéw, nie majace wptywu na ekspertyze

Pozostate wymiary dla segmentow ptytowo — zebrowych:

- szerokos¢ stopy fundamentu 6,50 m
- grubosc¢ sciany pionowej: 0,20 m
- grubos¢ sciany wraz z gzymsem 0,50 m
- wymiar zeber od strony zewnetrznej (szer. x grubosg¢): 0,34 x 0,40 m

Pozostate wymiary dla segmentow ptytowo — katowych:

- szerokos¢ stopy fundamentu 520 m

- grubosc¢ sciany pionowe;j: 0,30-0,60 m
- grubos¢ sciany wraz z gzymsem 0,38 m

- wyniesienie korony Sciany ponad teren od strony zajezdni 0,10-0,70m

3.3.Sposob uzytkowania.

Sciana oporowa przebiega prostopadle do ul. Pokoju i ul. Dtugiej i oddziela teren Zajezdni od
przylegtego do sciany odgatezienia ul. Dtugiej. W okresie rozbudowy Zajezdni pierwotny
poziom terenu zostat podniesiony o okoto 7,0 m do wysokosci ~359,0 m n.p.m. Podniesienie
terenu i budowa $ciany zwigzana byta z koniecznoscig budowy placu postojowego dla
autobusow. Funkcja uzytkowa zostata niezmieniona do dnia dzisiejszego. Plac postojowy
autobuséw przebiega na catej szerokosci parceli wzdtuz sciany. Krawedz placu przebiega
w odlegtosci ~ 6,0 m rownolegle do korony sciany. W pasie pomiedzy placem postojowym
a Sciang usytuowany jest cieptociag 2x@800 mm, oparty na niezaleznych fundamentach
rozmieszczonych w odlegtoéci co 6,0 m. Cieptociag przebiega rownolegle do $ciany
oporowej w odlegtosci ~ 2,25 m (odl. osi cieptociggu od osi $ciany). Odlegtos¢ krawedzi
fundamentu cieptociggu od krawedzi korony sciany wynosi ~ 1,35 m.

Lokalizacja cieptociagu jest korzystna dla uzytkowania sciany, gdyz obcigzenie cieptociagu
ma staty charakter i jest znacznie mniejsze od obcigzenia jakie przyjeto w archiwalnej
dokumentacji projektowej. Biezgca lokalizacja cieptociggu powoduje, ze teren za Sciang
oporowa znajdujacy sie w klinie odtamu jest obcigzony w sposdb minimalny i jednoczesnie
gwarantuje, ze krawedz placu postojowego nie bedzie przesunieta w kierunku sciany i nie
dojdzie do powiekszenia obcigzeh na terenie za Sciang. W koronie sciany wbudowano
ogrodzenie (stupki z teownika do ktérych zamontowano ramki z katownika z wypetnieniem
z siatki ogrodzeniowej).

Przed sciang przebiega droga utozona z ptyt betonowych w odlegtosci ok. 2,0 m od lica
Sciany. Droga taczy ul. Dtugg z ul. Pokoju. Droga ma charakter lokalny i petni funkcje
dojazdowg do posesji znajdujgcych sie wzdtuz Sciany od strony potnocnej, oraz stanowi
dodatkowy dojazd do posesji znajdujgcych przy ul. Pokoju. Natezenie ruchu na drodze jest
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minimalne, w trakcie prowadzonych pomiaréw i badan ruch pojazdéw na drodze byt
sporadyczny.

3.4. Warunki gruntowo - wodne.

3.4.1. Parametry gruntu wg dokumentac;ji archiwalne;.

Wedtug dokumentacji geologiczno — inzynierskiej opracowanej w 1964 r. przez Sekcje
Geologii Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow Goérnictwa o/ Katowice na potrzeby projektu
Sciany stwierdzono nastepujgca budowe podtoza:

0,00-0,20m - gleba, 0,20-2,10m gliny pylaste twardoplastyczne, 2,10-3,30 ity pylaste
plastyczne, od 3,30m i ponizej - rumosze piaskowca z gling miekkoplastyczna.
Nie stwierdzono wystepowania wody gruntowe;.

Do obliczen statycznych na etapie projektowania $ciany przyjeto nastepujace zatozenia:
- posadowienie Sciany (spodu fundamentu) na tawie zwirowej zageszczonej
gruboséci 0,5 m,
- gtebokos¢ posadowienia fawy zwirowej -1,5 m ponizej terenu istniejgcego na
warstwie glin pylastych,
- zasypki scian wykonane z piasku.

3.4.2. Parametry gruntu wg aktualnej dokumentacji geologicznej [2].

Na potrzeby ekspertyzy, po stwierdzeniu ze jeden z segmentdédw Sciany jest przesuniety
w stosunku do pozostatych przeprowadzono rozpoznanie warunkow gruntowo- wodnych
terenu w rejonie zaistniatego przesuniecia. Wykonano tgcznie trzy odwierty geologiczne. Dwa
otwory zlokalizowano od strony placu postojowego (otwor nr 1 i 2), majg one na celu
okreslenie faktycznego gruntu zasypowego sciany. Jeden otwor zlokalizowano od strony
ul. Diugiej przed Sciang (otwér nr 3) majagcy za zadanie okreslenie istniejgcych warunkow
gruntowych w poziomie posadowienia Sciany. SzczegOly rozpoznania zamieszczono
w zatgczniku 3 na koncu opracowania.

Otwory nr 1i 2 w czeSci hasypowe.

Na podstawie wykonanych odwiertow stwierdzono, ze obszar po zdjeciu 20 cm warstwy
humusu budujg ogdlnie dos¢ réznorodne w catym profilu utwory nasypowe z przewaga
utworow gliniastych. Gorna czeS¢ nasypu przy murze oporowym tworzy ciemnobrgzowa glina
piaszczysta w stanie potzwartym ze zwirem, kamieniami oraz kawatkami cegiet. Migsznos$¢
warstwy wynosi od 0,50 m (Odwiert nr 1) do 0,60 m (Odwiert nr 2). Nizej zalega warstwa
jasnozéttego piasku $redniego, ktérego migsznos¢ waha sie od 0,20 m (Odwiert nr 1) do 0,50
m (Odwiert nr 2). Ponizej wystepujg w nasypie na przemian warstwy gliny piaszczystej,
piasku gliniastego i gliny z domieszkami zwiru, kamieni lub kawatkéw cegiet. Sg to utwory
w roznym stanie, od pétzwartego do plastycznego.

Otwoér nr 3 przed Scianag.

Dla wykonanego odwiertu stwierdzono w poziomie posadowienia Sciany wystepowanie
utworéw gliniastych, a ponizej gtebokosci wystepowania zwierciadta wod podziemnych
utwory gliniasto-piaszczyste. Utwory nasypowe stwierdzono do gtebokosci 1,50 m p.p.t.

Pracownia Projektowo Badawcza SYSTEM 6
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Grunty piaszczysto-zwirowe (piasek sredni, gruby, zwir) stanowig grupe nosnosci G2 i G1,
natomiast utwory gliniaste stanowig grupe nosnosci G3 i G4. Pod wzgledem ziozonosci
warunkow geotechnicznych podtoze gruntowe zalicza sie do prostych warunkéw gruntowych
do gtebokosci wystepowania zwierciadta wéd podziemnych. Ponizej tej gtebokosci warunki
gruntowe stajg sie ztozone. Wystepujace w podtozu grunty pod wzgledem wysadzinowosci
zaliczamy do grupy gruntow bardzo wysadzinowych (glina, glina piaszczysta, glina pylasta)
oraz niewysadzinowych (piasek sredni).

Warunki wodne

W odwiertach nr 1 i 2 nie stwierdzono wystepowania wod gruntowych ani poprzez
nawiercenie zwierciadta wod podziemnych ani poprzez obserwacje saczen. Jedynie
w odwiercie nr 3 na gtebokosci 1,70 m p.p.t. nawiercono zwierciadto woéd podziemnych
o charakterze lekko naporowym, ktére ustabilizowato sie na gtebokosci 1,60 m p.p.t.

3.5. Konstrukcja Sciany.

Mur oporowy zaprojektowano i wykonano jako konstrukcje ptytowo - katowg oraz ptytowo
zebrowa. Poszczegdlne segmenty Sciany zdylatowano miedzy sobg. Wykonanie sSciany
z zastosowaniem dwodch typow konstrukcji wynika z dos¢ znacznego zrdoznicowania
wysokosci poszczegdélnych segmentéow Sciany. Segmenty o wysokosci do 6,6 m
zaprojektowano jako ptytowo — katowe, segmenty o wysokosci wiekszej od 6,6 m
zaprojektowano jako ptytowo zebrowe. Przyjete rozwigzanie konstrukcyjne jest stuszne.
Poszczegolne segmenty zdylatowane sg miedzy sobg. Dylatacje nie posiadajg wypetnien
w postaci wktadek lub tasm dylatacyjnych, sg to dylatacje otwarte szczelinowe, poszczegoine
segmenty stykajg sie ze sobg lecz nie sg powigzane konstrukcyjnie.

