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��� � 	���
��	� �* � � � ��
	�� � ��0��
	���	 � 6C.5 � ��+ �
	�������� 6��������&:&I26.5?.666

� ��
��
��� � �� ���	� � � �� � �������� � �������	+�
�
������	�����	����#�������� � 6C� +5 � ��+ � 	 � ����	��� � .6 � ��+
������&:&62 6.N

� 
�
�����������������
!����������	"����� �������
����
������	�����#�
�����
���	�@�B.+5�9���	�����	���� 5���N

8&-&-&/�!"�9���� � ��������:�� � ��!"!���� � �� � ��"���: � �9"#9!�$�:@ �
�!"��$�:����!������$��$�:

'����������	�����
��	�������#��;@&/+������
	�����������	��
��������������#���
������
	�����
	���	�������5�/������@	��	����������91�-9���.������� III���?

� ������� � ��������� * � � � ����	�� � �	�
�� � ��
	�	�� � �	�	�� � ������	+ �
	�����	����$���+

� ��
������������������ ������+�	�����	��������+

� ��
��
����	���
��	��*�����
	��������
	���	�O.6+�	�����	����./���+

8&-&2&
�� � ��!"�9���� � ��������:�� � �� � �������: � ���$���9�A�$�: � ����� � �:����
����������!��1������$

�����
	����
��������	��
������������?

� �����������������*�������	����	�
�����
	�	�������	����$�����	�	���*�
�����	���	�E���������#��������#	����F+
*�������	�E���������#�����������������	�*��	���	��F+

� ��
��������������#� ������+�	�����	��������+

& ��
��
���� *�����	���� 5����������������������	��
������	�����	�
���#���������

8&-&3&/�!"�9�������������:��������"�������:�����

;	��
��������	��
	�����	��#	�����������
	���	�������@	��	�����������91�-9�
��.������� III���?

� ������� � ��������� * � � � ����	�� � �	�
�� � ��
	�	�� � �	�	�� � ������	+ �
	�����	����$���+

� ��
���������������������	�������
��	+�	�����	����5����

8&-&6&/�!"�9�������������:��������"����������9����!�1�������

�����
	����
��������	��
�����������������	&�	���	���	?

� ����������������� *�������	����	�
�����
	�	����	�	��������	���	+ �
	�����	����$���+

� ��
���������������������	�������
��	+�	�����	����5����
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B& �	�)
�/�@ � ��40 � ������@ � ������ �  � (�,�(�,� � �(+��
C���D/+�(�,�(�,+

$�� %"�
����

" � �����# � ���	�� � 	���������	 � 	������ � 	��	����� � ����������� � �� � �����
��������� � ��� � ���	�� � �	���# � �#	������ � 	 � ��������#�� � � � ����	�� � �	�
���
��
	�	����	�	���������	?

&�	�����.42��+I���	�����4 ..+2$�E�
�	�������F�*���	��
	������#	�����	�
����	�	����.�+

&�	������4 .$+�$��	�����4�I +D/�E�
�	�������F�*���	��
	������#	�����	�
����	�	����.�������,�����O���+

&�	������4�� +I6��	�����4$.6+ /�E�
�	�������F�*���	��
	������#	�����	�
����	�	����.�+

"���	������	��
	�����#������,	��!��#	�����������������	������	�����	�����#�
�����)������������#��%#	�������	�����������	�	�)�.+6���

" ��������# � �����) � ��� � �������# � �#	���� � ����,� � ����,�) � �	 � �	��	�� � ����� �
� � ���
	�	��) � �����,��� � ��
	�	�� ��
	��	��� ��� � 	�������# ������� � ����������+�
�������#	���������������	������������������	��������������#	������ .�����	��,��
�������� � ������ � " � 	������ � �����) � ��� � �������# � ����,� � ���	��) � ����� �
	��	�#����������������������,� 5P�

:��	������� � ���� � ������ � �� � ����	�	�) � .+66 � � � � � 	���
�	����� � 	��������
����
	�����.�G�6+56��� �:�������	����������#	��������
����	�
�	���������	���
.P��J����������
	��������	�#�������2P��������������������
���

%#	������	�������	������	����,�����
	�	����	���������#�2�G�.6������	,	�������
��������
	�	�����	�	����

$�� %��&�����	��#���������

" � �����# � ���	�� � 	���������	 � 	������ � 	��	����� � ����������� � �� � �����
��������� � ��� � ���	�� � �	���	 � ����� � �����	 � * � �	���	���	 � 	 � ��������#�� �
������	����	�
�����
	�	����	�	��������	���	?

&�	�����.42��+I���	����.425$+DD�E�
�	��������F�*���	��
	���������������	&
�	���	���	�������/�+

&�	�����.425$+DD��	�����462�+.I�E�
�	��������F�*���	��
	���������������	&
�	���	���	���������+

&�	������462�+.I��	�����4$/$+DD�E�
�	��������F�*���	��
	���������������	&
�	���	���	�������/�+

%��� � �����	&�	���	�� � �	�
�� � ����	��
	���� � ����	������	 � ���� � ����� �
���	�#���������	����������.P�����������������	�������	�����.42��+I���	����
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�4$/$+DD��J������	���	����������
������,���������
	�	���+��
�����������	���
��
��	����������=���������#������ .����

�& (�E�������*
�

"��	�������	��
��������#�������	�����#��������#��������	����	��������?

− �����������
���#������E������������������	�
�	�	����F�	�����	����6+ 6����	�
6+D6��+

− ���	������������������
�������	����#+

− ���	�����������������#��	��
��������#�*����	�������������+

− ��#����	���������������������	�����������
�������	���� 6���+

− 	��������
�����

�������	�
������	�����
�����
�	������

@	�	
� � �	��	���) � 	� � ������ � #������ �Q���� � ���������	�� � �	 ����	����
���� �
���	�	
��# ��������# �����������,��������	��) �������	������� ������	��� � �	��
��
�	�	�
��� � ����) � #����� � ����,� � ����	��) � � � ���� � ������� � � � ���	����
�) � �����
�����
������
���������������#����	�����#��	����������������#���	����	����
���
����
��	���#�

�� � ���AF�9 � �� � #���� � ������$!"�� � ���9��� � ��9�"��@ � ���'� � ���
�����"���� � ��!$�$ � � � �A���� � ����� � 0��$ � ��A�'$ � ��%���G � ������ � ��
�����"�%�#9��A��$%��"& �=�!�������� �#���"���%!"�$�:�������!$�9�
������������%����$%����'9���9�"�$%>&
����� �����,�����	����) ���
	�������
�	��+� ����	������� �������� �����	�	�����
:
	�	���������
���	�������������)�����������	�����	�������&:&6..65�
�	����	���������	�������������+�����
	�����������������������	�#����	������
��������	���������
�����	���
�����#�	��	����#������
�������������������
�����

H& �),�)
��
��

'�����	�(��
��		���

'�����	��
	�����	��	��������������������	��	���������������������	����
��,��
������������	&������#���	����	���#������,����������	������������������
��,��
	��	������� �	���������	�
	���# ����� ��������� �	��	����� ���� ��	��
�� � ������
-���� � "	�� � ������	�� � �����	���� � ������ � ����� � ���
�� � ����	��
	�����#�
����
�� � ��������# � �	����	���# � � � �	���
	��� � �	����� � ������������ � � � ����
�����������#�	����������.66���
�������,����	�	������	��
	������
������

H&���������������+A&�,�!����A!�������������0��$

'�� � ��	��
	���� � 	��	����� � ��������� � ��� ����	����� � ������ � ������	���	 � 	�
���������	��/66��	�266���+��
������	����	��������� ������,���	������	�	����
����� ��	�����, ��� � 
�� �	������ ����� � ��
 �	���	�����������������	���#+ ��
����
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�	�����������)���������������������#����������������������	��+�����	��
	���	�
�	���
	�������
�����+ ��
�������	���������������������������	����	�������-�����
"��	������ 
�����	��	���
	�����	�	�����	������	�)���	����������	�������
����
	������ ��� �����	�	��� �	�� �5 ��� �(� �M�� �����	�����	��� � � ������ �	���	����������
��������������	���#��	������������	����	��������	�����	����������������
	����
�����	����

3	�������������
���������	���#��	�����	������������.�E�������
������F��

H&-�����������������������#���"��:�%!"�$�:

>����� � ��������� �� ���������#�� ��	�
����������� ����� ������ ����
�������
��� ��
�������� ������ �������� ���	����	�� ��	� ��	��
����� ��	�
	��� �������� � ���	���
������	����	����������������������������	�
	���������	����	����	��
���������
��������	�� ��	�� ��	�
��+ � ���� � ������ ������
� � ���� ������ ���	��
	���� �������
�����������������	����(�����	�����������
����������	������	���������������	��
�	��
������� � �	�
	���� � �����
� � ���� � � � 	������� � 	����	����� � �	��
������
	����
����	�
	���#�
�� � 	������ � �	������ � �	�
��� � E	� � �� � .4I66 � �	 � �� � .4ID5F � ��������� � ����
	��	������� � ����� � �� � �	�	�� � ��
����# � ����
�� � 	��� � �������� � ��������
������	���# � � � ��	��	�� � ��
������ � >����� � ���� � ���	����	�� � �	 � �	���
	���
������	���	 � 	 � �������� � 6+� � � � � � 	���	����	�� � �����
������ � �	 � �
���������
	������	�� �	 ���������� +5���� �������
	�� � �����	���	� �"�	����������
��������
����������������������������������+��	���#�	���������
	�����������
�����������	�
������������ � � � �������� � ����
	
���	�) � ��	 � ������������ � :�����
	� � �����	���
�	�	�	��� � ������ � 	����������� � ������� � � � ��	��� � ��������� � � � ����
�����
�	�	�	�#	����#� � �	 � �������� � ������� � ������	���# � ����� � ����� � 	������������
	���	����	������������������
��������	�������-����

H&2��������������������0��$���+A&���!"�I������9A&�0�9�:�!����

(���������������
���������
�����	���������������������	��+�������������
�������
�	���
	� � ������	�� �	 � �������� � $66 ���+ � �	��������� � 	���	�������� � ������� � ��
����� � �	����) � ������ � �� � ���	����� � ����� � ���
���# � 	������� � �����������
������	��+��
�����	!�������������������
�������#��
���������#�'�$66�
J��	������� � ��������#�� � ��� � -���#	����� � ��������� � ��� � �	 � ��
�������#�
�
�������� ��	���
	�� �������	���	 �'�/66+ ����������	 ������ ��	��
�!����"�����
	�����	���
�������#��
����������	���
	���'��66+����������	�������-���#	������

�J&�E��/���*����,�

�� � ���AF�9 � �� � #���� � ������$!"�� � ���9��� � ��9�"��@ � ���'� � ���
K9���%��"$������"���$�:�#���"���%!"�$�:���A�'$���%���G����������
�����"�%�#9��A��$%��"& �=�!�������� �#���"���%!"�$�:�������!$�9�
������������%����$%����'9���9�"�$%>&
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"�	��������	�����������-��������������	��
	�����	��	����������	��
	���	���
	����
���	�
	��?

