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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany przepustu na potoku
Bystrzyk w ciaggu obwodnicy miasta Karpacza.

2. Podstawa opracowania

2.1. Fragmentaryczna dokumentacja geologiczno-inzynierska, oceniajgca warunki
gruntowo-wodne podloza w poblizu przepustu.

2.2. Normy
e PN-85/S-10030. Obickty mostowe. Obcigzenia
e PN-91/S-10042. Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i

sprezone. Projektowanie.
e PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

2.3. Obowigzujace przepisy

e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 3 sierpnia
2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz.735)

2.4. Katalogi firmowe.

2.5. Zalecenia projektowe i technologiczne dla podatnych konstrukcji inzynierskich z
blach falistych. Zatacznik do Zarzadzenia Nr 9 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 18 marca 2004 r.

2.6. Aprobata techniczna IBDIM Nr AT/2007-03-0247 ,Elementy konstrukcyjne
przepustow stalowych z blachy falistej ocynkowanej MultiPlate MP150 oraz
MP200”.

3. Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi projekt budowlany przepustu w ciggu potoku. Bystrzyk w
ciggu obwodnicy miasta Karpacza na obcigzenie drogowe klasy ,,A” wg normy PN-85/S-
10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia. Obiekt z ustrojem nos$nym w formie powlokowe;j
konstrukcji stalowej posadowiony bezposrednio.

4. Opis stanu istniejacego
W niniejszej lokalizacji nie ma zadnego obiektu inzynierskiego. Projektowane jest
rozebranie istniejacych kamiennych $cian oporowych na dhugosci ok. 25,5 m — od progu
poprzedzajacego nowoprojektowany obiekt do pierwszego progu za nim patrzac od gornej
wody. Po wykonaniu nowego obiektu, rozebrane s$ciany na wlocie i wylocie nalezy
odtworzy¢, nawigzujac si¢ do istniejacych oraz scian nowego fundamentu zelbetowego.
Sciany oporowe oraz dno cieku poza ww. obrebem robét pozostana nienaruszone.

5. Opis techniczny budowy nowego przepustu

Na potoku Bystrzyk przyjeto rozwigzanie techniczne z uzyciem powlokowej konstrukcji z
blach falistych MultiPlate MP200 typ VB2-Special zamocowanej na zelbetowym
fundamencie w ksztalcie litery ,,U” posadowionym bezposrednio. Na czas budowy koryto
potoku zostanie przetozone. By-pass potoku moze by¢ zrealizowany lewym lub prawym
brzegiem potoku w przekopie otwartym w odleglosci umozliwiajacej wykonanie robot
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ziemnych oraz betoniarskich przy nowym fundamencie. Po obu stronach istnieje
wystarczajaca ilo$¢ wolnego miejsca w zakresie linii rozgraniczajacych.

5.1. Fundament Zelbetowy

Do posadowienia konstrukcji zaprojektowano fundament zelbetowy z betonu C25/30 w
ksztalcie litery ,,U”. Plyta ma grubos¢ od 30-50 cm, natomiast grubo$¢ $cian waha si¢ od 35-
75 cm. W s$cianach fundamentu uksztaltowano gniazdo, przy wykorzystaniu ceownika C140.
W gniezdzie tym osadzona zostanie konstrukcja stalowa. Po osadzeniu konstrukcji stalowej
gniazdo zostanie wypetnione zaprawg niskoskurczowa wraz z uszczelnieniem styku zaprawa-
stal kitem trwale plastycznym.

Dlugos¢ fundamentu wynosi 20,4 m i wykonywany on bgdzie nastepujacymi segmentami:
2,7 m, 3x5,0 m, 2,7 m. Dylatacje przewidziano pomig¢dzy wszystkimi segmentami.
Posadowienie bezposrednie, fundament schodkowany dla poszczegdlnych segmentow.

Sciany fundamentu od strony wewnetrznej oraz plyta fundamentu oblozone zostana
oktadzing kamienng na zaprawie cementowej 1:3 o grubosci 5 cm. Grubos¢ okladziny na
$cianach wynosi 10 cm a na ptycie 20 cm. Progi wykonaé z betonu C16/20 wylewanego na
mokro podczas uktadania oktadziny kamienne;.