Sciany segmentéw ptytowo katowych wykonane sg jako elementy o zmiennej grubosci

zgodnie z rozktadem obcigzen i sit wewnetrznych wystepujacych na wysokosci $ciany.
Powierzchnia sciany od strony ul. Dtugiej jest pionowa, powierzchnia od strony zasypki jest
nachylona. Stopy $cian ptytowo katowych majg szerokos$¢ 5,20 m i zmienng grubos¢ od 0,4
do 0,6 m w czesci wspornikowej od czota sciany i 0,3 do 0,6 m w czesci wspornikowej za
Sciana. Wysieg wspornika przed sciang wynosi 1,2 m, za $ciang 3,4 m. Szerokosc¢ $ciany na
wysokosci korony jest zmienna i wynosi od 0,32 do 0,42 m.
Zbrojenie gtbwne scian wykonano ze stali Alll — 34GS prety 818 w rozstawach co 8,3 cm we
wspornikach ptyty od strony zasypki za murem (zbrojenie gérne), w rozstawach co 20 cm we
wsporniku przed murem (zbrojenie dolne wspornika) i w rozstawach co 10 cm w Scianie
pionowej na styku z podstawa (zbrojenie od strony zasypki). Sciane wykonano z betonu
Rw=170 at wg PN-56/B-03260 na cemencie hutniczym, ktérego odpowiednikiem jest beton
klasy B15 wg PN-B-03264:2002. Odwodnienie zasypek wyksztatcono za stopg, w poziomie
jej posadowienia w formie drenazu podtuznego, oraz drenazu poprzecznego — rurki
kamionkowe zabetonowane w $cianach pionowych w rozstawach co ~3,0 m.

Sciany sekcji ptytowo — zebrowych sg statej grubosci wynoszacej 20 cm. Stopy $cian majg
szerokos¢ 6,50 m i stata grubos¢ wynoszaca 0,4 m. W miejscu potgczen sciany pionowej ze
stopg wykonstruowano obustronne skosy o wymiarach 0,4 x0,4 m. Wysieg wspornika przed
$ciang wynosi 1,5 m, za $ciang 4,8 m. Zebra poprzeczne prostopadte do $ciany majg ksztatt
trapezowy, po stronie zasypek przy podstawie dtugos$¢ Zeber rowne sg wysiegowi czesci
wspornikowej ptyty fundamentowej, zakonczone sg 0,4 m ponizej korony muru.
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Zebra wypuszczone sg na zewnatrz i ,wychodzg” przed $ciane na dtugosci 0,4 m. Rozstawy
osiowe zeber co ~ 3,0 do 3,08 m. Zbrojenie $cian zréznicowano na wysokosci (podziat na
pasma). Do 2/3 wysokosci zastosowano prety 812 w rozstawach od 15 do 26 cm, a na
pozostatym odcinku zastosowano prety 10 w rozstawach 26 i 30 cm. Zbrojenie Zzeber
wykonano z pretow 10 w rozstawach od 14 do 30 cm. Do zbrojenia stopy wykonano
prety 18 i g10. Do wykonania segmentéw uzyto betonu na cemencie hutniczym Rw=170 at
wg PN-56/B-03260 ktorego odpowiednikiem jest beton klasy B15 wg PN-B-03264:2002.
Odwodnienie zasypek wyksztatcono za stopg, w poziomie jej posadowienia w formie drenazu
podiuznego, oraz drenazu poprzecznego — rurki kamionkowe zabetonowane w $cianach
pionowych w rozstawach co ~3,0 m.

Na powierzchniach pionowych scian wykonano tynki grubosci od 1,5 do 2,0 cm.

4. USZKODZENIA SCIANY.

W konstrukcji sciany w trakcie przeprowadzonych wizji lokalnych stwierdzono wystepowanie
uszkodzen ktdre mozna zakwalifikowa¢ do dwoch gtdwnych grup:

4.1. Uszkodzenia wynikajgce z charakteru pracy statycznej konstrukcji — uszkodzenia
globalne.

Zaobserwowano wyrazne przemieszczenie jednego z segmentow (segment 8) Sciany
ptytowo - katowej wzgledem pozostatych. Przesuniecie jest widoczne w styku segmentow
w liniach dylatacji po jego obu stronach. Przesuniety jest caty segment na catej dtugosci.
Segment przesunat sie do przodu poza lico sgsiadujacych segmentéw o okoto 3 do 5 cm.
Przesuniecie widoczne jest na koronie sSciany gdzie zamontowane jest ogrodzenie.
W miejscu przesuniecia linia ogrodzenia ulega zatamaniu. Przyczyna zaistniatych uszkodzen
nie jest jednoznaczna i podlega analizie w dalszej czesci opracowania. Dla okreslenia
przyczyny przesuniecia przeprowadzono ponowne obliczenia sprawdzajagce dla tego
segmentu w zakresie statecznos$ci sciany. Doktadna analiza zostata przeprowadzona w pkt.
5 opracowania.

Zaobserwowany typ uszkodzenia — wyrazne przemieszczenie segmentu wzgledem
pozostatych wystepujg tylko w tym jednym przypadku. Na pozostatych segmentach tego typu
uszkodzen nie stwierdzono.

4.2.Uszkodzenia powstate w okresie eksploatacji konstrukcji — uszkodzenia lokalne.

Na catej dtugosci Sciany stwierdzono lokalne uszkodzenia powierzchniowe. Dokumentacje
fotograficzng zaistniatych uszkodzeh zamieszczono w zatgczniku nr 1 do opracowania.
Uszkodzenia te w szczegdlnosci polegajg na odspojeniu i odpadnieciu tynku w rejonie
dylatacji kolejnych sekcji $ciany oporowej, czesciowych ubytkach betonu konstrukcji $ciany
w rejonie dylatacji i w zebrach poprzecznych sciany, od strony czota sciany. Lokalnie
wystepujg ubytki betonu gzymsu w koronie $ciany. Podstawowym czynnikiem powodujgcym
powstanie tych uszkodzen jest brak przektadek w dylatacjach (poszczegoine segmenty nie
sg potaczone ze sobg konstrukcyjnie, ale stykajg sie ze sobg) oraz wykonanie oktadziny
— tynku bez jej zdylatowania. W miejscach tych dodatkowo dochodzi do przesgczania sie
wody przez szczeliny dylatacyjne, ktdéra zawilgacata okfadzine przyczyniajagc sie do
odspojenia tynku i korodowania betonu. Korozja betonu widoczna jest w szczegdlnosci na
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gzymsie segmentu nr 1 — Sciana katowa o zmiennej wysokosci. Ubytki betonu sg tutaj duze,
odstoniete jest zbrojenie gzymsu. Prety zbrojenia sg skorodowane.

Najwieksze uszkodzenia powierzchni pionowych konstrukcji sciany wystepujg na poczatku
segmentu nr 6, w miejscu gdzie wykonano potgczenie muru juz istniejgcego wybudowanego
w | etapie realizacji $ciany z segmentami dobudowywanymi w Il etapie realizacji. Na
wysokosci okoto 1,0 m od powierzchni terenu wystepuje tutaj znaczny ubytek tynku
i odstonieta jest konstrukcja $ciany. Powierzchnia betonu jest zawilgocona i zmurszata.
Sciana ta byta prawdopodobnie nadbudowywana i wyraznie odznacza sie linia od ktérej
dokonywano nadbudowy. Od styku od ktérego nadbudowywano Sciane przesacza sie woda
powodujgc zawilgocenie $ciany ponizej linii styku. W miejscu zawilgocenia powstat na
powierzchni sciany grzyb. Przyczyng powstatego uszkodzenia jest nieoczyszczenie miejsca
styku w trakcie nadbudowy i brak zwigzania ze sobg betonu istniejgcego
z nadbudowywanym. W Zebrach pionowych po obu stronach opisanego miejsca wystepujg
duze uszkodzenia tynku oraz lokalne ubytki betonu siegajace do samego zbrojenia zeber.
Beton i zbrojenie w miejscach ubytkéw sg skorodowane.

Kolor powierzchni $ciany jest niejednolity, na $cianie widoczne sg wyrazne przebarwienia
i zacieki. Miejsca ktore najbardziej narazone sg na dziatanie opadéw atmosferycznych oraz
na zawilgocenia porosniete sg mchem, dotyczy to w szczegdlnosci powierzchni poziomych
gzymsoOw i zeber, oraz powierzchni pionowych sciany ponizej rurek drenarskich. Na
powierzchniach po ktérych sptywa woda tworzg sie wykwity i dochodzi do odpadania
oktadziny.

Stan rurek i otworow drenarskich jest zty. Otwory odwodnieniowe sg zarosniete i lub
czesciowo niedrozne. Konstrukcja otworéw oraz sposob osadzenia rurek drenarskich nie
dziata w sposéb nalezyty, woda sptywa po Scianie zawilgacajgc jg ponizej miejsca odptywu.

Elementy ogrodzenia zamontowanego do korony Sciany sg w ogolnie dobrym stanie. Sposéb
zamocowania stupkéw ogrodzeniowych w koronie $ciany jest trwaly, jedynie lokalnie
w miejscach w ktorych wystepujg ubytki betonu gzymsu w stykach poszczegdinych
segmentdw zamocowanie stupkéw jest uszkodzone. Zabezpieczenie antykorozyjne
elementow ogrodzenia wymaga odnowienia, widoczne sg ogniska korozji powierzchniowej
na elementach stalowych ramek i stupkach.

Teren znajdujacy sie przed sciang porosniety jest trawg. W pasie pomiedzy sciang i drogg
rosng rowniez drzewa. Teren uksztattowany jest ze spadkiem w kierunku drogi.

Teren przylegajacy do korony $ciany od strony placu postojowego poro$niety jest trawa.
W poziomie korony $ciany nie wystepuje odwodnienie, woda opadowa nie jest
odprowadzana z poziomu terenu, wsigka w grunt zasypowy.
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5. ANALIZA USZKODZEN KONSTRUKCJI

Uszkodzenia lokalne opisane w punkcie 4.2. wymagajg napraw i remontu, jednak ich
charakter nie wptywa w sposob znaczacy na bezpieczenhstwo catej konstrukcji. Zalecenia
dotyczgce naprawy podano w punkcie 7 opracowania.