�J&���������F!��$�%!"�*0������%�-LBJ�@63

;	��
����������	�	��+�2��=���������
��	���#�	������������	�	��������	�	���#���
���
��,����
	���E#B6+IIR.+65��F��	�B�.�+64�$+64.�+6B$/+6��+

• �	���������*���������	��	�����������.4D6$+5/
• ������	����,�!�SMT������&$5C:& 66�6+
• 	����
����������	��	����@B/66������������	�	����@B2666���

���������9'$"��$����#�������%!"�$%�*0��

− �����
���� * 6+./��
− �#	���� *  +56��
− ��������:�*62C * 6+�2��
− 	����������#	����� * 6+56���
− 	�������������� * 6+�6��
− ������ * �U�+56�B� 6+56���
− 	�������������� * 6+�6��
− 	����������#	����� * 6+56���
− ��������:�&62C * 6+�2���
− �#	����������	����� * �+56��
− �����
���� * 6+./��
������� *  $+�6��

/�!"�9�����#���"9�*0��

− ��
���
�	���

* �	��
����������	�	��+�2��=���������
��	���#�	�
������� � ���	�	��� � ����	�	���# � � � ���
��
,����
	���E#B6+IIR.+65��F

* �	�B�.�+64�$+64.�+6B$/+6��
− ���������� * ������� � ,����
	�� � �� � �
	����� � ����������+�

�	���	��	�����������������	���	���
− 0����� * ������� � �	����� � ���#	����� � � � ����

0�������
	���#+ � �	���	��	�� � �� � ��������
���	���	���

− ��������#��
�

* ����
�� ���������� �* ���
	� ���0��
	�� � 
����:9M+�
����	����5+6���+�

* ����
�� � ���,��� � * � ��0��
 � 
����	���� � ����	����
/+6���

�J&-���"�����F!�����!"�������0�-����%�-L�8B@2J

;	��
���������
	����������,����
	���E#B +66R +6D��F
�	�B� /+64. +64. +64 /+6BD6+66��+

 �



��������	�
���	
��������
��
��
	
���������	��
��
���
�
������	
���	���
������	��
��
�	��

• �	���������*���������	��	�����������.4$2D+�6
• ������	����,�!�SMT������&$5C:& 66�6+
• ��
�	����
��*�α�B�I6	�

���������9'$"��$����#�������%!"�$%��0�-

− �����
���� * 6+./��
− �#	���� *  +56��
− ��������:�*62C * 6+�2��
− 	����������#	����� * 6+56���
− 	�������������� * 6+�6��
− ������ * .U�+56�B�D+66���
− 	�������������� * 6+�6��
− 	����������#	����� * 6+56���
− ��������:�&62C * 6+�2���
− �#	����������	����� * �+56��
− �����
���� * 6+./��

������� *  /+$6��

/�!"�9�����#���"9��0�-

− ��
���
�	���

* ���
	����������,����
	���E#B +66R +6D��F
* �	�B� /+64. +64. +64 /+6BD6+66��

− ���������� * ������� � ,����
	�� � �� � �
	����� � ����������+�
�	���	��	�����������������	���	���

− 0����� * �	�
�������������#	������������0�������
	���#�
�	���	��	�����������������	���	����

− ��������#��
�

* ����
�� ���������� �* ���
	� ���0��
	�� � 
����:9M+�
����	����5+6���+�

* ����
�� � ���,��� � * � ��0��
 � 
����	���� � ����	����
/+6���

�J&2�5������F!��$�%!"�*0�2����%�2LJJJ@��

;	��
����������=�����	�������
	�������,	���	�E#B +I6��F��	�B��.+6������	�	�)�
�	��
���������#	B +I6���

• �	���������*���������	��	������������4666+$ 
• ������	����,�!�SMT������&$5C:& 66�6+
• 	����
����������	��	����	���	�������@B/66�������������	���,����6+5P�
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���������9'$"��$����#�������%!"�$%�*0�2

− �����
���� * 6+./��
− �#	���� *  +56��
− ��������:�*62C * 6+�2��
− 	����������#	����� * 6+56���
− 	�������������� * 6+�6��
− ������ * .U�+56�B�D+66���
− 	�������������� * 6+�6��
− 	����������#	����� * 6+56���
− ��������:�&62C * 6+�2���
− �#	����������	����� * �+56��
− �����
���� * 6+./��

������� *  /+$6��

/�!"�9�����#���"9�*0�2

− ��
���
�	���

* ����=�����	�������
	�������,	���	�E#B +I6��F
* �	�B��.+6��
* ���	�	�)��	��
���������#	B +I6��

− ���������� * ������� � ,����
	�� � �� � �
	����� � ����������+�
�	���	��	�����������������	���	���

− ��������#��
�

* ����
�� ���������� �* ���
	� ���0��
	�� � 
����:9M+�
����	����5+6���+�

* ����
�� � ���,��� � * � ��0��
 � 
����	���� � ����	����
/+6���

��&�(0+
��+�5+�(.�	.

�����������	����	������	����	�������	��	���	�����	�	���	�
��������,	����� �� ���� ��	��
�!����"���� �����	��
	���	��
��	����� ����#������
�	�	�������������������
����
��	��
���,�����������#���
��	���	�������	����	������
��	��
�	�������������#��	����	���	���	�������	�	����������������������

− �������	����#����	�	����E��
������ I�6$� IID��������=�����������������F+

− @	��	���������� � 9����
�� � 1�����	�
� � � � -	��	����� � 9	����� � 	��� � :�����
"����
�����#���M������
���� ��������. ��������� III�������������������� �
�������������	�	���#�*�'���H�����5$�*��	���2..+

− 8��
����� � 	 � ������# ���	�	���# � ��	�	���# � � � �	��	���# � E(��� ��� � � � � . � �	�
������������91�-9��������6��6�� II/���F+

− @	��	��������� � 91�-9 � � � ���� � .D�6D� III � �� � � � ������� � ��������	���#�
������������������������#��������	���#�*�'���H�����22�*��	���D/$�
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�+ � E��������M��,+ � (.�	. � ���+ � �E��/�+*��
*����,�*�

(������������������������	��
	�����
�����������	���#��������#+���������������
	������ ��	���������� �-���+ ��� ����
�������# �	�������#������������	 ���
��������
�
��	���# � ������ � 	�#�	����# � 
��� � :�&62 � E������� � ������ � ��	�	���
���	���������	��F�	��	��
��������������	�/��?

MC��
�	�������?
	�����.42��+I���	����.425I+56+
	�����.4D26+�6��	����.4$.2+/6+
	�����.4I6$+ 6��	����.4ID2+56+
	������46.5+.6��	�����4 .6+�6+

OC��
�	��������?
	�����.42��+I���	����.425I+56+
	�����.4D26+�6��	����.4$.2+/6+
	�����.4I6$+ 6��	����.4ID2+$6+
	������46./+�6��	�����4 .6+�6+

.������������#�����������$��9�:����!�$;
(������������������������	��
	�����
�����������	���#��������#+���������������
	������ ��	���������� �-���+ ��� ����
�������# �	�������#������������	 ���
��������
�����
����E�	�����F�
������������	������
��
	��������
��	���#�	����	�	���� + 6���
����#	�����������������#��� +.6����������,��������	*�	���	��?

:
�	��������?

	�����.42�D+$6��	����.425I+56+
	�����.4D26+�6��	����.4$.2+/6+
	�����.4I6$+ 6��	����.4ID2+$6+
	������46./+�6��	�����4  D+/6+

:
�	�������?

	�����.42��+I���	����.425I+56
	�����.4D26+�6��	����.4$.2+/6
	�����.4I6$+ 6��	����.4ID2+56
	������46.5+.6��	�����4  D+/6

�2&,���
/+�)(��,

����	������������	����
�������	������	�)���������//�������

���� � ������ � �C� � ����� � �
��	�� � 	������ � 	����	������ � 3	�������� � ������
���������	���#��	����������	�����	����@�������.�����#����
������������������ �
��	����	������S8����
���������������T�
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�����"���� � #9��� � N���%���!���� � #�����$ � %��!"� � ���$ � �� � �����9 �
���A&�,�!����A!��������A&���!"�I����,��A��A!���:��A��9����;
���������������
����������
����	������������+�����������	���	�����	�	��������

����#9����!���������������#��%9��;
&������	,�����	���������	�	���������
��0��������,	��!�����	��
	�����	��	��������
��	��� � ���� � '���	������	+ � >���������#+ � -���#	����� � � � M�� � �	��
�!����
"����	�	�����#�

& �O��	����	�	���������,����
	�� �����	���������,	����� ����� �������������	���
�	�	��������	+�

&����	�����������������������
�������#������	�	����	���#��������	��	�	�����

����#9�����A������A��"�������"$���$�:�#��%9��;
&�;	�������� $+�����4  5�

(������������������������	������&6+/��A�
&�;	�������� I+�����4 ..�

�������	�������������	���:�& 5��A�
&�;	��������.6+�����4 � �

�������	���������	����
����	���
&�;	��������. +�����4 /I�

(������������������������	���:�& 5��A�
&�;	��������..+�����4�D$�

�������	�������������	���:�& 5��A�
&�;	��������.�+�����4�$6�

�������	�������������	��������	���
�������&6+/��A�
&�;	��������./+�����4�$.�

�������	����������	����
����	���
&�;	��������.5+�����4//��

'��	�
�,���������������	���	����&6+/�A�
&�;	��������.2+�����45/.�

�������	������������������������������	���:�& 5��A�
&�;	��������.D+�����4$6D�

(�������������������������	������&6+/��A�
&�;	��������.$+�����4$6D�*��4I�D�

�������	��������������	���:�& 5��A�
&�;	��������.I+�����4$.$�

��������	�������������	������&6+/��A�
&�;	���������6+�����4$.I�

(�������������������������	���	����
����	���
&�;	���������6+�����4$.I�

�������	�������������	���:�& 5��A�
&�;	��������� +�����4$/6�

(�������������������������	������&6+/��A�
&�;	���������.+�����4$2 

(�������������������������	������&6+/��A�
&�;	����������+�����4I�6�

(�������������������������	������&6+/��A�
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����#9�����A�����"�A��%9�����$��$�:�#��%9��;

.������������A��%9���������A!������&+&;

;	��������/�*������,	��������M�������	�����	���&�	���������������	��
	��?
���	����
���������	���#�
�����:;9�&/+�������������
	��������������
	���
�����	�	���
����Q'�V� .5CD+ +������	��	�	��������������
����M@J1��:�
 .6�������
������������������
���
��#������+��������	��������������	���#+�
�	�
�, � ������ � ����	������# � � � ������� � ��
��������+ � ���	�
�, � 	
�	����
�����������
���
��#������+�

;	��������5�*������,	������������>���������#�&�	���������������	��
	��?
���	��� �
���� � ����	���# � 
��� � �:;9�&/+ � ���� �	��	�	�� ����������� � 
����
M@J1��: � .6 ���� � ��
������ ����������� � 
���
��#������+ ��������	���������
�����	���#+��	�
�,������������	������#�������������
��������+ �����������
����� � ���	���
�����#+ � ��������� � ������ � 
���0	�������#+ � ���	�� � ������
��	�������#

;	��������2�*������,	��������M����	��
�!����"�����&�	���������������	��
	��?
���	��� �
���� � ����	���# � 
��� � �:;9�&$+ � ���� �	��	�	�� ����������� � 
����
M@J1��: � .6 ���� � ��
������ ����������� � 
���
��#������+ ��������	���������
�����	���#+��	�
�,������������	������#�������������
��������

;	��������D�*������,	������������-��!����&�	���������������	��
	��?
���� � 	��	�	�� � ���������� � 
��� � M@J1 � �: �  .6 � ��� � ��
�������	 � ������

���
��#�������	�

.����������
�"��;

&�;	��������.+�����4 56
(�������������������������
����	�����������

&�;	���������+�����4$5 
(�������������������������
����	�����������

3�������� � �	���� � � � �	������������ ������������� � ����	��
	���	 �� �	�������#�
	����	������#�

����#9����N���"A�����#��%9��;
&����	�
�,���
��������	��������������	����
����	���#+
&���	,������	���#�������
����WM;W�/G.5��.�����	���#�����
����������������������

���
	�	��������0�
���	����������#�

�6&�C,���7�
���)(�0�,�

"����, � �����	 � ��	��
	�����	 � 	������ � 	��	����� � �����������	 � ���	���
	����
��������������	�
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�8&��0
+7��+�5+�C,���7
+

�� � �����,	������# � ��	��
	���� � 	��	����� � � � ��� � "	��� � �	������	+ � ����
����	�����	�����������	��
�!����"����	�	�����#������������	����	���������������
����
����#�

�B&���O���7����	
���
+
"����,���	��
	�����	��	����������	��
	���	���������������		
�	�	���������


��� � �� �   6C�+. � 	��� � ��� � �������
	���# � 
��� � Q'�V �  .6CD+ � � �������	
	���

�������������	��
	�������
��������#����	�������	�	����	�������������	������

�	+ � �����	�	������	� � '	���	�	 � 0������
 � 
�� � ������ � 
�	���� � ����) � ��������

����	�	����	����������������
	��������

�����!�#��%9���#9��F�;�

• ���	�������������� &	
�	�	��

• ���	����
���������	���#�
����:;@& 

• ���	����
���������	���#�
����:;@&.

• ���	����
���������	���#�
����:;&2

• ���	����������
����	���������	�����
����	�����������
����Q'�V� .5CD+ 

��&���7�M�)(�0�,+

" � �����# � ���	�� � ��	��
�� � ��� � ���� � ������� � 	��� � �	��
�	�� � ����������
� � ������ � �� � �������� � ������� �9����� � �������! � �	�
��� � �	������ � �� � �������
���	��	���	������
������	��������	����������,	����

�H&)��+P+
�+�,��+/(�������	(�
��C(�)�,��/+

"����� ��	�������������������
������# �����	�	�	���	? � ���
	�	����� � ���#��#�
��������#�����	�	���#�	����	�������������	����������������	�������#��

����	��,����#�	�������#�������������#���������
	�	���	�S���#����������#���T?
	�����.42��+I���	����.425I+D6+
	�����.4I6.+/$��	�����4ID.+6 �

-J&�+5Q������(�
.