5.2. Konstrukcja no$na

Stalowa konstrukcja MultiPlate MP200 VB2-Special posiada ksztalt ‘tuku
niskoprofilowego 1 oparta jest na zelbetowym fundamencie w ksztalcie litery ,,U”.
Konstrukcja posiada nastepujace parametry:

e Rozpigtosc: 4,16 m
o Wysoko$é: 1,46 m
e Dlugo$¢ dotem w osi: 18,08 m
Dhugo$¢ gorg w osi: 15,08 m
Grubo$¢ blachy: 4,0 mm
Kat skrzyzowania z osig obwodnicy: 65,21°
Sciecie do skarp: 1:1
Skrzydelko pionowe: X=0,15m
Spadek podtuzny konstrukeji: 10%.

Blachy faliste zabezpieczone sg antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe 0 gr.
warstwy cynku 70um zgodnie z normg PN-EN 1461. Elementy do faczenia blach falistych
zabezpieczone sg przez cynkowanie o gr. powloki 45um zgodnie z PN-EN 1461.

Konstrukcje z blach falistych osadza si¢ w fundamencie w uksztaltowanym gniezdzie.
Gniazdo nalezy wykonaé zgodnie z zalgczong dokumentacja rysunkowg. Konstrukcja stalowa
bedzie obsypana mieszankami piaskowo-zwirowymi zageszczonymi do Ismin=0.98 wg
standardowej préby Proctora.

Montaz konstrukcji ze stalowych blach falistych powinien przebiega¢ zgodnie z
instrukcjami producenta. Dla konstrukcji z arkuszy blach taczonych na $ruby, producent
dostarcza rysunek montazowy. Oznaczenia na rysunku odpowiadaja oznaczeniom na
blachach. Nalezy przestrzega¢ kolejnosci i uktadu elementdw.

Proponowana metoda montazu to montaz sekwencyjny, ktOry polega na montazu i
skreceniu poszczegolnych blach konstrukcji.

Sposob montazu wybierze wykonawca gdyz jest on zalezny od warunkow terenowych
posiadanego potencjatu sprzgtowego oraz innych okoliczno$ci.

Bezposrednio po zamontowaniu pierwszego pelnego pierscienia dokonac nalezy wstepne;j
kontroli ksztaltu konstrukcji, aby upewni¢ si¢, czy wymiary odpowiadaja zalozeniom
projektowym. Po catkowitym skreceniu konstrukcji i przed przystapieniem do jej
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zasypywania pomierzy¢ nalezy jej rozpigtos¢ i wysokos¢. Dopuszcza si¢ tolerancje wymiaréw
2% w stosunku do zatozen projektowych.

Nalezy réwniez dokonaé kontroli prawidtowosci zlokalizowania konstrukcji w planie oraz
wysokosciowo. Proces skrecania konstrukeji na sruby ma istotne znaczenie dla pézniejszego
zachowania si¢ konstrukcji w trakcie jej zasypywania i uzytkowania.

Aby zapewni¢ prawidlowe przenoszenie obcigzen nalezy dobrze dopasowac¢ blachy oraz
dokreci¢ sruby. W czasie montazu konstrukcji z blach falistych pamieta¢ nalezy, aby wstepnie
skrecac konstrukcje za pomoca jak najmniejszej ilosci srub, dopoki nie zostanie zamknigtych
kilka potpierscieni. Po zamknigciu kilku potpierscieni mozna kontynuowaé uzupehianie
pozostatych srub.

Nakretki moga by¢ umiejscowione wewnatrz lub na zewnatrz konstrukcji, przy czym
zaleca si¢ aby nakretki zlokalizowane byly od zewnatrz. Lokalizacja nakrgtek nie ma
znaczenia dla pracy konstrukcji. Wazne jest, aby obla strona nakretki stykata si¢ z blacha.

Ostateczne dokrecenie $rub powinno odbywac si¢ dopiero po zmontowaniu calej
konstrukcji.

Dokrecenie $rub powinno rozpoczaé si¢ od srodka konstrukeji i postgpowac do koncow
konstrukeji, kolejno pierscien po pierscieniu.

Zaleca si¢, aby moment dokrecania $rub wynosit min. 240 Nm, max 360 Nm i byt zgodny
z zaleceniem producenta konstrukcji.

Kazdorazowo przy odbiorze konstrukcji wykonawca powinien przedstawi¢ raport
zawierajacy wielkosci momentu dokrecenia $rub. Kontroli poddaje si¢ 5% ogdlnej liczby
$rub. Minimum 95% sprawdzanych $rub musi spelnia¢ wymogi dotyczace wielkosSci
momentu dokrgcenia okreSlonego powyzej a moment dokrgcenia pozostalych $rub
(maksymalnie 5% z badanej ilosci) nie powinien by¢ mniejszy niz 200 Nm. Wielkos¢
momentu dokrecenia $rub nalezy sprawdzaé przy uzyciu klucza dynamometrycznego.
Kontrolg przeprowadza si¢ na losowo wybranych s$rubach, zlokalizowanych rownomiernie
wokot konstrukeji. Szczegdlng uwage nalezy przywigza¢ do $rub zlokalizowanych w
plaszczach gornych i bocznych. Zaleca si¢ sprawdzi¢ szczeg6lnie pieczolowicie przekroje, w
ktérych spodziewamy si¢ glownych obcigzen.