Dla zaobserwowanego przesuniecia s$ciany (segmentu nr 8) — uszkodzenia opisane
w punkcie 4.1. przeprowadzono ponowne obliczenia pod wzgledem statecznosci na obrét
i przesuw oraz statecznosci ogolnej Sciany. Przeprowadzono réwniez obliczenia
uwzgledniajgce no$nos¢ poditoza gruntowego oraz sprawdzono przemieszczenia sciany.
Analize przeprowadzono w trzech wariantach obejmujacych nastepujace czynniki:

Wariant 1.
Analiza dla parametréw gruntu i sposobu posadowienia przyjetych w projekcie
pierwotnym — posadowienie na poduszce zwirowej grubosci 0,5 m, zasypka za sciang
z piasku lub zwiru.

Wariant 2.
Analiza dla parametréw gruntu pod podstawg fundamentu i gruntu zasypowego
uzyskanych z wiercen — zasypka z gruntu spoistego.

Wariant 3.
Analiza dla parametréow gruntu pod podstawg fundamentu uzyskanych z wiercen,
oraz parametrow dla zasypki wykonanej z piaskdéw — zasypka z gruntu niespoistego.

5.1.Zatozenia i metody obliczeniowe przyjete w analizie.

Obliczenia przeprowadzono w programie obliczeniowym Sciana oporowa — modut programu
konstruktor ver. 5.2 licencja LO1 dla Pracowni Projektowo Badawczej System.
Obliczenia przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

5.1.1.  Sprawdzenie nosnosci gruntu

Sprawdzenie nosnos$¢ gruntow dokonano zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane.
Posadowienie bezposrednie budowli ” — Zatacznik 1 do normy, dla wartosci obliczeniowych
sit i parametréw gruntowych. Sprawdzane sg warunki dla jednego kierunku

N' SmxQ

ma fNB ;
w poziomie posadowienia oraz na podstawie przyjetego fundamentu zastepczego na stropie

kazdej kolejnej warstwy.

5.1.2. Sprawdzenie statecznosci.

Sprawdzenie statecznos$¢ konstrukcji na obrét przeprowadzono w poziomie posadowienia
oraz na przesuw w poziomie posadowienia i na stropie kazdej nizej zalegajgcej warstwy.
Przy obliczaniu statecznosci na przesuw uwzgledniana jest sita tarcia fundamentu o grunt,
a wspofczynnik tarcia uzalezniony jest od rodzaju gruntu, jego stanu (jezeli stopien
plastycznosci IL > 0.25 — grunt plastyczny lub miekkoplastyczny to wspdétczynnik tarcia pu=0),
oraz tego czy ptyta podstawy jest gtadka, czy chropowata.
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5.1.3. Sprawdzenie osiadan.

Obliczenia prowadzone sg wedtug metody naprezen, zgodnie z polskg normg PN-81/B-
03020. ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowanie”. Wyznaczono $rednie osiadania pod fundamentem oaz tangens kata obrotu
Sciany oporowej.

Grunt zalegajacy pod stopg fundamentowq jest dzielony na warstwy, ktérych grubosc¢ nie
przekracza 0,5 x B oraz uwzglednia sie naturalny rozktad warstw geotechnicznych.
Naprezenia pionowe w dowolnym punkcie pod fundamentem obliczanie sg wg normowego
wzoru Boussinesqua:

o. = iy Q.2 =, gdzie Q=o(x,,y )xdoxdy,

“T R

przy uwzglednieniu rozktadu naprezen pod catyg ptytg podstawy. Dla uzyskania poprawnych
wynikdw wymaga sie aby byt spetniony warunek Ro=2b. Z tego powodu grubosé pierwszej
warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 0,4 m. Nastepnie wyznaczane sg osiadania pierwotne
i wtérne zgodnie z wzorami (20) i (21) wyzej wspomnianej normy. Osiadania wtérne sg
uwzgledniane tylko w przypadku gdy czas wznoszenia budowli (od wykonania wykopow
fundamentowych do zakonczenia stanu surowego, z montazem urzadzen stanowigcych
obcigzenia) jest dluzszy niz 1 rok. Osiadanie w poszczegdlnej warstwie jest suma osiadania
wtdérnego i pierwotnego. Sumowanie osiadan poszczegdélnych warstw w celu wyznaczenia
catkowitego osiadania fundamentu przeprowadzane jest do gtebokosci, na ktérej jest
spetniony warunek:

C'__-uxd =03x tT::.u-‘:' .
W przypadku gdy gteboko$¢ wypada w obrebie warstwy geotechnicznej o module scisliwosci
Mo przynajmniej dwukrotnie mniejszym niz w warstwie geotechnicznej zalegajacej
bezposrednio gtebiej, to gtebokos¢ ta jest zwiekszona do spagu warstwy stabszej. W ten
SposOb wyznaczane sg osiadania dla siatki punktow rownomiernie roztozonych pod
fundamentem. Nastepnie powierzchnia osiadan aproksymowana jest do ptaszczyzny przy
uzyciu metody najmniejszych kwadratéw. Wspotczynniki tej ptaszczyzny sg tangensami
katow obrotu wzgledem poszczegdlnych osi, oraz srednim osiadaniem.

5.1.4. Sprawdzenie statecznosci ogdlne;.

W celu wyznaczania statecznosci zbocza zbudowanego z gruntéw spoistych przyjeto metody
polegajgce na analizie warunkéw rownowagi bryty osuwajacej sie wzdiuz powierzchni
poslizgu. W metodach obliczeniowych przyjeto, ze potencjalne powierzchnie poslizgu sg
walcowe. Statecznos¢ zbocza uwaza sie za zapewniong, jezeli spetniony jest nastepujacy
warunek:

I:min 2F dop

Wszystkie prowadzone obliczenia przeprowadzone sg przy nastepujacych zatozeniach:
* Dla ptaskiego stanu naprezen i odksztatcen.
* Przy obowigzywaniu hipotezy wytrzymatosciowej Coulomba - Mohra:

|I|=1':- =otge +c¢

* Parametry mechaniczne gruntu c oraz ¢ sg state w czasie.
» Wzdtuz catej powierzchni poslizgu sg state przemieszczenia.
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5.1.5. Sprawdzenie statecznosci ogdinej metoda Bishopa.

W metodzie Bishopa przyjmuje sie, ze sity dziatajgce na boczne $ciany wydzielonych blokéw
sq poziome. Rzuty ich na kierunek pionowy sg rowne zeru. Obliczenia najczesciej
przeprowadza sie stosujgc naprezenia efektywne. Sity tarcia wzdtuz powierzchni poslizgu
rozumie sie jako sity rownowazgce aktualne sity osuwajgce. Wspotczynnik bezpieczenstwa
wyznaczany jest wg. nastepujgcego wzoru:

) [¢'Db + (W —ub)tan(¢ )]
A i i ii i Mr:(o_r)

2 W sin(er )
F_ _ 1 ¢ &

gdzie:
tan(¢) tan(o )

M@=|1+—" cos(a;)
.

W powyzszych wzorach wspotczynnik bezpieczenstwa F znajduje sie po lewej jak rowniez po
prawej stronie réwnania. Jest to, wiec rownanie nieliniowe. Rozwigzanie tego rownania
nalezy otrzymac iteracyjnie przy zastosowaniu np. metody Newtona - Raphsona lub metodg
kolejnych przyblizen. lteracje przeprowadza sie do momentu kiedy roznica pomiedzy
wspotczynnikiem obliczonym w aktualnej iteracji i warto$cig wspétczynnika z poprzedniej
iteracji jest mniejsza od zadeklarowanej w programie (0,001).

5.2. Zatozenia geometryczne dla wszystkich wariantéw obliczeniowych.

Do obliczeh we wszystkich wariantach przyjeto nastepujace parametry geometryczne
analizowanej sciany przedstawione ponizej. Nalezy mie¢ na uwadze ze przyjeta szerokos¢
fundamentu jest wyznaczona na podstawie analogii z segmentem 1 (zblizone wymiary)
— geometria na podstawie dok. archiwalnej z 1971r. dla Il etapu wznoszenia $ciany.
Ustalenie rzeczywistych wymiaréw fundamentu Sciany jest niemozliwe. Z przyjeciem takiego
zatozenia, przemawia fakt, ze cata dokumentacja techniczna obejmujgca cato$¢ Sciany
oporowej zostata opracowana w jednym biurze projektowym w stosunkowo krotkim odstepie
czasu.

Geometria
0.30 Wysokos$¢ $ciany H [m] 6.00
T*’ Szerokos$¢ sciany B [m] 5.20
Dtugosc¢ sciany L [m] 10.00
Grubosc¢ goérna sciany Bs [m] 0.30
Grubosc¢ dolna sciany B, [m] 0.60
Minimalna gtebokos¢ posadowienia Dy, | [m] 1.60
Odsadzka lewa B, [m] 1.20
é Odsadzka prawa Bj [m] 3.40
Minimalna grubos¢ odsadzki lewej A, [m] 0.40
Minimalna grubos¢ odsadzki prawej A; [m] 0.30
— o Maksymalna grubos¢ podstawy A [m] 0.60
3 EP __=-'_‘3 =4 Kat delta [°] 0.00
— \l § -
v Materiaty
Jl J Klasa betonu B15
1.20 364 340 Klasa stali 34GS
5.20 Otulina [cm] 4.00
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5.3. Analiza obliczeniowa — wariant 1.