����,� � �	�������)+ � ,� ��������� � ����� � �������� � � � �������	�� � 	������� � ��	���
�������� � ��� � � � �	��
���� � �������	��� � � � �����	��� � 	������ � �������
���	��	���	�����������
�������	�-�������������������������	��������	����
%��	�)�
���������������	���	��	�������
��������,���	�-����������
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	�	 � * � �	���+ � �	�����, � �	�� � 	���	�� � ����	���� � ���� � �	 � ���������
��������������	��������	�����������
	���#�
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���������
����������,�	����������
	����
����������������
��� ���	�	���+��	��	,��������#��
���	�#	�	���	������������	�����+ ��	����
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O��	���	��	�����+ ����	�������� �� �������
�����������
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Projekt architektoniczno–budowlany 
Budowa odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile od al. Powstańców Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego 

Most MG 1 w ciągu obwodnicy przez rzekę Gwdę w km 2+708,54
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Projekt architektoniczno–budowlany 

Budowa odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile od al. Powstańców 
Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego 

Most MG 1 w ciągu obwodnicy przez rzekę Gwdę w km 2+708,54 

1. Tytuł opracowania 

Projekt architektoniczno–budowlany mostu MG 1 przez rzekę Gwdę w 
ciągu nowego odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile przebiegającej od alei 
Powstańców Wielkopolskich do alei Wojska Polskiego w środkowej części miasta. 

2. Inwestor 

Urząd Miasta 
pl. Stanisława Staszica 10 
64–920 Piła 

3. Zamawiający 

Urząd Miasta 
pl. Stanisława Staszica 10 
64–920 Piła 
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4. Podstawa opracowania 

Podstawą opracowania projektu architektoniczno–budowlanego jest: 

1) Umowa zawarta z Urzędem Miasta Piły dotycząca opracowania projektu 
budowlanego i wykonawczego odcinka obwodnicy śródmiejskiej od 
al. Powstańców Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego, 

2) Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. 
w sprawie warunków jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 
usytuowanie – Dz. U. Nr 43/99 poz. 430, 

3) Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty 
inŜynierskie i ich usytuowanie – Dz. U. Nr 63 poz. 735, 

4) Zarządzenie nr 3 Generalnego Dyrektora Dróg Publicznych z dnia 25.01.2000 
w sprawie wprowadzenia jednolitych stadiów i składu dokumentacji projektowej 
dla dróg i mostów – „Stadia i skład dokumentacji projektowej dla dróg i mostów w 
fazie przygotowania zadań”; wyd. GDDP, Warszawa 2000, 

5) Katalog Detali Mostowych, opracowany przez GDDKiA, 2002 rok, 
6) Polskie normy, ustawy i zarządzenia oraz aprobaty IBDiM, 
7) „Dokumentacja ustalająca warunki geotechniczne posadowienia” wykonana przez 

Przedsiębiorstwo Geotechniczno–Konsultingowe GEOTECH sp. z o. o., 85–
Bydgoszcz, ul. Kartuska 15, marzec 2004 r., nr dokumentacji 1969/2004, 

8) „Dokumentacja badań geotechnicznych, uzupełniające badania podłoŜa gruntowo – 
wodnego w miejscu projektowanego odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile” 
wykonana przez GT Projekt, 60–321 Poznań, ul. Świerzawska 1, kwiecień 2004 r., 
nr dokumentacji 888/2004, 

9) „Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz posadownienia 
obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu gruntowym” 
wykonany przez GT Projekt, 60–321 Poznań, ul. Świerzawska 1, kwiecień–maj 
2004 r. 

5. Normy i inne przepisy 

a) PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. ObciąŜenia.  

b) PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, 

Ŝelbetowe i spręŜone. Projektowanie.  

c) PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. 

Wymagania i badania. 

d) PN-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. 

Projektowanie. (stan 1986 r.) 
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e) PN-S-10060:1998 Obiekty mostowe. ŁoŜyska. Wymagania i metody 

badań. 

f) PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, 

Ŝelbetowe i spręŜone. Wymagania i badania.. 

g) PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie 

budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie. 

h) Inne normy związane z wyŜej wymienionymi 

i) Aprobaty techniczne wydane przez IBDiM 

6. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt architektoniczno–budowlany 
mostu MG 1 przez rzekę Gwdę w ciągu nowego odcinka obwodnicy śródmiejskiej w 
Pile przebiegającej od alei Powstańców Wielkopolskich do alei Wojska Polskiego w 
środkowej części miasta. Projektowany obiekt znajduje się w km 2+708,54 
projektowanej obwodnicy. 

7. Podstawowe dane techniczne projektowanego obiektu 

7.1. Most MG 1 w ciągu obwodnicy przez rzekę Gwdę

• lokalizacja – w ciągu obwodnicy w km 2+708,54 
• klasa obciąŜeń „A” wg PN-85/S-10030, 
• obiekt na łuku poziomym R=400 m i łuku pionowym R=6000 m. 

7.2. Przekrój uŜytkowy na obiekcie mostowym MG 1 

− balustrada – 0,24 m 
− chodnik – 1,50 m 
− bariera SP–06/1 – 0,36 m 
− opaska na chodniku – 0,50 m  
− opaska na jezdni – 0,30 m 
− jezdnia – 3×3,50 = 10,50 m 
− opaska na jezdni – 0,30 m 
− opaska na chodniku – 0,50 m  
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− bariera SP-06/1 – 0,36 m  
− chodnik pieszojezdny – 3,50 m 
− balustrada – 0,24 m 
łącznie – 18,30 m 

7.3. Konstrukcja obiektu MG 1 

− ustrój nośny – konstrukcja zespolona, 6 dźwigarów stalowych o 
zmiennej wysokości zespolonych z płytą
Ŝelbetową (h=0,99÷2,05 m) 

– lo = 23,0+38,0+23,0=84,0 m 
− przyczółki – masywne Ŝelbetowe ze stojącymi skrzydłami, 

posadowione na gruncie wzmocnionym 
− filary – masywne korpusy wychodzące z ław 

fundamentowych, posadowione na gruncie 
wzmocnionym 

− nawierzchnia – warstwa ścieralna – beton asfaltowy typu SMA, 
grubości 5,0 cm,  

– warstwa wiąŜąca – asfalt twardolany grubości 
4,0 cm 

8. Warunki gruntowo – wodne 

Warunki gruntowo –wodne rozpoznano w oparciu o wyniki badań
wykonanych przez dwie niezaleŜne firmy, tzn. Przedsiębiorstwo Geotechniczno – 
Konsultingowe GEOTECH sp. z o. o. z Bydgoszczy oraz badania uzupełniające 
wykonane przez GT Projekt z Poznania. 
Na podstawie analizy warunków geotechnicznych przedstawionych w opracowaniach 
ww. firm stwierdzono bardzo niekorzystne, złoŜone warunki gruntowo – wodne.
PodłoŜe gruntowe przebadano do głębokości około 37 m poniŜej powierzchni terenu 
(ok. 20 m n.p.m.). Wyniki badań zawarte są w opracowaniach „Dokumentacja 
ustalająca warunki geotechniczne posadowienia” Przedsiębiorstwa Geotechniczno–
Konsultingowego GEOTECH sp. z o. o. oraz „Dokumentacja badań geotechnicznych, 
uzupełniające badania podłoŜa gruntowo – wodnego w miejscu projektowanego 
odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile” GT Projekt. 

Pod fundamenty wykonano po dwa otwory o następujących numerach i 
głębokości: 
 Podpora nr 1 Podpora nr 2 Podpora nr 3 Podpora nr 4 
Nr otworu 23 25 27 (27A) 29 
Głębokość [m] 10,0 10,0 25,0 (15,0) 10,0 
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Nr otworu 24 26 28 30 
Głębokość [m] 25,0 10,0 25,0 10,0 

Szczegółowy opis warunków gruntowo – wodnych przedstawiono w 
dokumentacjach badań geotechnicznych. 

9. Posadowienie obiektu 

Projekt wzmocnienia podłoŜa oraz projekt fundamentów znajduje się w 
opracowaniu „Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz 
posadownienia obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu 
gruntowym” wykonanym przez GT Projekt. 

W powyŜszym opracowaniu przedstawiono projekt posadowienia 
obiektów mostowych na ławach opartych na podłoŜu wgłębnie wzmocnionym. 

Rozpoznanie podłoŜa gruntowego o duŜej zmienności ma charakter 
punktowy, dlatego w trakcie prowadzenia robót ziemnych i fundamentowych naleŜy 
zwrócić uwagę na zgodność gruntów z wynikami badań geotechnicznych w 
dokumentacji. 
W przypadku stwierdzenia niezgodności profilu geotechnicznego z 
przedstawionym w dokumentacji geotechnicznej naleŜy przerwać prace i 
bezzwłocznie powiadomić projektanta Lafrentz–Polska. 

W projekcie wzmocnienia podłoŜa i posadowienia obiektów mostowych 
przyjęto następujące oznaczenia fundamentów mostu MG 1: 

 Podpora nr 1 Podpora nr 2 Podpora nr 3 Podpora nr 4 
Nr fundamentu F1/1 F1/2 F1/3 F1/4 

Zaprojektowano dwa typy posadowienia podpór mostu” 
− przyczółki – posadowienie na podłoŜu wzmocnionym wgłębnie kolumnami 

KSS w osłonie ścianek szczelnych traconych, po wcześniejszej kontroli lub 
wymianie gruntów organicznych lub słabonośnych na kruszywo kwalifikowane 

− podpory pośrednie – posadowienie na podłoŜu wzmocnionym wgłębnie 
kolumnami KSS w osłonie ścianek szczelnych traconych, scementowanych 
dodatkowo w górnej partii podłoŜa kolumnami DSM–wet. 

Technologia, kolejność i organizacja robót zostały szczegółowo przedstawione w 
projekcie posadowienia. 
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10. Opis projektowanego mostu 

10.1. Charakterystyka techniczna mostu 

Projektowana obwodnica śródmiejska Piły jest drogą jednojezdniową o 
jednym pasie ruchu w kaŜdym kierunku. W pobliŜu projektowanego mostu znajduje 
się skrzyŜowanie z aleją Niepodległości, dla potrzeb którego dodano pas ruchu dla 
pojazdów skręcających w lewo z mostu w aleję Niepodległości. Most zlokalizowano 
na odcinku krzywej przejściowej i łuku poziomym o promieniu R = 400 m w planie i 
na łuku pionowym o promieniu R = 6000 m i spadku jednostajnym 1,212%. 
Obwodnica krzyŜuje się z rzeką Gwdą. 

Zaprojektowano wykonanie mostu trzyprzęsłowego lokalizacją rzeki 
Gwdy w przęśle środkowym. Projektowany most jest konstrukcją trzyprzęsłową o 
rozpiętości przęseł 23,0+38,0+23,0 = 84,0 m. Przyjęto spawaną konstrukcję stalową, 
belkową o zmiennej wysokości dźwigara, zespoloną z Ŝelbetową płytą pomostu.  
Klasa obciąŜenia mostu A wg PN–85/S–10030. 
Dodatkowo wykonano sprawdzenie pomostu na ciągnik STANAG 150 zgodnie 
z Rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r 
(Dz. U. Nr 63) w sprawie warunków jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty 
inŜynierskie i ich usytuowanie. 

10.2. Konstrukcja projektowanego mostu 

10.2.1 Ustrój nośny – konstrukcja stalowa 

Konstrukcję stalową ustroju nośnego wykonać ze stali 18G2A, jako 
całkowicie spawaną. 
Zaprojektowano ustrój nośny mostu oparty na masywnych podporach skrajnych i na 
pełnych filarach. Konstrukcja stalowa trzyprzęsłowa, zespolona z płytą ze stali 
18G2A. 
Zamiana gatunku stali konstrukcji dźwigarów i poprzecznic na gatunki o zbliŜonych 
właściwościach wymaga zgody Projektanta. W przypadku zmiany gatunku stali na 
gatunek o innych właściwościach wymagać będzie przeliczenia ustroju nośnego i 
przeprojektowania mostu. 

W przekroju poprzecznym konstrukcja stalowa składa się z sześciu 
dwuteowych belek stalowych, pełnościennych o zmiennej wysokości od 99 do 205 cm 
w rozstawie 290 cm, stęŜonych pełnościennymi stalowymi poprzecznicami. Na 
długości belki mają zmienny przekrój (wysokość środnika i dodane nakładki pasów), 
wynikający ze zmiennych na długości momentów bezwładności. Belki ułoŜono ze 
spadkiem w kierunku poprzecznym zbliŜonym do spadku poprzecznego płyty. 
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Poprzecznice podporowe i przęsłowe zaprojektowano pod kątem prostym do 
stycznych dźwigarów głównych, równolegle do promienia łuku poziomego. 
Poprzecznice nie są zespolone płytą Ŝelbetową. 
Poprzecznice podporowe dostosowano do podnoszenia przęseł w celu ewentualnej 
wymiany łoŜysk. 