5.3. Zasypka inzynierska.

5.3.1. Material na zasypke

Na zasypke nalezy stosowa¢ kruszywa speilniajagce wymagania normy PN-S-
02205:1998 1 PN-B-11112:1996. Uziarnienie kruszywa zalezy od wielkosci fali konstrukcji.
Dla profilu fali 200x55 mm maksymalny wymiar ziaren wynosi 32 mm. Kruszywo powinno
posiada¢ nastepujace parametry: wskaznik réznoziarnistosci Cu>5,0, wskaznik krzywizny
1<Cc<3 oraz wodoprzepuszczalnos¢ k>6 m/dobe.

5.3.2. Technologia ukladania zasypki

Materiat zasypki powinien by¢ uktadany warstwami o maksymalnej grubosci 30 cm
(przed zaggszczeniem), a nastgpnie zageszczany. Ukladanie zasypki musi by¢ wykonywane
symetrycznie, aby jej wysokos$¢ bylta taka sama po obydwu stronach konstrukcji stalowej,
przy czym dopuszcza si¢ roznice wysokosci rowna jednej warstwie. Przed przystapieniem do
uktadania kolejnej warstwy nalezy upewni¢ si¢ czy poprzednia zostala wlasciwie
zagegszcezona.

Wskaznik zageszczenia kruszywa zasypki, okreslany wg standardowej proby Proctora,
zgodnie z normg PN-88/B-04481 powinien wynosic:
- min. 0,95 — w odlegtosci do 15 cm od $cianki konstrukcji,
- min. 0,98 — w pozostatym obszarze.
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Sprzet ciezki taki jak walce wibracyjne moze pracowa¢ w odleglosci ponad 0,90 m od
konstrukcji, poruszajac si¢ zawsze réwnolegle do jej osi podtuzne;.

Nie dopuszcza si¢ pryzmowania kruszywa na zasypke w bezposredniej bliskosci
konstrukcji oraz nie wolno roztadowywaé¢ pojazdéow z kruszywem bezposrednio na
konstrukcje.

UWAGA: Nie wykonywa¢ badania wskaznika zaggszczenia plyta VSS w kluczu konstrukeji
oraz w odlegtosci nie blizszej niz 3.0 [m] od osi podhuznej obiektu w kazdym z kierunkow.

5.3.3. Zageszczanie zasypki na koncach konstrukcji

Szczegblng ostroznos$é nalezy zachowaé w przypadku zageszczania gruntu na koncach
konstrukeji $cigtych zgodnie z pochyleniem skarp. Konce tak zaprojektowanej konstrukcji
pracuja jak wspornikowe $ciany oporowe i istnieje niebezpieczenstwo, ze nie przeniosa one
parcia gruntu wywolanego pracg cigzkiego sprzetu zageszczajacego grunt. W zwigzku z tym
na koncach konstrukcji z blach falistych nalezy stosowaé lekki sprzet zaggszczajacy oraz
dopuszcza si¢ obnizenie wskaznika zageszczenia gruntu do ok. 0,95 wg standardowej proby
Proctora.

5.3.4. Kontrola zageszczenia gruntu zasypki
Zaleca si¢ sprawdzenie wskaznika zageszczenia metodami ,,in-situ” kazdej warstwy
gruntu oraz sprawdzajaco metoda Proctora np., co 2 warstwe lub wedlug decyzji inzyniera.