Warunki gruntowe, parametry zasypki oraz obcigzenia przyjeto analogicznie jak dla obliczen
w dokumentacji pierwotnej na etapie projektowania sciany oporowe;j.

Warunki gruntowe

|

6.00 m 6.00 m

L

oo
o un
olo

3 33

=
N
o

&
s
o
3

Warstwa Nazwa gruntu Miazszo$¢ | p™ o™ C,™ M Mo
[m] [t/m°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Grunt spoisty typu B 6.00 1.90 17.99 31.00 47495.81| 35630.76
2 Zwir, pospotka 0.50 1.90 41.35 0.00 244615.35| 244615.35
3 Grunt spoisty typu B 0.60 2.10 18.27 31.54 49231.85| 36933.12
4 Grunt spoisty typu D 1.20 1.80 10.33 49.09 30318.17| 24254.54
5 Rumosz piaskowca 4.00 1.90 37.73 0.00 133445.60| 133445.60
'Metoda okre$lania parametréw geotechnicznych | B
Parametry zasypki
Nazwa gruntu |Piasek gruby, piasek sredni
p™ [t/m°] 2.10
o™ [°] 20.00
c,™ [kPa] 0.00
Obciazenia
e —
Nr Rodzaj Wartos¢é Xpocz [M] | Xkon [M] Ymin Ymax
1 |Naziom goéra [kKN/m2] 3.00 - - 0.90 1.20
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Parcie zasypki

Wypadkowe parcie zasypki na sciane oporowg wynosi 274.51 kN/m

2.12 kN/m2

6.00

19.39 kN/m2 é T 89.39 kN/m2 __ |

J_1.60 L

Wypadkowy odpér zasypki wynosi 15.51 kN/m

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci gruntu

Nosno$¢ gruntu bezposrednio pod ptyta fundamentows.

Nosnos¢ jest OK. G = 649.82 kN < m*Q,s = 0.9 * 3110.84 = 2799.75 kN. warunek spetniony
No$nosc¢ na stropie warstwy 3:

Nosnos¢ jest OK. G =703.99 kN < m*Q,s = 0.9 * 930.01 = 837.01 kN. warunek spetniony
Nosnos¢ na stropie warstwy 4:

Nos$nos¢ jest OK. G =777.97 kN < m*Q,s = 0.9 * 898.35 = 808.52 kN. warunek spetniony
Nos$nosc¢ na stropie warstwy 5:

Nosnos¢ jest OK. G =910.06 kN < m*Q,s = 0.9 * 4690.95 = 4221.85 kN. warunek spetniony

Naprezenia pod ptyta fundamentowa

Naprezenia w narozach ptyty fundamentowe;. . 5.20 J
Warto$¢ q4 = 41.74 kN/m? L
Warto$é q, = 208.19 kN/m? : /m

208.19 kN/m2 |~

Wymiarowanie zbrojenia

Element Moment [kKNm] Zbrojenie wyliczone [cm’]
Sciana 453.43 25.72
Podstawa z lewej 102.29 7.28
Podstawa z prawej 380.53 21.16

Statecznos¢ fundamentu

Statecznos¢ na obrot
Statecznos¢ OK. Mo = 555.82 KNm/m < my*M,; = 0.90 * 1437.42 = 1293.67 kKNm/m
warunek spetiony

Pracownia Projektowo Badawcza SYSTEM 14



Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

Statecznos$¢ na przesuw
Przesuw na styku fundamentu i gruntu
Obliczenie statecznosci z uwzglednieniem wspétczynnika tarcia gruntu pod podstawg fundamentu.

Statecznos¢ zta. Qi = 263.52 KN/m > m*Qy¢ = 0.95 * 261.81 = 248.72 kN/m warunek niespetniony

Obliczenie statecznosci z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego gruntu pod podstawg
fundamentu.

Statecznos¢ OK. Qi = 263.52 KN/m < m*Qy = 0.95 * 361.51 = 343.43 kN/m warunek spetniony

Na stropie warstwy 3 :

Statecznos¢ OK. Q; = 263.52 KN/m < m*Qy = 0.95 * 305.90 = 290.61 kN/m  warunek spetniony
Na stropie warstwy 4 :

Statecznos¢ OK. Qi = 263.52 KN/m < m*Qy = 0.95 * 338.85 = 321.91 kKN/m  warunek spetniony
Na stropie warstwy 5 :

Statecznos¢ OK. Qi = 263.52 KN/m < m*Qy = 0.95 * 463.94 = 440.74 KN/m  warunek spetniony

Przemieszczenia korony sciany

Przemieszczenie wzgledne wywotane nieréwnomiernym osiadaniem f;/H = 0.0020 <0.006
Przemieszczenie wzgledne wywotane odksztatceniem elementu zelbetowego f,/H = 0.0032 < 0.004
Sumaryczne ugiecie korony Sciany f = fi+f;, = 1.19 cm + 1.91 cm =3.09 cm < 0.015*H = 9.00 cm

5.4.Whnioski z analizy — wariant 1.

Na podstawie wynikow obliczen przeprowadzonych dla wariantu 1 stwierdzono:

a) Statecznos¢ $ciany na obrét jest zachowana. Wspdtczynnik pewnosci wynosi 2,59
i jest wiekszy od wspodtczynnika pewnosci przyjetego w dokumentacji archiwalnej
wynoszacego 1,25.

b) Statecznos¢ sciany na przesuw w styku fundamentu i gruntu z uwzglednieniem
wspotczynnika tarcia gruntu pod podstawg fundamentu nie jest zapewniona.
Wspotczynnik pewnosci wynosi 0,99 (minimalny wspotczynnik pewnosci na przesuw
wynosi 1,05)

Dla statecznosci obliczonej z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego gruntu pod
podstawg fundamentu wspoétczynnik pewnosci wynosi 1,37 i jest wiekszy od
wspotczynnika pewnosci przyjetego w dokumentacji archiwalnej wynoszacego 1,11.
Statecznosc¢ na styku poszczegdlnych warstw gruntu jest zachowana.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢ ze statecznos¢ na przesuw jest zachowana.

c) Stan graniczny nosnosci warstw gruntu przyjetych w obliczeniach jest zachowany,
w zadnej z warstw podtoza gruntowego nie przekroczono nosnosci warstwy.
Maksymalne wykorzystanie nosnosci warstwy podtoza jest na poziomie 96 %.

d) Przemieszczenia sciany wywotane nierébwnomiernym osiadaniem i odksztatceniem
Sciany sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych. Maksymalna wartos¢ przemieszczen
korony sciany wynosi 3,09 cm co stanowi 34,3 % wartos$ci dopuszczalnych.
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

5.5. Analiza obliczeniowa — wariant 2.

W wariancie 2 przyjeto parametry geotechniczne podtoza gruntowego i zasypki Sciany na
podstawie przeprowadzonego rozpoznania geologicznego, w tym uwzgledniono réwniez,
ze Sciana posadowiona jest bezposrednio na poduszce Zzwirowej jak w wariancie 1.
W analizie uwzgledniono wystepowanie wody gruntowej oraz rozktad obcigzeh na terenie
odpowiadajacy obcigzeniom istniejgcym.

Obcigzenie od fundamentu cieptociggu zamieniono na obcigzenie zastepcze powierzchniowe
roztozone na szerokosci 2,95 m wzdtuz sciany w odlegtosci 1,2 m od krawedzi Sciany.
Dodatkowo przyjeto obcigzenie od cieptociggu jako obcigzenie liniowe wzdtuz sciany
w odlegtosci 2,25 m od krawedzi sciany. Obcigzenie od placu postojowego przyjeto jako
powierzchniowe o intensywnosci q=3,0 kN/m? odpowiadajacy klasie obciazenia B.

Pozostate parametry geometryczne i materiatowe $ciany pozostaty bez zmian wg zatozen
ogolnych.

Warunki gruntowe

6.00 m 6.00 m

'
|

A A A A

©13233D
wlavwin
033335
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A s A o A
i o e A A e i
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4.00 m

Warstwa Nazwa gruntu Miazszos¢ | p(™ o™ [ Cu M Mo ™
[m] [t/m°] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Grunt spoisty typu B 6.00 1.90 18.27 | 31.54 49231.85 36933.12
2 Zwir, pospotka 0.50 1.90 41.35 0.00 | 244615.35| 244615.35
3 Grunt spoisty typu B 0.20 2.10 22.00 | 40.00 87669.11 65768.27
4 Grunt spoisty typu B 0.30 1.80 17.33 | 29.73 43680.52 32768.58
5 Grunt spoisty typu B 0.30 1.90 19.76 | 34.66 60613.27 45471.32
6 Grunt spoisty typu B 0.20 1.90 22.00 | 36.00 87669.11 65768.27
7 Grunt spoisty typu D 0.30 1.90 9.67 46.60 27088.57 21670.86
8 Rumosz piaskowca 4.00 1.90 39.18 0.00 173848.80| 173848.80
Metoda okre$lania parametréw geotechnicznych B
Parametry zasypki
Nazwa gruntu Grunt spoisty A
p(™ [t/m] 2.00
o [°1 20.00
C,™ [kPa] 16.00
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

Obciazenia
~

Nr Rodzaj Wartos¢ Xpocz [M] | Xion [M] Ymin Ymax
Obcigzenie pow.

1 pionowe  [kN/m2] 3.00 6.00 15.00 0.90 1.20
Obcigzenie pow.