Podział konstrukcji stalowej na elementy wysyłkowe opracuje 
Wykonawca po wybraniu Wytwórni konstrukcji stalowej oraz moŜliwości 
technicznych przewozu konstrukcji na miejsce wbudowania, środków transportu oraz 
technologii montaŜu konstrukcji stalowej na budowie. Podział konstrukcji na elementy 
naleŜy przedstawić Projektantowi do zaakceptowania w ramach nadzoru autorskiego. 

Wykonawca w ramach projektu technologicznego montaŜu konstrukcji 
stalowej na podstawie ww. schematu stęŜeń winien opracować projekt stęŜeń
montaŜowych. 

Obliczenia statyczne konstrukcji mostu wykonano przy załoŜeniu, Ŝe 
betonowanie płyty odbywać się będzie bez podpór montaŜowych. 

Dla wszystkich styków czołowych konstrukcyjnych wykonanych w 
Wytwórni wymagana jest wykonanie spoin specjalnej jakości o klasie wadliwości R1. 
Styki montaŜowe czołowe konstrukcyjne wykonać jako spoiny o klasie wadliwości 
R2. 
Spoiny pachwinowe konstrukcyjne wykonać jako spoiny o klasie wadliwości R2 
Wszystkie spoiny czołowe w elementach konstrukcji powinny być, zgodnie punktem 
2.4.4.4 normy PN-S-10050, prześwietlane zgodnie z planem prześwietleń na całej 
długości. Badania spoin powinny dać wyniki nie gorsze od klasy wadliwości dla spoin 
nośnych wg obowiązujących norm. 
Spoiny pachwinowe powinny być poddane oględzinom zewnętrznym i badaniom 
ultradźwiękowym badania powinny dać wyniki nie gorsze od klasy wadliwości dla 
spoin nośnych wg obowiązujących norm. 

Konstrukcja stalowa musi byś wykonana i zmontowana z 
uwzględnieniem strzałki wykonawczej  

Po wykonaniu konstrukcji stalowej w Wytwórni naleŜy wykonać próbny 
montaŜ konstrukcji. 

10.2.2 Ustrój nośny – płyta Ŝelbetowa zespolona z konstrukcją

śelbetowa płyta pomostu (B30) ma grubość 28 cm i szerokość 1760 cm. 
Nad belkami wykształcono skosy o wymiarach około 3×3 cm, m. in. w celu 
wyrównania róŜnic poziomu płyty na krawędziach belek spowodowanych spadkiem 
poprzecznym. 
Profil podłuŜny ustroju nośnego (belek i płyty) dostosowano do łuku pionowego i 
spadku podłuŜnego drogi. 
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Spadek poprzeczny płyty pod jezdnią i chodnikiem o szerokości 1,50 m wynosi 3,5%, 
spadek poprzeczny płyty pod ścieŜką pieszo-rowerową wynosi 2,5% i dostosowano je 
do przekroju poprzecznego jezdni i chodników na moście. 

Na końcach płyty naleŜy pozostawić wnęki do osadzenia dylatacji 
modułowej. W płycie od spodu naleŜy zabetonować elementy do mocowania 
podwieszeń rur kanalizacji deszczowej. 

UWAGA: NaleŜy pamiętać, aby w trakcie montaŜu zbrojenia płyty pomostu 
osadzić w deskowaniu kotwy dla kap; wpusty oraz elementy podwieszeń dla 
kanalizacji deszczowej. 

10.2.3 Przyczółki 

Przyczółki masywne, pełnościenne z masywnymi skrzydłami w całości 
z betonu klasy B30, zbrojone stalą klasy A–II. Ława fundamentowa ma wysokość
zmienną od 100 cm do 120 cm i szerokość 620 cm na podporze nr 1 i 710 cm 
napodporze nr 4. W górnej części przyczółków wykształcono wsporniki pod płyty 
przejściowe oraz ścianki zapleczne (Ŝwirowe). Korpus ma grubość 110 cm i wysokość
około 450 i 600 cm. Skrzydła o stałej grubości 80 cm. W górnej części przyczółków 
wykształcono wsporniki pod płyty przejściowe oraz ścianki zapleczne (Ŝwirowe). Na 
górze korpusów, na ławie łoŜyskowej zlokalizowano ciosy podłoŜyskowe.  
Płyty przejściowe mają długość 500 cm i grubość 30 cm. 
Przyczółki posadowione są za pośrednictwem korka betonowego na gruncie 
wzmocnionym wgłębnie. Grubość korka wynosi 50 cm. Projekt wzmocnienia gruntu i 
fundamentów stanowi oddzielne opracowanie. 

10.2.4 Filary 

Filary zaprojektowano jako pełnościenne zwieńczone oczepami, Słupy z 
betonu klasy B40, zbrojone stalą klasy A–II o grubości 1,20 m i długości 16,50 m. 
Oczepy z betonu B40 mają spadek odpowiedni do spadku poprzecznego ustroju 
nośnego. Szerokość oczepów wynosi 1,40 m. 
Filary posadowione są za pośrednictwem korka betonowego na gruncie wzmocnionym 
wgłębnie. Grubość korka wynosi 80 cm. Projekt wzmocnienia gruntu i fundamentów 
stanowi oddzielne opracowanie. 
Ławy fundamentowe filarów wykonać z betonu klasy B30 i zbroić stalą klasy A–II. 
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10.3. Elementy wyposaŜenia 

10.3.1 ŁoŜyska 

Przewiduje się zastosowanie łoŜysk soczewkowych, na przyczółkach 
o nośności do 1000 kN i filarach o nośności 2500 kN. Pod kaŜdą belką na kaŜdej 
podporze znajduje się jedno łoŜysko (6 sztuk w przekroju poprzecznym). ŁoŜysko 
stałe zlokalizowano na pośredniej podporze nr 3. 

10.3.2 Izolacja 

Izolacja powierzchni przyczółków stykających się z gruntem, 
powłokowa - pierwsza warstwa gruntująca oraz minimum dwie warstwy izolacji 
lepikiem asfaltowym na zimno (o łącznej grubości 2 mm). 
PowyŜszą izolację wykonać równieŜ na górnej powierzchni płyt przejściowych. 
Izolacja górnej powierzchni płyty pomostu została zaprojektowana z papy zgrzewalnej 
(mostowej) grubości 10 mm na całej szerokości płyty na podłoŜu zagruntowanym 
Ŝywicą lub materiałem bitumicznym. Pod chodnikami izolacja jest zabezpieczona papą
zgrzewalną zwykłą (dachową) grubości 3÷4 mm ze względu na moŜliwość
uszkodzenia podczas montaŜu zbrojenia kap chodnikowych. 
Izolację z końca płyty pomostu naleŜy sprowadzić na ściankę zapleczną i dalej na 
płyty przejściowe (minimum 1,0 m). 

10.3.3 KrawęŜniki 

Przewidziano ułoŜenie krawęŜnika kamiennego 20×20 cm na ławie 
z kruszywa łamanego 4÷6 mm, sklejonego (otoczonego) lepiszczem z Ŝywicy 
epoksydowej. Styk krawęŜnika z nawierzchnią o szerokości 1 cm uszczelnić
elastyczną taśmą bitumiczną. Szczelinę pomiędzy krawęŜnikiem i kapą chodnikową
wypełnić w trakcie wykonywania nawierzchni na chodnikach Ŝywicą epoksydowo-
poliuretanową.  
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10.3.4 Dylatacje 

Na obu końcach mostu na przyczółkach zaprojektowano dylatacje 
jednomodułowe (pomiędzy płytą pomostu i ścianką zapleczną) o przesuwie 
minimalnym ± 40 mm na całej szerokości przęsła. 

10.3.5 Kapy 

Po ułoŜeniu izolacji i krawęŜników kamiennych wykonać kapy z betonu 
B30. W kapach naleŜy osadzić zakotwienia dla barier ochronnych, słupów latarni 
oświetleniowych oraz przygotować otwory dla osadzenia słupków poręczy. 
Kapy naleŜy naciąć na głębokość 1 cm co około 4,0÷5,0 m (w tym w okolicach 
filarów) i wypełnić elastycznym kitem uszczelniającym. 

UWAGA: NaleŜy pamiętać, aby w trakcie montaŜu zbrojenia kap osadzić w 
deskowaniu kotwy dla barier ochronnych, kotwy dla słupów latarni wraz rurami 
dla kabli wg projektu oświetlenia. 

10.3.6 Bariery ochronne 

Na moście zaprojektowano bariery ochronne stalowe wzmocnione typu 
SP–06/1, które naleŜy przykręcić do wcześniej osadzonych zakotwień. Bariery 
zabezpieczyć antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe o grubości minimum 80 
µm. Na widoku z góry oraz na schemacie ustawienia barier ochronnych i balustrad 
przedstawiono typy i długości odcinków barier na moście i poza nim w niezbędnym 
zakresie. 

10.3.7 Balustrady 

Na moście zaprojektowano balustrady (poręcze) typu miejskiego z 
kształtowników stalowych o wysokości 1,10 m na chodniku dla pieszych i 1,20 m na 
ścieŜce pieszo–rowerowej. Poręcze naleŜy przerwać w miejscu lokalizacji latarni 
oświetleniowych. Elementy poręczy ocynkować metodą metalizacji natryskowej 
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o grubości 200 µm lub ogniowe o grubości 80 µm i następnie pomalować minimum 
dwoma warstwami emalii epoksydowo-poliuretanowej o grubości 160 µm. 

10.3.8 Odwodnienie mostu 

Obiekt połoŜony jest na łuku pionowym o promieniu 6000 m - 
pochylenie podłuŜne na wiadukcie jest zmienne w obu kierunkach, spadek poprzeczny 
dla jezdni jednostronny wynoszący 3,5%. Odprowadzenie wody z nawierzchni do 
wpustów zlokalizowanych wzdłuŜ linii krawęŜnikai dalej do przykanalików i kanałów 
zbiorczych do kanalizacji deszczowej drogi. Projekt odwodnienia drogi stanowi 
osobną część Dokumentacji Projektowej obwodnicy. 
Proponuje się, aby elementy odwodnienia mostu, takie jak kanały zbiorcze były 
pomalowane w kolorze obiektu. 
Odprowadzenie wody z izolacji sączkami, które zlokalizowano co 5 m wzdłuŜ linii 
ścieków. Sączki ze stali nierdzewnej (rura ∅ 48 mm zakończona kielichem ∅ 200 
mm) lub z tworzywa sztucznego.  
W warstwie wiąŜącej naleŜy wykonać wzdłuŜ krawęŜnika - linii sączków drenaŜ
podłuŜny, natomiast wzdłuŜ obu dylatacji wykonać drenaŜ poprzeczny. 
Warstwa drenująca poprzeczna i podłuŜna o grubości warstwy wiąŜącej tj. 4 cm 
i szerokości 35 cm z kruszywa 8÷16 mm otaczanego Ŝywicami epoksydowymi. 
Na tylnej powierzchni korpusu przyczółka i skrzydeł naleŜy przykleić geotekstylia – 
siatkę filtracyjną. Na dole zaprojektowano dren z rury perforowanej średnicy 
∅ 110 mm umieszczony na betonowym cokole odprowadzający wodę do rowów. 

10.3.9 Oświetlenie mostu 

Przewiduje się oświetlenie mostu i całej trasy obwodnicy za pomocą
lamp zamontowanych na słupach, które ustawione będą na krawędzi kap od strony 
północnej – w linii balustrad. Słupy mocowane będą do konstrukcji mostu za pomocą
stalowych kotew, wykonanymi zgodnie z Katalogiem Detali Mostowych [karty LAT1; 
LAT2]. Kotwę dopasować do zastosowanego typu słupa. Latarnie na obiekcie 
umieszczono nad filarami. Zasilanie oświetlenia kablami umieszczonymi w rurach 
osłonowych podwieszonych do gzymsów kap.  
Projekt oświetlenia jest odrębną częścią Dokumentacji Projektowej. 

UWAGA: NaleŜy pamiętać, aby w trakcie montaŜu zbrojenia kap osadzić w 
deskowaniu kotwy dla słupów latarń. 