5.3.5. Kontrola ksztaltu konstrukcji w czasie ukladania i zageszczania zasypki
W trakcie uktadania i zageszczania zasypki wystapi¢ moga nastepujace przemieszczenia
konstrukcji:
e wypietrzenie spowodowane parciem bocznym zbyt intensywnie zageszczanej zasypki,

e deformacja pozioma - przesunigcie na bok, spowodowane niesymetrycznym
obcigzeniem konstrukcji lub zréznicowanym zaggszczeniem zasypki na jednej ze
stron,

W trakcie zaggszczania zasypki prowadzi¢ nalezy pomiary wielkosci deformacji
pionowych i poziomych. Zalecane jest sprawdzanie tych wielkosci kazdorazowo po ulozeniu i
zageszczeniu kazdej warstwy zasypki (szczegélnie w przypadku konstrukcji o duzej
rozpigtosci). Dopuszcza si¢ rzadszy pomiar, jednak ich liczba nie powinna by¢ mniejsza niz 3.
Pierwszy pomiar musi by¢ dokonany w momencie, gdy zasypka osiggnie poziom linii
maksymalnej rozpietosci (§wiatta poziomego), drugi bezposrednio po przykryciu konstrukcji
zasypka, a trzeci po wykonaniu cato$ci naziomu. Liczbe pomiardw nalezy uzgodni¢ z
nadzorem, a wszystkie wyniki powinny si¢ znalez¢ w protokotach z pomiaréw. Dopuszczalne
odchytki wymiarowe nie powinny przekracza¢ 2% rozpigtosci konstrukeji. Przekroczenie tej
warto$ci wymaga konsultacji z nadzorem oraz projektantem.

Nalezy zauwazy¢, ze odksztalcenia konstrukcji w trakcie jej zasypywania s3 rzecza
normalng, wrgez pozadang. Po zakonczeniu zasypywania 1 wystgpieniu obcigzenia od gory
konstrukcja wywiera nacisk na zasypke znajdujaca si¢ po bokach konstrukcji powodujac
odpdr gruntu.

Nalezy unika¢ obcigzen punktowych, skoncentrowanych na konstrukcje.

Najprostsza metoda pomiarowa poziomych odksztalcen jest odczyt odchytki
zawieszonego w kluczu konstrukcji pionu. Ilo$¢ piondéw zalezy od rozpigtosci i dlugosci
konstrukcji. W zaleznos$ci od dlugosci konstrukeji stalowej usytuowanie piondw w przekroju
podluznym jest nastgpujace:

—dlaL <20,0m 1/3L<b<1/2L
—dlaL>20,0m b=8,0m.
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Rys. 4.6. Rozmieszczenie piondw pomiarowych w konstrukcji: a) w przekroju poprzecznym;
b) w przekroju podtuznym.

W uzasadnionych przypadkach mozna zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ ilo$¢ punktow
pomiarowych. Jezeli pomiar wg wyzej opisanej metody nie moze zosta¢ zastosowany,
dokona¢ nalezy pomiaru inng metoda, np. za pomoca przyrzadoéw geodezyjnych.

5.3.6. Odwodnienie

Na czas budowy przepustu koryto potoku Bystrzyk zostanie przetozone. Decyzje po
ktorej stronie zostanie wykonane obejécie potoku zostawia si¢ wykonawcy. Po obu stronach
potoku znajduje si¢ wystarczajaca ilos¢ wolnego miejsca w obszarze linii rozgraniczajacych.

W celu zabezpieczenia konstrukcji stalowej z blach falistych przed mogaca
przedostawac si¢ do jej wnetrza woda opadowa, nalezy ponad jej kluczem na zasypce o
grubosci 15 + 20 cm ulozy¢ ekran sktadajacy si¢ z 3 warstw: geowldokniny 0 gramaturze min
500 g/m? geomembrany HDPE o gr. Min 1mm i geowlokniny o gramaturze min 500 g/m?.
Ekran utozy¢ luzno z dwustronnym spadkiem 2% wypuszczajac go na odlegto$¢ min 1.0 m
poza krawedz zewngtrzng konstrukcji.

5.4. Obrukowanie skarp nasypu

Pochylenie skarp nasypow wynosi 1:1. Skarpy nalezy obrukowa¢ na wlocie oraz wylocie.
Szerokos¢ obrukowania min 2.0 m poza obrys konstrukcji stalowej w kazda ze stron.
Obrukowanie mozna wykona¢ z uzyciem materialtdéw lokalnych (kamien polny na zaprawie
cementowej, plyty azurowe, kostka betonowa, granitowa). Wyzej wymienione materiaty
utozy¢ na zaprawie cementowej 1:3.

5.5. Regulacja i umocnienia dna oraz $cian oporowych w poblizu przepustu

Po wykonaniu nowej konstrukcji, rozebrane kamienne $ciany oporowe na wlocie i
wylocie nalezy odtworzy¢, nawigzujac si¢ do murkéw istniejagcych oraz $Scian nowego
fundamentu zelbetowego.

5.6. Urzadzenia obce
Na obiekcie brak jest jakichkolwiek urzadzen obcych.

Opracowal:  Piotr Tomala