2 pionowe  [kN/m2] 7.60 1.20 4.15 0.90 1.20

3 |Obciazenie liniowe| gy, 2.25 : 0.90 | 1.20
pionowe  [KN/m]

Obciazenia liniowe wyniki

Wypadkowa sita pozioma od pionowego obcigzenia liniowego nr 3 wynosi 4.20 kN/m.

.

Obciazenia powierzchniowe wyniki

Wypadkowa sita pozioma od pionowego obcigzenia powierzchniowego nr 1 wynosi 16.62 kN/m

Wypadkowa sita pozioma od pionowego obcigzenia powierzchniowego wynosi 18.87 kN/m

— 4
[
©

%13.61 kh/mz2 =]

.

7.11 kN/m2

%535 kN/m2

J_l. 18?82
*

6.00

o)
ha
1A

—

-

6.00

%
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

Parcie zasypki

Wypadkowe parcie zasypki na $ciane oporowg wynosi 87.49 kN/m

2.33

3.67

e

47.67 kN/m2

6.00

Wypadkowy odpér zasypki wynosi 0.00 kN/m

Sprawdzenie stanu graniczneqo nosnosci gruntu

Nosnos¢ gruntu bezposrednio pod ptyta fundamentowsa.

Nosnosc jest OK. G = 706.14 kN < m*Qys = 0.9 * 6269.62 = 5642.66 kN.
Nos$nosc¢ na stropie warstwy 3:

Nosnos¢ jest OK. G = 731.79 kN < m*Qps = 0.9 * 2756.37 = 2480.73 kN.
Nosnos¢ na stropie warstwy 4:

No$nosc jest OK. G = 744.59 KN < m*Qns = 0.9 * 1631.75 = 1468.58 kN.
Nos$nosc¢ na stropie warstwy 5:

Nosnos¢ jest OK. G = 758.72 kN < m*Qps = 0.9 * 2243.46 = 2019.11 kN.
No$nosc¢ na stropie warstwy 6:

No$nosc jest OK. G = 774.83 kN < m*Q,; = 0.9 * 2807.02 = 2526.32 kN.
Nosnos¢ na stropie warstwy 7:

Nosnos¢ jest OK. G = 785.69 kN < m*Qns = 0.9 * 1528.96 = 1376.06 kN.
Nos$nosc¢ na stropie warstwy 8:

Nosnos¢ jest OK. G = 802.16 kN < m*Qps = 0.9 * 7634.47 = 6871.02 kN.

Naprezenia pod ptyta fundamentowa

Naprezenia w narozach ptyty fundamentowe;.

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

i —

Warto$é q; = 111.10 kN/m?

*»—
wu
N
o

Warto$é q, = 160.50 kN/m?

»—

160.50 kN/m2 ||| -+

Wymiarowanie zbrojenia

Element Moment [KNm] Zbrojenie wyliczone [cm?]
Sciana 140.72 7.39

Podstawa z lewej 59.82 7.28

Podstawa z prawej 117.50 7.28

111.10 kN/m2

Pracownia Projektowo Badawcza SYSTEM
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

Statecznos¢ fundamentu

Statecznos¢ na obrot
Statecznosé OK. M, = 261.53 KNm/m < my*M,,= 0.90*1261.37 = 1135.24 kNm/m warunek spetniony

Statecznos$¢ na przesuw
Przesuw na styku fundamentu i gruntu
Obliczenie statecznosci z uwzglednieniem wspétczynnika tarcia gruntu pod podstawa fundamentu.

Statecznosé OK. Qi = 134.29 KN/m < m*Qi = 0.95 * 228.39 = 216.97 KN/m warunek spetniony

Obliczenie statecznosci z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego gruntu pod podstawg
fundamentu.
Statecznos¢ OK. Qi = 134.29 kN/m < m*Qir, = 0.95 * 315.37 = 299.60 kN/m warunek spetniony

Na stropie warstwy 3 :

Statecznos¢ OK. Q; = 134.29 KN/m < m*Q = 0.95 * 350.26 = 332.75 KN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 4 :

Statecznos¢ OK. Qi = 134.29 KN/m < m*Qy = 0.95 * 269.63 = 256.15 kN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 5 :

Statecznos¢ OK. Qi = 134.29 kN/m < m*Qy = 0.95 * 318.30 = 302.39 KN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 6 :

Statecznos¢ OK. Q; = 134.29 KN/m < m*Qy = 0.95 * 350.09 = 332.59 KN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 7 :

Statecznos¢ OK. Qi = 134.29 KN/m < m*Qy = 0.95 * 309.09 = 293.64 kKN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 8 :

Statecznos¢ OK. Qi = 134.29 KN/m < m*Q = 0.95 * 349.15 = 331.70 kN/m warunek spetniony

Przemieszczenia korony sciany

Przemieszczenie wzgledne wywotane nierownomiernym osiadaniem f;/H = 0.0004 < 0.006
Przemieszczenie wzgledne wywotane odksztatceniem elementu zelbetowego fo/H = 0.0035 < 0.004
Sumaryczne ugiecie korony sciany f = f+f, = 0.23 cm + 2.08 cm =2.31 cm < 0.015*H = 9.00 cm
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

5.6. Wnioski z analizy — wariant 2.

Na podstawie wynikow obliczen przeprowadzonych dla wariantu 2 stwierdzono:

a) Statecznos¢ Sciany na obroét jest zachowana. Wspotczynnik pewnosci wynosi 4,82
i jest wiekszy od minimalnego wspodtczynnika pewnosci na obrot zalecanego dla
konstrukcji nowoprojektowanych wynoszacego 1,50.

b) Stateczno$¢ sciany na przesuw w styku fundamentu i gruntu z uwzglednieniem
wspotczynnika tarcia gruntu pod podstawg fundamentu, oraz stateczno$¢ wyznaczona
z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego gruntu pod podstawg fundamentu jest
zachowana. Minimalny wspotczynnik pewnosci wynosi 1,70 i jest wiekszy od
minimalnego wspofczynnika pewnosci na przesuw zalecanego dla konstrukcji
nowoprojektowanych wynoszgcego 1,25.
Statecznosc¢ na styku poszczegodlnych warstw gruntu jest zachowana.

c) Stan graniczny nosnosci warstw gruntu przyjetych w obliczeniach jest zachowany,
w zadnej z warstw podtoza gruntowego nie przekroczono nosnosci warstwy.
Maksymalne wykorzystanie nosnosci warstwy podtoza jest na poziomie 57 %.

d) Przemieszczenia sciany wywotane nieréwnomiernym osiadaniem i odksztatceniem
Sciany sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych. Maksymalna wartosS¢ przemieszczen
korony sciany wynosi 2,31 cm co stanowi 35,7 % wartosci dopuszczalnych

e) Wypadkowe parcie zasypki dla przyjetego gruntu spoistego jest znacznie mniejsze niz
parcie dla gruntu niespoistego.

Pracownia Projektowo Badawcza SYSTEM 20



Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

5.7. Analiza obliczeniowa — wariant 3.

Zatozenia przyjete w wariancie 3 w zakresie obcigzen sg analogiczne jak w wariancie 2.
Zatozenia dotyczace warunkow gruntowych roznig sie w stosunku do wariantu 2 przyjetymi
parametrami zasypki. W obliczeniach przyjeto, ze zasypke wykonano z piaskéw grubych
i Srednich. Zatozenie to jest racjonalne, gdyz wykonane 2 odwierty moga nie odzwierciedla¢
w 100% rzeczywistych parametrow zasypki. Przyjete zatozenie jest po stronie bezpiecznej,
gdyz grunt niespoisty bedzie wywotywat wieksze wartosci parcia niz grunt spoisty przyjety w

wariancie 2.

Warunki gruntowe

6.00 m

6.00 m

L
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Warstwa Nazwa gruntu Migzszos¢ | p™ | ¢, | C,M™ M Mo™
[m] [t/m®] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Grunt spoisty typu B 6.00 1.90 |18.27 | 31.54 49231.85| 36933.12
2 Zwir, pospotka 0.50 190 |41.35| 0.00 | 244615.35| 244615.35
3 Grunt spoisty typu B 0.20 210 | 22.00 | 40.00 87669.11| 65768.27
4 Grunt spoisty typu B 0.30 1.80 |17.33 | 29.73 43680.52| 32768.58
5 Grunt spoisty typu B 0.30 1.90 | 19.76 | 34.66 60613.27| 45471.32
6 Grunt spoisty typu B 0.20 1.90 | 22.00 | 36.00 87669.11| 65768.27
7 Grunt spoisty typu D 0.30 1.90 9.67 | 46.60 27088.57| 21670.86
8 Rumosz piaskowca 4.00 190 |39.18| 0.00 | 173848.80 173848.80
Metoda okre$lania parametréw geotechnicznych \ B
Parametry zasypki
Nazwa gruntu Piasek gruby, piasek $redni
p(™ [t/m’] 2.00
du ™M [’ 20.00
C,™ [kPa] 0.00
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

Obciazenia JL JML lL JL W
T
Nr Rodzaj Wartosc¢ Xpocz [M] Xkon [M] Ymin Ymax
1 |Obciazenie ~ pow.| 4., 6.00 15.00 0.90 1.20
pionowe  [KN/m2]
2 |Obcigzenie pow.
pionowe [KN/m2] 7.60 1.20 415 0.90 1.20
3 |Obciazenie liniowe g 5, 2.25 ; 0.90 1.20
pionowe  [kKN/m]

Obciazenia liniowe wyniki

Wypadkowa sita pozioma od pionowego obcigzenia liniowego wynosi 4.20 kN/m.

.