Projekt architektoniczno–budowlany 
Budowa odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile od al. Powstańców Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego 

Most MG 1 w ciągu obwodnicy przez rzekę Gwdę w km 2+708,54

Lafrentz – Polska sp. z o. o. — Poznań 12

10.3.10 Połączenie nasypu z przyczółkami 

W celu zapewnienia dobrej współpracy nasypu z obiektem 
zaprojektowano Ŝelbetowe płyty przejściowe o długości 5,0 m, wykonane na miejscu, 
oparte z jednej strony na wsporniku wykonstruowanym w przyczółku, a z drugiej na 
gruncie.  
Nasyp za przyczółkami wykonać z pospółki (lub innego gruntu przepuszczalnego) 
zagęszczonej do wskaźnika zagęszczenia Is ≥ 1,0. Zasypkę układać i zagęszczać
warstwami o grubości 20 cm. 
Zasypka przyczółka jest niezbędną częścią całości konstrukcji. 
Do zasypania ław fundamentowych naleŜy uŜyć gruntów rodzimych. Do wykonania 
nasypu naleŜy uŜyć gruntu sypkich (moŜliwe jest wykorzystanie gruntu rodzimego po 
wyraŜeniu zgody przez Inspektora nadzoru. 
W celu zniwelowania sił poziomych i parcia działających  na przyczółki 
zaprojektowano geosiatki. 

UWAGA: Typy i układ geosiatek za przyczółkami znajduje się w opracowaniu 
„Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz posadownienia 
obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu gruntowym” 
wykonanym przez GT Projekt. 

10.4. Jezdnia 

Droga na moście ma następujące wymiary: 
− kapa z chodnikiem o szerokości 1,50 m  – 2,60 m 
− opaska na jezdni     – 0,30 m 
− jezdnia, 3 pasy ruchu po 3,50 m   – 10,50 m 
− opaska na jezdni     – 0,30 m 
− kapa z chodnikiem o szerokości 3,50 m  – 4,60 m 

10.4.1 Nawierzchnia 

Nawierzchnię na jezdni mostu zaprojektowano dwuwarstwową. Warstwa 
wiąŜąca z asfaltu twardolanego ma grubość 4,0 cm, a warstwa ścieralna z mieszanki 
mineralno-bitumicznej typu SMA (o zwiększonej odporności na koleinowanie) 
grubości 5,0 cm. WzdłuŜ krawęŜnika w pasie szerokości 30 cm, oddzielonym od 
warstwy ścieralnej elastyczną, bitumiczną taśmą uszczelniającą, naleŜy wykonać ściek 
przykrawęŜnikowy. 
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Nawierzchnia na kapach cienkowarstwowa na bazie Ŝywic 
syntetycznych grubości 4÷6 mm, która pełni równieŜ rolę izolacji.  

10.5. StoŜki skarpowe i umocnienie skarp 

StoŜki skarpowe przy skrzydłach o pochyleniu 1:1,5 umocnione są
kostką betonową (grubości 6 cm) na podsypce cementowo-piaskowej. Umocnienie 
oprzeć na dole na oporniku wykonanym z krawęŜnika betonowego, ustawionego na 
ławie betonowej z oporem. Po bokach umocnienie zakończone są schodami lub 
obrzeŜem betonowym. 

10.6. Elementy małej architektury 

Przy przyczółku nr 1 od strony alei Wojska Polskiego zaprojektowano 
schody dla obsługi o szerokości biegu 0,80 m, natomiast przy przyczółku nr 4 od 
strony alei Powstańców Wielkopolskich zaprojektowano schody publiczne szerokości 
1,50 m. Znajdują się one po stronie północnej mostu. 

Przy tym samym przyczółku, ale po stronie południowej zaprojektowano 
pochylnię z wydzielonymi pasami ruchu 1,00 m dla niepełnosprawnych i 2,00 dla 
ruchu pieszego. 
Przy schodach znajdują się balustrady stalowe. 

11. Zabezpieczenie antykorozyjne elementów mostu 

11.1. Konstrukcja stalowa 

Konstrukcję stalową ustroju nośnego po oczyszczeniu powierzchni 
metodą strumieniowo-ścierną naleŜy poddać metalizacji natryskowej o grubości 
powłoki 200 µm i pokryć co najmniej dwoma warstwami farb (emalii) epoksydowo-
poliuretanowej o grubości minimum 170 µm. 
Alternatywne zabezpieczenie antykorozyjne elementów konstrukcji stalowej 
metodami malarskimi (powłoka o grubości minimum 250 µm). 
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11.2. Elementy stalowe 

Elementy barier ochronnych cynkować ogniowo (grubość powłoki 80 
µm). Elementy poręczy poddać metalizacji natryskowej o grubości powłoki 200 µm 
(lub cynkować ogniowo - grubość powłoki 80 µm) i pokryć co najmniej dwoma 
warstwami emalii epoksydowo-poliuretanowej o grubości minimum 160 µm. 
Alternatywnie zabezpieczenie antykorozyjne elementów poręczy metodami 
malarskimi (powłoka o grubości minimum 250 µm). 
Metoda zabezpieczenia antykorozyjnego oraz kolorystyka powłok antykorozyjnych 
winna być zaakceptowana przez Zamawiającego. 

11.3. Elementy betonowe 

Zewnętrzne i dolne powierzchnie gzymsów naleŜy zabezpieczyć przez 
pokrycie powłokowym materiałem do ochrony antykorozyjnej betonu, przenoszącym 
zarysowania do 0,3 mm, Dolną powierzchnię płyty pomostu naleŜy zabezpieczyć
przez pokrycie powłokowym materiałem do ochrony antykorozyjnej betonu, nie 
przenoszącym zarysowań. 

12. Znaki pomiarowe 

Dla oceny prawidłowej pracy obiektu inŜynierskiego powinny być
przewidziane w szczególności  znaki wysokościowe (repery) na obiektach i 
wodowskazy przy mostach. 

Rozmieszczenie reperów pokazano na rysunku Widok ogólny. 

13. Wymagania dotyczące zastosowanych materiałów 

Wszystkie zastosowane materiały zgodnie z Prawem Budowlanym 
powinny być zgodne z Polskimi Normami (PN) lub posiadać Aprobaty techniczne 
wydane przez IBDiM lub inną uprawnioną jednostkę oraz być zaopatrzone 
w certyfikaty zgodności lub deklaracje zgodności z ww. 

Wybór Producenta oraz typu (rodzaju) elementów wyposaŜenia (np. 
łoŜysk, dylatacji, izolacji) naleŜy do Zamawiającego - po uzgodnieniu z Projektantem. 
Stosowane w Dokumentacji Projektowej nazwy firmowe mają charakter ogólny i ich 
celem jest podanie wstępnej charakterystyki zastosowanych elementów wyposaŜenia 
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14. Tyczenie obiektu 

Tyczenie obiektu wg Projektu drogowego oraz rysunków z niniejszego 
Projektu – Schematu tyczenia i Widoku ogólnego. Wyznaczenie elementów podpór 
oraz pozostałych części mostu według rysunków szczegółowych. 
W pierwszej kolejności naleŜy wytyczyć oś budowanej obwodnicy i osie ław 
fundamentowych. 

NaleŜy zwrócić szczególną uwagę na układ osi projektowanych jezdni 
w Projekcie drogowym. W przypadku wystąpienia niezgodności podkładów 
geodezyjnych lub części niniejszej Dokumentacji Projektowej z warunkami 
rzeczywistymi naleŜy bezwzględnie porozumieć się z Projektantem. 

15. Obliczenia statyczne 

Obliczenia statyczne przeprowadzono programem Robot. Obliczenia 
wytrzymałościowe wykonano przy uŜyciu arkusza Excel. 

16. Urządzenia obce 

Na moście zaprojektowano latarnie po stronie północnej zasilane kablem 
poprowadzonym wzdłuŜ obiektu. 

17. Technologia montaŜu obiektu 

Przed przystąpieniem do robót budowlanych Wykonawca winien 
opracować Projekt technologii wykonania mostu zawierający m. in.:  

− projekt wbicia ścianek szczelnych wraz z projektem dróg technologicznych 
i ewentualnych pomostów roboczych, 

− projekt technologii betonowania podpór mostu, 
− projekt montaŜu konstrukcji stalowej mostu, 
− projekt technologii betonowania płyty pomostu wraz z projektem rusztowań

podpierających i deskowań oraz wytycznymi pielęgnacji betonu, 
− projekt montaŜu łoŜysk, 
− projekt montaŜu dylatacji. 
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Projekt montaŜu konstrukcji oraz projekt betonowania płyty pomostu naleŜy 
przedstawić go do zaakceptowania Projektantowi mostu. 
Technologię montaŜu konstrukcji stalowej winien opracować Wykonawca, 
dostosowując ją do moŜliwości technicznych, jakimi dysponuje. 
Konstrukcję po przewiezieniu na plac budowy naleŜy scalić na elementy montaŜowe. 
W obliczeniach statycznych załoŜono betonowanie płyty pomostu bez podpierania 
ustroju nośnego w sposób ciągły na całej długości.  

Ze względu na ilość betonu moŜliwe jest podział betonowanie płyt 
pomostu na dwie fazy: 

− Faza I – równoczesne betonowanie części skrajnych bez środkowego 
przęsła i przylegających stref na sąsiednich przęsłach po około 4,0.  

− Faza II – betonowanie środkowego przęsła z przyległymi strefami. 

Betonowanie płyty w dwóch fazach wymagać to będzie sprawdzenia 
wpływu na ugięcie konstrukcji. 

Po zaakceptowaniu przez przedstawiciela Inwestora (Inspektora nadzoru) 
konkretnych łoŜysk i dylatacji moŜe być konieczne przeprojektowania niektórych 
elementów mostu (np. ciosów podłoŜyskowych, zakończenia płyty ustroju nośnego i 
góry ścianki zaplecznej). PowyŜsze zmiany naleŜy ująć w Projektach 
technologicznych montaŜu poszczególnych elementów. 

18. Wyciąg z obliczeń

18.1. Reakcje charakterystyczne [kN] 

  Podpora nr 
1 

Podpora nr 
2 

Podpora nr 
3 

Podpora nr 
4 

max 636,84 2404,78 2404,78 636,84 ŁoŜysko 1 
min 217,43 1672,80 1672,80 217,43 
max 723,27 2256,64 2256,64 723,27 ŁoŜysko 2 
min 37,22 1123,15 1123,15 37,22 
max 700,72 2232,27 2232,27 700,72 ŁoŜysko 3 
min 66,54 1146,55 1146,55 66,54 
max 674,41 2196,39 2196,39 674,41 ŁoŜysko 4 
min 70,16 1157,52 1157,52 70,16 
max 610,99 2098,70 2098,70 610,99 ŁoŜysko 5 
min 81,93 1263,60 1263,60 81,93 
max 529,32 2376,34 2376,34 529,32 ŁoŜysko 6 
min 268,68 1808,03 1808,03 268,68 
max 3875,55 13565,12 13565,12 3875,55 Razem 
min 741,96 8171,65 8171,65 741,96 
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18.2. Reakcje obliczeniowe [kN] 

  Podpora nr 
1 

Podpora nr 
2 

Podpora nr 
3 

Podpora nr 
4 

max 978,15 3313,40 3313,40 978,15 ŁoŜysko 1 
min 51,10 1446,06 1446,06 51,10 
max 1111,28 3111,41 3111,41 1111,28 ŁoŜysko 2 
min -94,73 957,25 957,25 -94,73 
max 1078,37 3074,61 3074,61 1078,37 ŁoŜysko 3 
min -64,34 980,78 980,78 -64,34 
max 1040,29 3020,04 3020,04 1040,29 ŁoŜysko 4 
min -61,40 984,89 984,89 -61,40 
max 943,48 2864,61 2864,61 943,48 ŁoŜysko 5 
min -53,28 1085,90 1085,90 -53,28 
max 820,96 3253,09 3253,09 820,96 ŁoŜysko 6 
min 103,01 1560,31 1560,31 103,01 
max 5972,53 18637,16 18637,16 5972,53 Razem 
min -119,64 7015,19 7015,19 -119,64 

18.3. Momenty zginające obliczeniowe [kN×m] 

  Podpora 
nr 1 

Przęsło 
nr 1–2 

Podpora 
nr 2 

Przęsło 
nr 2–3 

Podpora 
nr 3 

Przęsło 
nr 3–4 

Podpora 
nr 4 

max  4352,33  4352,33  Faza I 
min 0 -1270,85  -1250,08  -1270,85 0 
max  4249,71  4249,71  Faza II– obc. 

długotrwałe min 0 -833,24  -2361,78  -833,24 0 

max  4498,73  4498,73  Faza II– obc. 
któtkotrwałe min 0 -3413,21  -4182,05  -3413,21 0 

Podane momenty zginające odnoszą się do pojedynczego dźwigara (w przekroju 
poprzecznym znajduje się 6 dźwigarów). 
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Projekt architektoniczno–budowlany 

Budowa odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile od al. Powstańców 
Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego 

Estakada EG 2 w ciągu obwodnicy w km 2+867,30 

1. Tytuł opracowania 

Projekt architektoniczno–budowlany estakady EG 2 w ciągu nowego 
odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile przebiegającej od alei Powstańców 
Wielkopolskich do alei Wojska Polskiego w środkowej części miasta. 

2. Inwestor 

Urząd Miasta 
pl. Stanisława Staszica 10 
64–920 Piła 

3. Zamawiający 

Urząd Miasta 
pl. Stanisława Staszica 10 
64–920 Piła 
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4. Podstawa opracowania 

Podstawą opracowania projektu architektoniczno–budowlanego jest: 

1) Umowa zawarta z Urzędem Miasta Piły dotycząca opracowania projektu 
budowlanego i wykonawczego odcinka obwodnicy śródmiejskiej od 
al. Powstańców Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego, 

2) Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. 
w sprawie warunków jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 
usytuowanie – Dz. U. Nr 43/99 poz. 430, 

3) Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty 
inŜynierskie i ich usytuowanie – Dz. U. Nr 63 poz. 735, 

4) Zarządzenie nr 3 Generalnego Dyrektora Dróg Publicznych z dnia 25.01.2000 
w sprawie wprowadzenia jednolitych stadiów i składu dokumentacji projektowej 
dla dróg i mostów – „Stadia i skład dokumentacji projektowej dla dróg i mostów w 
fazie przygotowania zadań”; wyd. GDDP, Warszawa 2000, 

5) Katalog Detali Mostowych, opracowany przez GDDKiA, 2002 rok, 
6) Polskie normy, ustawy i zarządzenia oraz aprobaty IBDiM, 
7) „Dokumentacja ustalająca warunki geotechniczne posadowienia” wykonana przez 

Przedsiębiorstwo Geotechniczno–Konsultingowe GEOTECH sp. z o. o., 85–
Bydgoszcz, ul. Kartuska 15, marzec 2004 r., nr dokumentacji 1969/2004, 

8) „Dokumentacja badań geotechnicznych, uzupełniające badania podłoŜa gruntowo – 
wodnego w miejscu projektowanego odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile” 
wykonana przez GT Projekt, 60–321 Poznań, ul. Świerzawska 1, kwiecień 2004 r., 
nr dokumentacji 888/2004, 

9) „Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz posadownienia 
obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu gruntowym” 
wykonany przez GT Projekt, 60–321 Poznań, ul. Świerzawska 1, kwiecień–maj 
2004 r. 

5. Normy i inne przepisy 

a) PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. ObciąŜenia.  

b) PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, 

Ŝelbetowe i spręŜone. Projektowanie.  

c) PN-S-10060:1998 Obiekty mostowe. ŁoŜyska. Wymagania i metody 

badań. 

d) PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, 

Ŝelbetowe i spręŜone. Wymagania i badania.. 
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e) PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie 

budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie. 

f) Inne normy związane z wyŜej wymienionymi 

g) Aprobaty techniczne wydane przez IBDiM 

6. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt architektoniczno–budowlany 
estakady EG 2 w ciągu nowego odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile 
przebiegającej od alei Powstańców Wielkopolskich do alei Wojska Polskiego w 
środkowej części miasta. Projektowany obiekt znajduje się w km 2+867,30 
projektowanej obwodnicy. 

7. Podstawowe dane techniczne projektowanego obiektu 

7.1. Estakada EG 2 w ciągu obwodnicy przez teren zalewowy 

• lokalizacja – w ciągu obwodnicy w km 2+867,30 
• klasa obciąŜeń „A” wg PN-85/S-10030, 
• kąt obiektu – α = 90o. 

7.2. Przekrój uŜytkowy na obiekcie mostowym EG 2 

− balustrada – 0,24 m 
− chodnik – 1,50 m 
− bariera SP–06/1 – 0,36 m 
− opaska na chodniku – 0,50 m  
− opaska na jezdni – 0,30 m 
− jezdnia – 2×3,50 = 7,00 m  
− opaska na jezdni – 0,30 m 
− opaska na chodniku – 0,50 m  
− bariera SP-06/1 – 0,36 m  
− chodnik pieszojezdny – 3,50 m 
− balustrada – 0,24 m 

łącznie – 14,80 m 
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7.3. Konstrukcja obiektu EG 2 

− ustrój nośny – płytowy ciągły Ŝelbetowy (h=1,00÷1,07 m) 
– lo = 14,0+21,0+21,0+14,0=70,00 m 

− przyczółki – masywne Ŝelbetowe ze stojącymi skrzydłami, 
posadowione na gruncie wzmocnionym 

− filary – po trzy słupy wychodzące z ław fundamentowych 
posadowione na gruncie wzmocnionym  

− nawierzchnia – warstwa ścieralna – beton asfaltowy typu SMA, 
grubości 5,0 cm,  

– warstwa wiąŜąca – asfalt twardolany grubości 
4,0 cm 

8. Warunki gruntowo – wodne 

Warunki gruntowo –wodne rozpoznano w oparciu o wyniki badań
wykonanych przez dwie niezaleŜne firmy, tzn. Przedsiębiorstwo Geotechniczno – 
Konsultingowe GEOTECH sp. z o. o. z Bydgoszczy oraz badania uzupełniające 
wykonane przez GT Projekt z Poznania. 
Na podstawie analizy warunków geotechnicznych przedstawionych w opracowaniach 
ww. firm stwierdzono bardzo niekorzystne, złoŜone warunki gruntowo – wodne.
PodłoŜe gruntowe przebadano do głębokości około 37 m poniŜej powierzchni terenu 
(ok. 20 m n.p.m.). Wyniki badań zawarte są w opracowaniach „Dokumentacja 
ustalająca warunki geotechniczne posadowienia” Przedsiębiorstwa Geotechniczno–
Konsultingowego GEOTECH sp. z o. o. oraz „Dokumentacja badań geotechnicznych, 
uzupełniające badania podłoŜa gruntowo – wodnego w miejscu projektowanego 
odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile” GT Projekt. 

Pod fundamenty wykonano po dwa otwory o następujących numerach i 
głębokości: 
 Podpora nr 1 Podpora nr 2 Podpora nr 3 Podpora nr 4 Podpora nr 5
Nr otworu 31 33 35 37 39 
Głębokość
[m] 

10,0 10,0 25,0 10,0 10,0 

Nr otworu 32 34 36 38 40 
Głębokość
[m] 

25,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Szczegółowy opis warunków gruntowo – wodnych przedstawiono w 
dokumentacjach badań geotechnicznych. 
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9. Posadowienie obiektu 

Projekt wzmocnienia podłoŜa oraz projekt fundamentów znajduje się w 
opracowaniu „Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz 
posadownienia obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu 
gruntowym” wykonanym przez GT Projekt. 

W powyŜszym opracowaniu przedstawiono projekt posadowienia 
obiektów mostowych na ławach opartych na podłoŜu wgłębnie wzmocnionym. 

Rozpoznanie podłoŜa gruntowego o duŜej zmienności ma charakter 
punktowy, dlatego w trakcie prowadzenia robót ziemnych i fundamentowych naleŜy 
zwrócić uwagę na zgodność gruntów z wynikami badań geotechnicznych w 
dokumentacji. 
W przypadku stwierdzenia niezgodności profilu geotechnicznego z 
przedstawionym w dokumentacji geotechnicznej naleŜy przerwać prace i 
bezzwłocznie powiadomić projektanta Lafrentz–Polska. 

W projekcie wzmocnienia podłoŜa i posadowienia obiektów mostowych 
przyjęto następujące oznaczenia fundamentów mostu EG 2: 

 Podpora nr 
1 

Podpora nr 
2 

Podpora nr 
3 

Podpora nr 
4 

Podpora nr 
5 

Nr 
fundamentu 

F2/1 F2/2 F2/3 F2/4 F2/5 

Zaprojektowano posadowienie podpór obiektu na podłoŜu wzmocnionym wgłębnie, 
kolumnami Ŝwirowymi KSS, po wcześniejszej, częściowej wymianie gruntu. 

Technologia, kolejność i organizacja robót zostały szczegółowo przedstawione w 
projekcie posadowienia. 

10. Ogólna charakterystyka projektowanego obiektu 

10.1. Opis ogólny 

Zaprojektowano czteroprzęsłową estakadę Ŝelbetową, w postaci płyty 
ciągłej opartej punktowo na łoŜyskach.. Przyczółki masywne, ze skrzydłami 
stojącymi. Podpory pośrednie zaprojektowano jako trzysłupowe, Ŝelbetowe 
wychodzące ze wspólnej ławy fundamentowej. Podpory posadowione są na korku 
Ŝelbetowym i gruncie wgłębnie wzmocnionym. Estakada zlokalizowana jest na 
odcinku prostym oraz na fragmentach krzywej przejściowej. W profilu podłuŜnym 
estakada znajduje się na spadku wynoszącym 0,5%. 
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11. Charakterystyka rozwiązań projektowych 

11.1. Przyczółki 

Przyczółki masywne, pełnościenne z masywnymi skrzydłami w całości 
z betonu klasy B30, zbrojone stalą klasy A–II. Ława fundamentowa ma wysokość
zmienną od 100 cm do 120 cm i szerokość 600 cm i długość 15,10 m. W górnej części 
przyczółków wykształcono wsporniki pod płyty przejściowe oraz ścianki zapleczne 
(Ŝwirowe). Korpus ma grubość 110 cm i wysokość około 630 i 590 cm. Skrzydła o 
stałej grubości 60 cm. W górnej części przyczółków wykształcono wsporniki pod 
płyty przejściowe oraz ścianki zapleczne (Ŝwirowe). Na górze korpusów, na ławie 
łoŜyskowej zlokalizowano ciosy podłoŜyskowe.  
Płyty przejściowe mają długość 500 cm i grubość 30 cm. 
Przyczółki posadowione są za pośrednictwem korka betonowego na gruncie 
wzmocnionym wgłębnie. Grubość korka wynosi 50 cm. Projekt wzmocnienia gruntu i 
fundamentów stanowi oddzielne opracowanie. 

11.2. Filary 

Filary zaprojektowano jako trzysłupowe na wspólnej ławie, Słupy z 
betonu klasy B35, zbrojone stalą klasy A–II o średnicy 1,10 m. 
Filary posadowione są za pośrednictwem korka betonowego na gruncie wzmocnionym 
wgłębnie. Grubość korka wynosi 50 cm. Projekt wzmocnienia gruntu i fundamentów 
stanowi oddzielne opracowanie. 
Ławy fundamentowe filarów o wymiarach 4,20×12,00 m i wysokości od 1,15 do 1,20 
m wykonać z betonu klasy B30 i zbroić stalą klasy A–II. 

11.3. Elementy wyposaŜenia 

11.3.1 ŁoŜyska 

Przewiduje się zastosowanie łoŜysk soczewkowych, na przyczółkach 
o nośności do 2000 kN. Na filarach nr 2 i 4 zaprojektowano łoŜyska o nośności 4000 
kN, a na filarze środkowym nr 3 o nośności 5000 kN. W przekroju poprzecznym 
obiektu znajdują się trzy łoŜyska. ŁoŜysko stałe zlokalizowano na środkowej podporze 
nr 3. 
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11.3.2 Izolacja 

Izolacja powierzchni przyczółków stykających się z gruntem, 
powłokowa - pierwsza warstwa gruntująca oraz minimum dwie warstwy izolacji 
lepikiem asfaltowym na zimno (o łącznej grubości 2 mm). 
PowyŜszą izolację wykonać równieŜ na górnej powierzchni płyt przejściowych. 
Izolacja górnej powierzchni płyty pomostu została zaprojektowana z papy zgrzewalnej 
(mostowej) grubości 10 mm na całej szerokości płyty na podłoŜu zagruntowanym 
Ŝywicą lub materiałem bitumicznym. Pod chodnikami izolacja jest zabezpieczona papą
zgrzewalną zwykłą (dachową) grubości 3÷4 mm ze względu na moŜliwość
uszkodzenia podczas montaŜu zbrojenia kap chodnikowych. 
Izolację z końca płyty pomostu naleŜy sprowadzić na ściankę zapleczną i dalej na 
płyty przejściowe (minimum 1,0 m). 

11.3.3 KrawęŜniki 

Przewidziano ułoŜenie krawęŜnika kamiennego 20×20 cm na ławie 
z kruszywa łamanego 4÷6 mm, sklejonego (otoczonego) lepiszczem z Ŝywicy 
epoksydowej. Styk krawęŜnika z nawierzchnią o szerokości 1 cm uszczelnić
elastyczną taśmą bitumiczną. Szczelinę pomiędzy krawęŜnikiem i kapą chodnikową
wypełnić w trakcie wykonywania nawierzchni na chodnikach Ŝywicą epoksydowo-
poliuretanową. 