Obciazenia powierzchniowe wyniki

7.11 kN/m2

J_l. 18Jg.82
b4

6.00

Wypadkowa sita pozioma od pionowego obcigzenia powierzchniowego wynosi 16.62 kN/m

o

5.40

5.35 kN/m2

—

6.00

Wypadkowa sita pozioma od pionowego obcigzenia powierzchniowego wynosi 18.87 kN/m

.

13.61 kN/m2

—
©
o
i

—4

#
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

Parcie zasypki

Wypadkowe parcie zasypki na sciane oporowg wynosi 207.78 kN/m

6.00

T 1847 ki/m2 é .
Wypadkowy odpér zasypki wynosi 14.78 kN/m

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci gruntu

Nosno$¢ gruntu bezposrednio pod ptyta fundamentows.

Nosnosc jest OK. G = 646.72 kN < m*Qns = 0.9 * 2672.31 = 2405.08 kN.
Nos$nosc¢ na stropie warstwy 3:

No$nosc jest OK. G = 672.38 kN < m*Q,; = 0.9 * 1492.15 = 1342.93 kN.
Nosnos¢ na stropie warstwy 4:

No$nosc jest OK. G = 685.18 kN < m*Q,¢ = 0.9 * 838.79 = 754.91 kN.
Nos$nosc¢ na stropie warstwy 5:

Nosnosc jest OK. G = 699.30 kN < m*Q,¢ = 0.9 * 1173.76 = 1056.38 kN.
Nos$noé¢ na stropie warstwy 6:

Nognosc jest OK. G =715.41 kN < m*Q, = 0.9 * 1463.07 = 1316.77 kN.
Nosnos¢ na stropie warstwy 7:

Nos$nos¢ nie jest OK. G = 726.27 kN > m*Qps = 0.9 * 800.97 = 720.87 kN.

No$nosc¢ na stropie warstwy 8:
No$nosc jest OK. G = 742.75 KN < m*Q,s = 0.9 * 3295.32 = 2965.79 kN.

Naprezenia pod ptyta fundamentowa

69.26 kN/m2 __ |

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek spetniony

warunek niespetniony

warunek spetniony

Naprezenia w narozach ptyty fundamentowe;j.

*—

s 2 i 5.20
Wartosé q4 = 45.27 kN/m
Warto$é q, = 203.47 kN/m?
203.47 kN/m2 [P g
Wymiarowanie zbrojenia
Element Moment [kNm] Zbrojenie wyliczone [sz]
Sciana 431.43 24.32
Podstawa z lewej 99.67 7.28
Podstawa z prawej 364.30 20.18

45.27 kN/m2
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

Statecznos¢ fundamentu

Statecznos¢ na obrot
Statecznos$¢ OK. M., = 564.43 kNm/m < my*M,; = 0.90 * 1458.08 = 1312.27 kNm/m

Statecznos$¢ na przesuw
Przesuw na styku fundamentu i gruntu

Obliczenie statecznosci z uwzglednieniem wspétczynnika tarcia gruntu pod podstawg fundamentu.
Statecznosé OK. Qy = 244.11 KN/m < m*Qy = 0.95 * 261.07 = 248.02 KN/m warunek spetniony

Obliczenie statecznosci z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego gruntu pod podstawg
fundamentu.
Statecznos¢ OK. Qi = 244.11 KN/m < m*Qir, = 0.95 * 360.49 = 342.47 KN/m warunek spetniony

Na stropie warstwy 3 :

Statecznos¢ OK. Qi = 244.11 KN/m < m*Qy = 0.95 * 371.65 = 353.07 kN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 4 :

Statecznos¢ OK. Qi = 244.11 KN/m < m*Qy = 0.95 * 286.22 = 271.91 kN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 5 :

Statecznos¢ OK. Qi = 244.11 KN/m < m*Q = 0.95 * 337.36 = 320.49 KN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 6 :

Statecznos¢ OK. Qi = 244.11 KN/m < m*Qy = 0.95 * 371.49 = 352.91 KN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 7 :

Statecznos¢ OK. Qi = 244.11 KN/m < m*Qy = 0.95 * 318.19 = 302.28 kKN/m warunek spetniony
Na stropie warstwy 8 :

Statecznos¢ OK. Qi = 244.11 KN/m < m*Qy = 0.95 * 391.17 = 371.61 KN/m warunek spetniony

Przemieszczenia korony sciany

Przemieszczenie wzgledne wywotane nierownomiernym osiadaniem f;/H = 0.0012 < 0.006
Przemieszczenie wzgledne wywotane odksztatceniem elementu zelbetowego fo/H = 0.0041 > 0.004.
Nie zgodne z norma.

Sumaryczne ugiecie korony sciany f = f;+f, = 0.74 cm + 2.47 cm =3.21 cm < 0.015*H = 9.00 cm
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5.8. Whnioski z analizy — wariant 3.

Na podstawie wynikow obliczen przeprowadzonych dla wariantu 3 stwierdzono:

a) Statecznos¢ sciany na obrot jest zachowana. Wspoétczynnik pewnosci wynosi 2,58
i jest wiekszy od minimalnego wspotczynnika pewnosci na obrot zalecanego dla
konstrukcji nowoprojektowanych wynoszacego 1,50.

b) Stateczno$¢ sciany na przesuw w styku fundamentu i gruntu z uwzglednieniem
wspotczynnika tarcia gruntu pod podstawg fundamentu, oraz stateczno$¢ wyznaczona
z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego gruntu pod podstawg fundamentu jest
zachowana. Minimalny wspoétczynnik pewnosci wynosi 1,07 i jest on wiekszy od
minimalnego wspoétczynnika pewnosci na przesuw = 1,05. Wspédtczynnik ten jest
jednak mniejszy od minimalnego wspofczynnika zalecanego dla konstrukcji
nowoprojektowanych wynoszacego 1,25.
Statecznosc¢ na styku poszczegdlnych warstw gruntu jest zachowana.

c) Stan graniczny no$nosci gruntu przyjetego w obliczeniach jest przekroczony w jednej
warstwie. Przekroczenie jest minimalne i wynosi 1%. W pozostatych warstwach
podioza gruntowego nie przekroczono nosnosci warstwy. (nosnos¢ przy
wspotczynniku bezpieczenstwa = 0,9)

d) Przemieszczenia sciany wywotane nierébwnomiernym osiadaniem i odksztatceniem
Sciany sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych. Maksymalna wartos¢ przemieszczen
korony $ciany wynosi 3,21 cm co stanowi 35,7 % warto$ci dopuszczalnych.
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Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

6. WNIOSKI KONCOWE

6.1. Wnioski dla przesunietego segmentu sciany oporowej (segment 8).

Przeprowadzone pomiary, badania i analiza trzech wariantéw obliczeniowych wykazata ze:

— Analizowany segment zostat zaprojektowany poprawnie.

— Statecznos$c¢ na obroét i przesuw dla parametrow podtoza gruntowego wyznaczonych
na podstawie przeprowadzonego rozpoznania warunkow gruntowo jest zachowana
i pozwala na dalsze bezpieczne uzytkowanie konstrukcji segmentu bez koniecznosci
dokonania wzmocnienia podtoza i zabezpieczenia przedmiotowego segmentu.

— Stan graniczny nosnosci podtoza gruntowego nie jest przekroczony.

— Wartosci przemieszczenia konstrukcji sg znaczne jednak sg to wartosci mniejsze
od wartosci dopuszczalnych.

— Jako materiat zasypki segmentu wykorzystano grunt mieszany ze znaczng przewagq
gruntow spoistych i domieszkami gruntéw niespoistych. Dla takiego rodzaju zasypki
wielkosci obcigzenh dziatajacych na sciane wywotujg mniejsze wartosci wytezenia
warstw gruntu znajdujgcego sie pod fundamentem $ciany, oraz powodujg mniejsze
wartosci oddziatywan wptywajgcych na mozliwos¢ utraty statecznosci.

— Przeprowadzone wiercenie przed $ciang potwierdza, ze fundament posadowiony jest
na poduszce zwirowej, co jest zgodne z przyjetymi na podstawie dokumentac;ji
archiwalnej zatozeniami oraz wptywa korzystnie na bezpieczenstwa przedmiotowego
segmentu.

— Bezposredniej i jednoznacznej przyczyny oraz okresu powstania przesuniecia nie
okreslono.

6.2. Wnioski dla wszystkich segmentéw sciany oporowe;.

— Konstrukcja jako cato$¢ nie wykazuje uszkodzen, ktére Swiadczg o istnieniu
niebezpieczenstw w zakresie jej nosnosci lub statecznosci, mogacych ograniczac jej
uzytkowanie oraz wymagajacych dokonania wzmocnien.

— Zaistniate uszkodzenia na powierzchni Sciany sg uszkodzeniami o charakterze
lokalnym nie wptywajacymi na bezpieczenstwo konstrukcji Sciany.

— Uszkodzenia oktadzin w rejonach przerw dylatacyjnych wynikajg z ich niewlasciwego
sposobu wykonstruowania i zabezpieczenia, co w pofgczeniu z dziataniem czynnikdw
atmosferycznych oraz dtugim okresem uzytkowania konstrukcji doprowadzito do
powstania pekniec i odpadania tynku, powstania zaciekow i wykwitow.

— Uszkodzenia gzymsow, oraz ubytki betonu na zebrach poprzecznych majg charakter
lokalny i nie wptywajg bezposrednio na bezpieczenstwo konstrukcji. Elementy na
ktérych stwierdzono wystepowanie uszkodzeh wymagajg przeprowadzenia prac
naprawczych celem ograniczenia dalsze degradacji elementow.