11.3.4 Dylatacje 

Na obu końcach estakady na przyczółkach zaprojektowano dylatacje 
jednomodułowe (pomiędzy płytą pomostu i ścianką zapleczną) o przesuwie 
minimalnym ± 40 mm na całej szerokości przęsła. 

11.3.5 Kapy 

Po ułoŜeniu izolacji i krawęŜników kamiennych wykonać kapy z betonu 
B30. W kapach naleŜy osadzić zakotwienia dla barier ochronnych, słupów latarni 
oświetleniowych oraz przygotować otwory dla osadzenia słupków poręczy. 
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Kapy naleŜy naciąć na głębokość 1 cm co około 4,0÷5,0 m (w tym w okolicach 
filarów) i wypełnić elastycznym kitem uszczelniającym. 

UWAGA: NaleŜy pamiętać, aby w trakcie montaŜu zbrojenia kap osadzić w 
deskowaniu kotwy dla barier ochronnych, kotwy dla słupów latarni wraz rurami 
dla kabli wg projektu oświetlenia. 

11.3.6 Bariery ochronne 

Na moście zaprojektowano bariery ochronne stalowe wzmocnione typu 
SP–06/1, które naleŜy przykręcić do wcześniej osadzonych zakotwień. Bariery 
zabezpieczyć antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe o grubości minimum 80 
µm. Na widoku z góry oraz na schemacie ustawienia barier ochronnych i balustrad 
przedstawiono typy i długości odcinków barier na moście i poza nim w niezbędnym 
zakresie. 

11.3.7 Balustrady 

Na moście zaprojektowano balustrady (poręcze) typu miejskiego z 
kształtowników stalowych o wysokości 1,10 m na chodniku dla pieszych i 1,20 m na 
ścieŜce pieszo–rowerowej. Poręcze naleŜy przerwać w miejscu lokalizacji latarni 
oświetleniowych. Elementy poręczy ocynkować metodą metalizacji natryskowej 
o grubości 200 µm lub ogniowe o grubości 80 µm i następnie pomalować minimum 
dwoma warstwami emalii epoksydowo-poliuretanowej o grubości 160 µm. 

11.3.8 Odwodnienie estakdy 

Obiekt połoŜony jest na spadku podłuŜnym wynoszącym 0,5%, spadek 
poprzeczny dla jezdni dwustronny wynoszący 2,0%. Odprowadzenie wody 
z nawierzchni do wpustów zlokalizowanych wzdłuŜ linii krawęŜnikai dalej do 
przykanalików i kanałów zbiorczych do kanalizacji deszczowej drogi. Projekt 
odwodnienia drogi stanowi osobną część Dokumentacji Projektowej obwodnicy. 
Proponuje się, aby elementy odwodnienia obiektu, takie jak kanały zbiorcze były 
pomalowane w kolorze obiektu. 



Projekt architektoniczno–budowlany 
Budowa odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile od al. Powstańców Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego 

Estakada EG 2 w ciągu obwodnicy w km 2+867,30

Lafrentz – Polska sp. z o. o. — Poznań 9

Odprowadzenie wody z izolacji sączkami, które zlokalizowano co 4 m wzdłuŜ linii 
ścieków. Sączki ze stali nierdzewnej (rura ∅ 48 mm zakończona kielichem ∅ 200 
mm) lub z tworzywa sztucznego.  
W warstwie wiąŜącej naleŜy wykonać wzdłuŜ krawęŜnika - linii sączków drenaŜ
podłuŜny, natomiast wzdłuŜ obu dylatacji wykonać drenaŜ poprzeczny. 
Warstwa drenująca poprzeczna i podłuŜna o grubości warstwy wiąŜącej tj. 4 cm 
i szerokości 35 cm z kruszywa 8÷16 mm otaczanego Ŝywicami epoksydowymi. 
Na tylnej powierzchni korpusu przyczółka i skrzydeł naleŜy przykleić geotekstylia – 
siatkę filtracyjną. Na dole zaprojektowano dren z rury perforowanej średnicy 
∅ 110 mm umieszczony na betonowym cokole odprowadzający wodę do rowów. 

11.3.9 Oświetlenie estakady 

Przewiduje się oświetlenie estakady i całej trasy obwodnicy za pomocą
lamp zamontowanych na słupach, które ustawione będą na krawędzi kap od strony 
północnej – w linii balustrad. Słupy mocowane będą do konstrukcji estakady za 
pomocą stalowych kotew, wykonanymi zgodnie z Katalogiem Detali Mostowych 
[karty LAT1; LAT2]. Kotwę dopasować do zastosowanego typu słupa. Na obiekcie 
umieszczono trzy latarnie – po jednej na przyczółkach i jedną na środkowym filarze. 
Zasilanie oświetlenia kablami umieszczonymi w rurach osłonowych podwieszonych 
do gzymsów kap.  
Projekt oświetlenia jest odrębną częścią Dokumentacji Projektowej. 

UWAGA: NaleŜy pamiętać, aby w trakcie montaŜu zbrojenia kap osadzić w 
deskowaniu kotwy dla słupów latarń. 

11.3.10 Połączenie nasypu z przyczółkami 

W celu zapewnienia dobrej współpracy nasypu z obiektem 
zaprojektowano Ŝelbetowe płyty przejściowe o długości 5,0 m, wykonane na miejscu, 
oparte z jednej strony na wsporniku wykonstruowanym w przyczółku, a z drugiej na 
gruncie.  
Nasyp za przyczółkami wykonać z pospółki (lub innego gruntu przepuszczalnego) 
zagęszczonej do wskaźnika zagęszczenia Is ≥ 1,0. Zasypkę układać i zagęszczać
warstwami o grubości 20 cm. 
Zasypka przyczółka jest niezbędną częścią całości konstrukcji. 
Do zasypania ław fundamentowych naleŜy uŜyć gruntów rodzimych. Do wykonania 
nasypu naleŜy uŜyć gruntu sypkich (moŜliwe jest wykorzystanie gruntu rodzimego po 
wyraŜeniu zgody przez Inspektora nadzoru. 
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W celu zniwelowania sił poziomych i parcia działających  na przyczółki 
zaprojektowano geosiatki. 

UWAGA: Typy i układ geosiatek za przyczółkami znajduje się w opracowaniu 
„Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz posadownienia 
obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu gruntowym” 
wykonanym przez GT Projekt. 

11.4. Jezdnia 

Droga na estakadzie ma następujące wymiary: 
− kapa z chodnikiem o szerokości 1,50 m  – 2,60 m 
− opaska na jezdni     – 0,30 m 
− jezdnia, 2 pasy ruchu po 3,50 m   – 7,00 m 
− opaska na jezdni     – 0,30 m 
− kapa z chodnikiem o szerokości 3,50 m  – 4,60 m 

11.4.1 Nawierzchnia 

Nawierzchnię na jezdni estakady zaprojektowano dwuwarstwową. 
Warstwa wiąŜąca z asfaltu twardolanego ma grubość 4,0 cm, a warstwa ścieralna 
z mieszanki mineralno-bitumicznej typu SMA (o zwiększonej odporności na 
koleinowanie) grubości 5,0 cm. WzdłuŜ krawęŜnika w pasie szerokości 30 cm, 
oddzielonym od warstwy ścieralnej elastyczną, bitumiczną taśmą uszczelniającą, 
naleŜy wykonać ściek przykrawęŜnikowy. 

Nawierzchnia na kapach cienkowarstwowa na bazie Ŝywic 
syntetycznych grubości 4÷6 mm, która pełni równieŜ rolę izolacji.  

11.5. StoŜki skarpowe i umocnienie skarp 

StoŜki skarpowe przy skrzydłach o pochyleniu 1:1,5 umocnione są
kostką betonową (grubości 6 cm) na podsypce cementowo-piaskowej. Umocnienie 
oprzeć na dole na oporniku wykonanym z krawęŜnika betonowego, ustawionego na 
ławie betonowej z oporem. Po bokach umocnienie zakończone są schodami lub 
obrzeŜem betonowym. 
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11.6. Elementy małej architektury 

Przy kaŜdym przyczółku zaprojektowano schody skarpowe betonowe 
z poręczą stalową z rur. 

12. Zabezpieczenie antykorozyjne elementów estakady 

12.1. Elementy stalowe 

Elementy barier ochronnych cynkować ogniowo (grubość powłoki 80 
µm). Elementy poręczy poddać metalizacji natryskowej o grubości powłoki 200 µm 
(lub cynkować ogniowo - grubość powłoki 80 µm) i pokryć co najmniej dwoma 
warstwami emalii epoksydowo-poliuretanowej o grubości minimum 160 µm. 
Alternatywnie zabezpieczenie antykorozyjne elementów poręczy metodami 
malarskimi (powłoka o grubości minimum 250 µm). 
Metoda zabezpieczenia antykorozyjnego oraz kolorystyka powłok antykorozyjnych 
winna być zaakceptowana przez Zamawiającego. 

12.2. Elementy betonowe 

Zewnętrzne i dolne powierzchnie gzymsów naleŜy zabezpieczyć przez 
pokrycie powłokowym materiałem do ochrony antykorozyjnej betonu, przenoszącym 
zarysowania do 0,3 mm, Dolną powierzchnię płyty pomostu naleŜy zabezpieczyć
przez pokrycie powłokowym materiałem do ochrony antykorozyjnej betonu, nie 
przenoszącym zarysowań. 

13. Znaki pomiarowe 

Dla oceny prawidłowej pracy obiektu inŜynierskiego powinny być
przewidziane w szczególności  znaki wysokościowe (repery) na obiektach i 
wodowskazy przy mostach. 

Rozmieszczenie reperów pokazano na rysunku Widok ogólny. 
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14. Wymagania dotyczące zastosowanych materiałów 

Wszystkie zastosowane materiały zgodnie z Prawem Budowlanym 
powinny być zgodne z Polskimi Normami (PN) lub posiadać Aprobaty techniczne 
wydane przez IBDiM lub inną uprawnioną jednostkę oraz być zaopatrzone 
w certyfikaty zgodności lub deklaracje zgodności z ww. 

Wybór Producenta oraz typu (rodzaju) elementów wyposaŜenia (np. 
łoŜysk, dylatacji, izolacji) naleŜy do Zamawiającego - po uzgodnieniu z Projektantem. 
Stosowane w Dokumentacji Projektowej nazwy firmowe mają charakter ogólny i ich 
celem jest podanie wstępnej charakterystyki zastosowanych elementów wyposaŜenia 

15. Tyczenie obiektu 

Tyczenie obiektu wg Projektu drogowego oraz rysunków z niniejszego 
Projektu – Schematu tyczenia i Widoku ogólnego. Wyznaczenie elementów podpór 
oraz pozostałych części estakady według rysunków szczegółowych. 

W pierwszej kolejności naleŜy wytyczyć oś budowanej obwodnicy i osie 
ław fundamentowych. 

NaleŜy zwrócić szczególną uwagę na układ osi projektowanych jezdni 
w Projekcie drogowym. W przypadku wystąpienia niezgodności podkładów 
geodezyjnych lub części niniejszej Dokumentacji Projektowej z warunkami 
rzeczywistymi naleŜy bezwzględnie porozumieć się z Projektantem. 

16. Obliczenia statyczne 

Obliczenia statyczne przeprowadzono programem Robot. Obliczenia 
wytrzymałościowe wykonano przy uŜyciu arkusza Excel. 

17. Urządzenia obce 

Na moście zaprojektowano latarnie po stronie północnej zasilane kablem 
poprowadzonym wzdłuŜ obiektu. 
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18. Technologia montaŜu obiektu 

Przed przystąpieniem do robót budowlanych Wykonawca winien 
opracować Projekt technologii wykonania obiektu zawierający m. in.:  

− projekt wbicia ścianek szczelnych wraz z projektem dróg technologicznych 
i ewentualnych pomostów roboczych, 

− projekt technologii betonowania podpór estakady, 
− projekt technologii betonowania ustroju nośnego wraz z projektem 

rusztowań podpierających i deskowań oraz wytycznymi pielęgnacji betonu, 
− projekt montaŜu łoŜysk, 
− projekt montaŜu dylatacji. 

Po zaakceptowaniu przez przedstawiciela Inwestora (Inspektora nadzoru) 
konkretnych łoŜysk i dylatacji moŜe być konieczne przeprojektowania niektórych 
elementów estakady (np. ciosów podłoŜyskowych, zakończenia płyty ustroju nośnego 
i góry ścianki zaplecznej). PowyŜsze zmiany naleŜy ująć w Projektach 
technologicznych montaŜu poszczególnych elementów. 