— Zawilgocenia $ciany powstate ponizej zamontowanych rurek drenarskich wynikajg
z ich niewtasciwego zamontowania oraz braku nalezytej konserwacji i wymagajq
przeprowadzenia naprawy.
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7. ZALECENIA

Na podstawie dokonanych ogledzin, przeprowadzonych pomiaréw i obliczen zaleca sie
przeprowadzenie nastepujgcych czynnosci majgcych na celu poprawe stanu istniejgcego
konstrukcji Sciany oporowe;j:

1. Zaleca sie obserwacje przemieszczen segmentu 8 (segment przesuniety w
stosunku do pozostatych). Obserwacja przemieszczen polega¢ ma np. na
zamontowaniu na koronie Sciany w styku segmentu 8 z segmentami sgsiednimi po
jego obu stronach przyrzagdéw pomiarowych pozwalajgcych na jednoznaczne
okreslenie wielkosci ewentualnych przyrostow przemieszczen. Pomiarow nalezy
dokonywac¢ w pierwszych trzech miesigcach co 2 tygodnie, a w dalszym okresie
jesli przyrostow nie bedzie lub ich wielkos¢ bedzie nieznaczna, to kontrole nalezy
przeprowadzaé raz w miesigcu.

2. Jak najszybciej nalezy przeprowadzi¢ prace naprawcze w segmencie 6, w miejscu
powstania duzego ubytku i korozji betonu konstrukcji sciany (miejsce nadbudowy
Sciany opisane w pkt. 4.2 opracowania na str. 9).

3. Jak najszybciej nalezy naprawi¢ wszystkie miejsca w ktoérych doszto do odspojenia
betonu i odstoniecia pretéw zbrojenia, w szczegdlnosci dotyczy to zeber od strony
ul. Dtugiej, oraz gzymsu segmentu nr 1.

4. Nalezy oczysci¢ i udrozni¢ wszystkie rurki i otwory odwodnienia wystepujace na
diugosci sciany.

5. Nalezy opracowacC projekt remontu przedmiotowej $ciany obejmujacy swoim
zakresem naprawy i zabezpieczenie dylatacji, wykonanie odwodnienia terenu na
poziomie korony muru i odwodnienia zasypki, naprawe powierzchni oktadzin oraz
prace zwigzane z zabezpieczeniem i odnowieniem ogrodzenia zamontowanego w
poziomie korony Sciany. Projekt powinien zawiera¢ rowniez zabezpieczenie
antykorozyjne powierzchni betonowych.

6. Nalezy systematycznie dokonywaé przegladu sciany, a zaistniate usterki nalezy na
biezgco usuwac.

Bielsko — Biata, grudzien 2008r.
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8. ZALACZNIKI

8.1. Zatgcznik 1 — Dokumentacja fotograficzna uszkodzen.

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA
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Fot 1i 2. Przesuniecie w styku segmentunr7i 8
T3 ? = = -

Fot 3 i 4. Przesuniecie w styku segmentu nr 8i 9
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i 7 §
W 4

Fot. 10 - Rysa w miejscu styku Fot. 11 — Odpadajacy tynk w Fot.12 — Zarosniety otwor
segmentu 2i 3 miejscu dylatacji odwodnienia
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Fot. 13 — Odpadajacy tynk w
miejscu dylatacji

Fot. 14 — Odpadajacy tynk w
miejscu dylatacji, korozja betonu
zebra poprzecznego

Fot.16 — Zarosniety otwor odwodnienia, zawilgocenie
Sciany i porastajgcy mech

Fot.17 — Zawilgocenia powierzchni $ciany ponizej
otworu odwodnienia

Fot. 18 — Uszkodzony i zmurszaty beton w miejscu
nadbudowy Sciany, ponizej widoczny grzyb

Fot. 19 — Grzyb na powierzchni $ciany,
szczegot fot. 18
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A

-

Fot. 20 — Korozja betonu i uszkodzenia powierzchni
zebra i powierzchni sciany

Fot. 21 — Brak otuliny zbrojenia zebra i uszkodzenia

na powierzchni $ciany

Fot.22 — Odspojony i skorodowany
beton Zzebra, korozja zbrojenia

Fot. 23 i 24 — Uszkodzenia konstrukcji krawedzi segmentu w miejscu
dylatacji, widoczna niejednolita powierzchnia $cian

Fot. 25 — Zawilgocenie ponizej
odwodnienia zasypki Sciany

Fot. 26 — Rysa na powierzchni
tynku

Fot. 27 — Roslinnos¢ przerastajaca
przez dylatacje
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Fot. 28 — Poro$nieta mchem korona $ciany wraz z

Fot. 29 — Zawilgocenie $ciany ponizej otworu

widoczng korozjg elementu ogrodzenia

odwodnienia

i

Fot. 30 — Zanieczyszczony otwoér odwodnienia

Fot. 31 Porastajgce krzewy tuz przy scianie
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8.2. Zatacznik 2 — Wyciag z obliczen statycznych uzupetnienie dla wariantéw 1, 2i 3.

8.2.1. Osiadanie fundamentu i statecznos¢ zbocza dla wariantu 1

Osiadania pierwotne = 0.0059 cm
Osiadania wtérne = 0.0000 cm
Osiadania catkowite = 0.0059 cm
Przechytka = 0.001979 °
Stosunek réznicy osiadan sciany jest dopuszczalny i wynosi 0.0020 < 0.006

Warunek naprezeniowy 0.3 * o,, = 0.3 * 148.52kN/m’ = 44.56 kN/m® > o,4 =27.94 kN/m’
Gtebokos¢, na ktérej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 6.20 m

Rozktad naprezen pod scianka

133.61 N/m2

59.94 KN/m2

74.07 WN/m2

88.88 KN/m2

103.79 WN/m2

118.70 KN/m2

Tabela z wartosciami:

32.96 KN/m2

44.34 KN/m2

3 -

w [ 5]
o [ %]
(=] (=]

[2]
[=:]
[=]

[=2]
[ %]
[=]

104.16 KN/m2

103.58 KN/m2

98.73 KN/m2

89.25 WN/m2

77.87 KN/m2

66.50 KN/m2

56.41 KN/m2

47.85 KN/m2

Nr  [H[m] [ox [KN/m2] |ozs [KN/m2] |0 [KN/m2] [Suma = ozstozm [KN/m2]
0 | 1.60 32.96 32.96 71.18 104.14
1 | 1.68 34.51 32.97 71.19 104.16
2 | 185 37.62 32.94 71.14 104.08
3 | 202 40.73 32.90 71.05 103.95
4 | 220 44.34 32.78 70.79 103.58
5 | 240 48.46 32.58 70.35 102.93
6 | 2.60 52.58 32.24 69.62 101.86
7 | 280 56.41 31.81 68.68 100.48
8 | 3.00 59.94 31.25 67.48 98.73
9 | 3.20 63.47 30.61 66.09 96.69
10 | 3.40 67.00 29.88 64.52 94.39
11 | 3.60 70.53 29.07 62.77 91.84
12 | 3.80 74.07 28.25 61.00 89.25
13 | 4.00 77.70 27.36 59.07 86.43
14 | 4.20 81.42 26.44 57.08 83.52
15 | 4.40 85.15 25.58 55.23 80.81
16 | 4.60 88.88 24.65 53.22 77.87
17 | 4.80 92.61 23.72 51.22 74.94
18 | 5.00 96.33 22.81 49.25 72.06
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19 | 5.20 100.06 21.92 47.33 69.24
20 | 540 103.79 21.05 45.45 66.50
21 5.60 107.52 20.21 43.63 63.84
22 | 5.80 111.25 19.39 41.87 61.27
23 | 6.00 114.97 18.61 40.18 58.79
24 | 6.20 118.70 17.85 38.55 56.41
25 | 640 122.43 17.13 36.99 54.13
26 | 6.60 126.16 16.44 35.50 51.94
27 | 6.80 129.88 15.78 34.07 49.85
28 | 7.00 133.61 15.14 32.70 47.85
29 | 7.20 137.34 14.54 31.40 45.94
30 | 7.40 141.07 13.97 30.16 4412
31 7.60 144.80 13.42 28.97 42.39
Legenda:

H [m] - gtebokos¢ liczona od poziomu terenu

ozr [KN/m2] - naprezenia pierwotne

ozs [KN/m2] - haprezenia wtorne

oz [KkN/m2] - naprezenia dodatkowe od obcigzenia wtasnego

Przemieszczenia korony Sciany

Przemieszczenie wzgledne wywotane nierdwnomiernym osiadaniem f;/H = 0.0020 < 0.006
Przemieszczenie wzgledne wywotane odksztatceniem elementu zelbetowego f,/H = 0.0032 < 0.004
Sumaryczne ugiecie korony $ciany f = f;+f, = 1.19 cm + 1.91 cm =3.09 cm 1 0.015*H = 9.00 cm

Najniekorzystniejszy tuk

\

Charakterystyka tuku:
Xgr = 0.00 m; yg = 3.00 m; R =9.63 m;

Wspétczynniki bezpieczenstwa (pewnosci) :

Fmaxmax | Fmaxmin | Fminmax Fminmin
2.36 2.38 1.79 1.81

Objetosc¢ gruntu lezacego wewnatrz danego tuku poslizgu dla 1 mb. zbocza V = 55.69 m?®.

Pracownia Projektowo Badawcza SYSTEM



Ekspertyza Sciany oporowej wzdtuz ul. Diugiej na terenie zajezdni MZK

8.2.2. Osiadanie fundamentu i statecznos$é zbocza dla wariantu 2

Osiadania pierwotne = 0.0046 cm
Osiadania wtérne = 0.0000 cm
Osiadania catkowite = 0.0046 cm
Przechytka = 0.000388 °
Stosunek réznicy osiadan $ciany jest dopuszczalny i wynosi 0.0004 < 0.006

Warunek naprezeniowy 0.3 * o,, = 0.3 * 104.77kN/m” = 31.43 kN/m’ > o,4 = 21.43 kN/m’
Giebokos¢, na ktorej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 8.30 m

Rozktad naprezen pod scianka

97.71 N/m2

45

53.56

62.39 KN/m2

71.22 WN/m2

80.05 kN/m2

88.88 N/m2

Tabela z wartosciami:

31.39 WN/m2

38.55 KN/m2

40 KN/m2

KN/m2

3 -

[2] [ 5] —_
—_ (] [=2]
[=2] CO (=]

~ [=] [2] =
(=] [=] [=] [=]

[=-]
(=]

113.18 KN/m2

111.92 KN/m2

105.38 KN/m2

92.34 kN/m2

76.77 N/m2

62.58 KN/m2

50.95 kKN/m2

41.72 iN/m2

34.48 N/m2

Nr H [m] OZzR [kN/mZ] Ozs [kN/mZ] Ozp [kN/m2] Suma = ozs5t+64p [kN/mZ]
0 1.60 31.39 31.39 81.77 113.16
1 1.68 32.13 31.40 81.79 113.18
2 1.85 33.60 31.37 81.72 113.10
3 2.02 35.07 31.33 81.62 112.96
4 2.20 36.89 31.22 81.33 112.56
5 2.38 38.55 31.05 80.87 111.92
6 2.53 39.73 30.83 80.32 111.15
7 2.68 40.98 30.56 79.61 110.17
8 2.83 42.31 30.23 78.74 108.97
9 3.00 43.85 29.76 77.52 107.28
10 3.18 45.40 29.23 76.14 105.38
11 3.33 46.72 28.71 74.79 103.50
12 3.50 48.27 28.08 73.15 101.23
13 3.70 50.03 27.32 71.16 98.48
14 3.90 51.80 26.48 68.99 95.47
15 | 4.10 53.56 25.62 66.72 92.34
16 | 4.30 55.33 24.80 64.61 89.41
17 | 4.50 57.09 23.92 62.30 86.21
18 | 4.70 58.86 23.03 59.99 83.02
19 | 4.90 60.63 22.16 57.71 79.87
20 5.10 62.39 21.30 55.47 76.77
21 5.30 64.16 20.46 53.29 73.74
22 5.50 65.92 19.64 51.16 70.80
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23 | 5.70 67.69 18.85 49.11 67.96
24 | 5.90 69.45 18.09 47.13 65.22
25 | 6.10 71.22 17.36 45.22 62.58
26 | 6.30 72.99 16.66 43.39 60.04
27 | 6.50 74.75 15.98 41.63 57.61
28 | 6.70 76.52 15.34 39.95 55.29
29 | 6.90 78.28 14.72 38.35 53.07
30 | 710 80.05 14.13 36.81 50.95
31 7.30 81.82 13.57 35.35 48.92
32 | 7.50 83.58 13.04 33.96 46.99
33 | 7.70 85.35 12.52 32.62 45.15
34 | 7.90 87.11 12.04 31.36 43.40
35 | 8.10 88.88 11.57 30.15 41.72
36 | 8.30 90.64 11.13 29.00 40.13
37 | 8.50 92.41 10.71 27.90 38.61
38 | 8.70 94.18 10.31 26.86 37.17
39 | 8.90 95.94 9.93 25.86 35.79
40 | 9.10 97.71 9.57 24.92 34.48
41 9.30 99.47 9.22 24.01 33.23
42 | 9.50 101.24 8.89 23.15 32.04
43 | 9.70 103.01 8.57 22.33 30.91
44 | 9.90 104.77 8.27 21.55 29.82
Legenda:

H [m] - gtebokos¢ liczona od poziomu terenu

oz [KN/m2] - haprezenia pierwotne

czs [KN/m2] - napregzenia wtorne

oz [KN/m2] - naprezenia dodatkowe od obcigzenia wtasnego

Przemieszczenia korony sciany

Przemieszczenie wzgledne wywotane nierdwnomiernym osiadaniem f;/H = 0.0004 < 0.006
Przemieszczenie wzgledne wywotane odksztatceniem elementu zelbetowego f,/H = 0.0035 < 0.004
Sumaryczne ugiecie korony sciany f = f;+f, = 0.23 cm + 2.08 cm =2.31 cm < 0.015*H = 9.00 cm

Najniekorzystniejszy tuk

~

Charakterystyka tuku:
Xsr = 1.00m; y, =4.50m; R=11.39 m;

Wspotczynniki bezpieczenstwa (pewnosci) :

Fmaxmax | Fmaxmin | Fminmax Fminmin
2.40 2.42 1.92 1.94
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Objetosc¢ gruntu lezagcego wewnatrz danego tuku poslizgu dla 1 mb. zbocza V = 61.58 m?®.
8.2.3. Osiadanie fundamentu i statecznos¢ zbocza dla wariantu 3

Osiadania pierwotne = 0.0041 cm Osiadania wtérne = 0.0000 cm

Osiadania catkowite = 0.0041 cm
Przechytka = 0.001239 °
Stosunek roéznicy osiadan $Sciany jest dopuszczalny i wynosi 0.0012 <0.006

Warunek naprezeniowy 0.3 * o,, = 0.3 * 104.77kN/m” = 31.43 kN/m*> o,4 = 19.11 kN/m’
Giebokos¢, na ktorej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 8.30 m

Rozktad naprezen pod scianka

97.71 KNim2

38.55 WN/m2

45.40 Kim2

53.56 KNim2

62.39 iNim2

71.22 Nim2

80.05 KN/im2

88.88 KN/im2

Tabela z wartosciami:

31.39 Nim2

2f3 |
=1

0 = %]
o
o0

103.66 WN/m2

102.50 WN/m2

96.51 KN/m2

84 .57 Wim2

70.31 KNim2

57.31 KNim2

46.66 K/m2

38.21 KN/im2

31.58 N/m2

Nr |H [m] |ox [KN/m2] |ozs [KN/m2] o [KN/m2] |Suma = ozstorn [kN/m2]
0 1.60 31.39 31.39 72.25 103.64
1 1.68 32.13 31.40 72.26 103.66
2 1.85 33.60 31.37 72.21 103.58
3 2.02 35.07 31.33 72.12 103.45
4 2.20 36.89 31.22 71.86 103.08
5 2.38 38.55 31.05 71.46 102.50
6 2.53 39.73 30.83 70.96 101.80
7 2.68 40.98 30.56 70.34 100.90
8 2.83 42.31 30.23 69.57 99.80
9 3.00 43.85 29.76 68.50 98.26
10 | 3.18 45.40 29.23 67.28 96.51
11 3.33 46.72 28.71 66.08 94.79
12 | 3.50 48.27 28.08 64.63 92.71
13 | 3.70 50.03 27.32 62.88 90.20
14 | 3.90 51.80 26.48 60.96 87.44
15 | 4.10 53.56 25.62 58.95 84.57
16 | 4.30 55.33 24.80 57.08 81.89
17 | 4.50 57.09 23.92 55.04 78.96
18 | 4.70 58.86 23.03 53.01 76.04
19 | 4.90 60.63 22.16 50.99 73.15
20 | 5.10 62.39 21.30 49.01 70.31
21 5.30 64.16 20.46 47.08 67.54
22 | 5.50 65.92 19.64 45.20 64.85
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23 5.70 67.69 18.85 43.39 62.24
24 5.90 69.45 18.09 41.64 59.73
25 6.10 71.22 17.36 39.95 57.31
26 6.30 72.99 16.66 38.33 54.99
27 6.50 74.75 15.98 36.78 52.77
28 6.70 76.52 15.34 35.30 50.64
29 6.90 78.28 14.72 33.88 48.60
30 7.10 80.05 14.13 32.53 46.66
31 7.30 81.82 13.57 31.23 44.81
32 7.50 83.58 13.04 30.00 43.04
33 7.70 85.35 12.52 28.83 41.35
34 7.90 87.11 12.04 27.71 39.74
35 8.10 88.88 11.57 26.64 38.21
36 8.30 90.64 11.13 25.62 36.75
37 8.50 92.41 10.71 24.65 35.37
38 8.70 94.18 10.31 23.73 34.04
39 8.90 95.94 9.93 22.85 32.78
40 9.10 97.71 9.57 22.01 31.58
41 9.30 99.47 9.22 21.22 30.44
42 9.50 101.24 8.89 20.46 29.35
Legenda:

H [m] - gtebokos¢ liczona od poziomu terenu

ozr [KN/m2] - naprezenia pierwotne

ozs [KN/m2] - haprezenia wtorne

oz [KN/m2] - naprezenia dodatkowe od obcigzenia wtasnego

Najniekorzystniejszy tuk

Charakterystyka tuku:
Xgr = 0.50 m; yg = 3.00m; R =9.82 m;

Wspotczynniki bezpieczenstwa (pewnosci) :

Fmaxmax | Fmaxmin | Fminmax Fminmin
2.40 2.41 1.90 1.92

Objetos¢ gruntu lezacego wewnatrz danego tuku poslizgu dla 1 mb. zbocza V = 57.05 m?®.
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8.3. Zatgcznik 3 — Dokumentacja geologiczna.
(tylko w wersji papierowej)
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