19. Wyciąg z obliczeń
19.1. Reakcje charakterystyczne [kN] 

  Podpora 
nr 1 

Podpora 
nr 2 

Podpora 
nr 3 

Podpora 
nr 4 

Podpora 
nr 5 

max 1614,2 3769,2 4079,4 3769,2 1614,2 ŁoŜysko 1 
min 757,7 2645,1 2942,3 2645,1 757,7 
max 764,6 2653,2 3054,2 2653,2 764,6 ŁoŜysko 2 
min 144,4 1624,8 2045,3 1624,8 144,4 
max 1318,9 3542,8 3859,7 3542,8 1318,9 ŁoŜysko 3 
min 831,6 2838,3 3161,4 2838,3 831,6 
max 3697,7 9965,3 10993,3 9965,3 3697,7 Razem 
min 1733,7 7108,2 8149,0 7108,2 1733,7 
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19.2. Reakcje obliczeniowe [kN] 

  Podpora 
nr 1 

Podpora 
nr 2 

Podpora 
nr 3 

Podpora 
nr 4 

Podpora 
nr 5 

max 2330,9 5083,4 5470,8 5083,4 2330,9 ŁoŜysko 1 
min 503,4 2258,4 2546,9 2258,4 503,4 
max 1148,2 3588,4 4070,1 3588,4 1148,2 ŁoŜysko 2 
min 2,9 1282,5 1711,1 1282,5 2,9 
max 1881,1 4715,7 5108,8 4715,7 1881,1 ŁoŜysko 3 
min 575,0 2435,6 2746,7 2435,6 575,0 
max 5360,3 13387,5 14649,7 13387,5 5360,3 Razem 
min 1081,2 5976,5 7004,6 5976,5 1081,2 

19.3. Momenty zginające obliczeniowe [kN×m] 

  Podpora nr 
1 

Przęsło nr 
1–2 

Podpora nr 
2 

Przęsło nr 
2–3 

Podpora nr 
3 

max  28649,0  34013,6 Moment 
zginający 
w przekroju 

min 0 -17425,5  -25582,8  

  Przęsło nr 
3–4 

Podpora nr 
4 

Przęsło nr 
4–5 

Podpora nr 
5 

max  28649,0  Moment 
zginający 
w przekroju 

min -25582,8  -17425,5 0 
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Projekt architektoniczno–budowlany 

Budowa odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile od al. Powstańców 
Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego 

Most MG 3 w ciągu obwodnicy przez starorzecze w km 3+000,81 

1. Tytuł opracowania 

Projekt architektoniczno–budowlany mostu MG 3 przez stare koryto 
rzeki Gwdy w ciągu nowego odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile przebiegającej 
od alei Powstańców Wielkopolskich do alei Wojska Polskiego w środkowej części 
miasta. 

2. Inwestor 

Urząd Miasta 
pl. Stanisława Staszica 10 
64–920 Piła 

3. Zamawiający 

Urząd Miasta 
pl. Stanisława Staszica 10 
64–920 Piła 
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4. Podstawa opracowania 

Podstawą opracowania projektu architektoniczno–budowlanego jest: 

1) Umowa zawarta z Urzędem Miasta Piły dotycząca opracowania projektu 
budowlanego i wykonawczego odcinka obwodnicy śródmiejskiej od 
al. Powstańców Wielkopolskich do al. Wojska Polskiego, 

2) Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. 
w sprawie warunków jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 
usytuowanie – Dz. U. Nr 43/99 poz. 430, 

3) Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty 
inŜynierskie i ich usytuowanie – Dz. U. Nr 63 poz. 735, 

4) Zarządzenie nr 3 Generalnego Dyrektora Dróg Publicznych z dnia 25.01.2000 
w sprawie wprowadzenia jednolitych stadiów i składu dokumentacji projektowej 
dla dróg i mostów – „Stadia i skład dokumentacji projektowej dla dróg i mostów w 
fazie przygotowania zadań”; wyd. GDDP, Warszawa 2000, 

5) Katalog Detali Mostowych, opracowany przez GDDKiA, 2002 rok, 
6) Polskie normy, ustawy i zarządzenia oraz aprobaty IBDiM, 
7) „Dokumentacja ustalająca warunki geotechniczne posadowienia” wykonana przez 

Przedsiębiorstwo Geotechniczno–Konsultingowe GEOTECH sp. z o. o., 85–
Bydgoszcz, ul. Kartuska 15, marzec 2004 r., nr dokumentacji 1969/2004, 

8) „Dokumentacja badań geotechnicznych, uzupełniające badania podłoŜa gruntowo – 
wodnego w miejscu projektowanego odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile” 
wykonana przez GT Projekt, 60–321 Poznań, ul. Świerzawska 1, kwiecień 2004 r., 
nr dokumentacji 888/2004, 

9) „Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz posadownienia 
obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu gruntowym” 
wykonany przez GT Projekt, 60–321 Poznań, ul. Świerzawska 1, kwiecień–maj 
2004 r. 

5. Normy i inne przepisy 

a) PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. ObciąŜenia.  

b) PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, 

Ŝelbetowe i spręŜone. Projektowanie.  

c) PN-S-10060:1998 Obiekty mostowe. ŁoŜyska. Wymagania i metody 

badań. 

d) PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, 

Ŝelbetowe i spręŜone. Wymagania i badania.. 
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e) PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie 

budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie. 

f) Inne normy związane z wyŜej wymienionymi 

g) Aprobaty techniczne wydane przez IBDiM 

6. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt architektoniczno–budowlany 
mostu MG 3 przez stare koryto rzeki Gwdy w ciągu nowego odcinka obwodnicy 
śródmiejskiej w Pile przebiegającej od alei Powstańców Wielkopolskich do alei 
Wojska Polskiego w środkowej części miasta. Projektowany obiekt znajduje się w km 
3+000,81 projektowanej obwodnicy. 

7. Podstawowe dane techniczne projektowanego obiektu 

7.1. Most MG 3 w ciągu obwodnicy przez starorzecze 

• lokalizacja – w ciągu obwodnicy w km 3+000,81 
• klasa obciąŜeń „A” wg PN-85/S-10030, 
• obiekt na łuku poziomym o promieniu R=400 m i spadku podłuŜnym 0,5%. 

7.2. Przekrój uŜytkowy na obiekcie mostowym MG 3 

− balustrada – 0,24 m 
− chodnik – 1,50 m 
− bariera SP–06/1 – 0,36 m 
− opaska na chodniku – 0,50 m  
− opaska na jezdni – 0,30 m 
− jezdnia – 2×3,50 = 7,00 m  
− opaska na jezdni – 0,30 m 
− opaska na chodniku – 0,50 m  
− bariera SP-06/1 – 0,36 m  
− chodnik pieszojezdny – 3,50 m 
− balustrada – 0,24 m 

łącznie – 14,80 m 
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7.3. Konstrukcja obiektu MG 3 

− ustrój nośny – dwudźwigarowy z betonu spręŜonego (h=1,90 m) 
– lo = 32,0 m 
– wysokość konstrukcyjna  ho=1,90 m 

− przyczółki – masywne Ŝelbetowe ze stojącymi skrzydłami, 
posadowione na gruncie wzmocnionym 

− nawierzchnia – warstwa ścieralna – beton asfaltowy typu SMA, 
grubości 5,0 cm,  

– warstwa wiąŜąca – asfalt twardolany grubości 
4,0 cm 

8. Warunki gruntowo – wodne 

Warunki gruntowo –wodne rozpoznano w oparciu o wyniki badań
wykonanych przez dwie niezaleŜne firmy, tzn. Przedsiębiorstwo Geotechniczno – 
Konsultingowe GEOTECH sp. z o. o. z Bydgoszczy oraz badania uzupełniające 
wykonane przez GT Projekt z Poznania. 
Na podstawie analizy warunków geotechnicznych przedstawionych w opracowaniach 
ww. firm stwierdzono bardzo niekorzystne, złoŜone warunki gruntowo – wodne.
PodłoŜe gruntowe przebadano do głębokości około 37 m poniŜej powierzchni terenu 
(ok. 20 m n.p.m.). Wyniki badań zawarte są w opracowaniach „Dokumentacja 
ustalająca warunki geotechniczne posadowienia” Przedsiębiorstwa Geotechniczno–
Konsultingowego GEOTECH sp. z o. o. oraz „Dokumentacja badań geotechnicznych, 
uzupełniające badania podłoŜa gruntowo – wodnego w miejscu projektowanego 
odcinka obwodnicy śródmiejskiej w Pile” GT Projekt. 

Pod fundamenty wykonano po dwa otwory o następujących numerach i 
głębokości: 
 Podpora nr 1 Podpora nr 2 
Nr otworu 41 43 
Głębokość [m] 25,0 10,0 
Nr otworu 42 44 
Głębokość [m] 10,0 25,0 

Szczegółowy opis warunków gruntowo – wodnych przedstawiono w 
dokumentacjach badań geotechnicznych. 
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9. Posadowienie obiektu 

Projekt wzmocnienia podłoŜa oraz projekt fundamentów znajduje się w 
opracowaniu „Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz 
posadownienia obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu 
gruntowym” wykonanym przez GT Projekt. 

W powyŜszym opracowaniu przedstawiono projekt posadowienia 
obiektów mostowych na ławach opartych na podłoŜu wgłębnie wzmocnionym. 

Rozpoznanie podłoŜa gruntowego o duŜej zmienności ma charakter 
punktowy, dlatego w trakcie prowadzenia robót ziemnych i fundamentowych naleŜy 
zwrócić uwagę na zgodność gruntów z wynikami badań geotechnicznych w 
dokumentacji. 
W przypadku stwierdzenia niezgodności profilu geotechnicznego z 
przedstawionym w dokumentacji geotechnicznej naleŜy przerwać prace i 
bezzwłocznie powiadomić projektanta Lafrentz–Polska. 

W projekcie wzmocnienia podłoŜa i posadowienia obiektów mostowych 
przyjęto następujące oznaczenia fundamentów mostu MG 3: 

 Podpora nr 1 Podpora nr 2 
Nr fundamentu F3/1 F3/2 

Zaprojektowano posadowienie podpór mostu na podłoŜu wzmocnionym wgłębnie, 
kolumnami Ŝwirowymi KSS, po wcześniejszej, częściowej wymianie gruntu w obrębie 
podpory nr 1. 

Technologia, kolejność i organizacja robót zostały szczegółowo przedstawione w 
projekcie posadowienia. 

10. Ogólna charakterystyka projektowanego obiektu 

10.1. Opis ogólny 

Zaprojektowano jednoprzęsłowy most spręŜony, w postaci dwu belek z 
płytą pomostową opartej punktowo na łoŜyskach.. Przyczółki masywne, ze skrzydłami 
stojącymi. Podpory posadowione są na korku Ŝelbetowym i gruncie wgłębnie 
wzmocnionym. Most zlokalizowany jest na łuku o promieniu R=400 m w planie. W 
profilu podłuŜnym most znajduje się na spadku wynoszącym 0,5%. 
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11. Charakterystyka rozwiązań projektowych 

11.1. System spręŜenia 

Zaprojektowano spręŜenie kablami w ilości 10 sztuk na kaŜdą belkę. 
Przyjęto kable składające się z 22 splotów o średnicy 0,6 cala kaŜdy. Powierzchnia 
przekroju pojedynczego splotu o średnicy 0,6 cala wynosi 150 mm2, a wytrzymałość
stali w splocie na rozciąganie wynosi 1860 MPa. 

Klasa betonu w konstrukcji spręŜonej B50. 

11.2. Przyczółki 

Przyczółki masywne, pełnościenne z masywnymi skrzydłami w całości 
z betonu klasy B30, zbrojone stalą klasy A–II. Ława fundamentowa ma wysokość
zmienną od 100 cm do 120 cm i szerokość 700 cm i długość 16,10 m. W górnej części 
przyczółków wykształcono wsporniki pod płyty przejściowe oraz ścianki zapleczne 
(Ŝwirowe). Korpus ma grubość 110 cm i wysokość około 600 i 540 cm. Skrzydła o 
stałej grubości 70 cm. W górnej części przyczółków wykształcono wsporniki pod 
płyty przejściowe oraz ścianki zapleczne (Ŝwirowe). Na górze korpusów, na ławie 
łoŜyskowej zlokalizowano ciosy podłoŜyskowe.  
Płyty przejściowe mają długość 500 cm i grubość 40 cm. 
Przyczółki posadowione są za pośrednictwem korka betonowego na gruncie 
wzmocnionym wgłębnie. Grubość korka wynosi 50 cm. Projekt wzmocnienia gruntu i 
fundamentów stanowi oddzielne opracowanie. 

11.3. Elementy wyposaŜenia 

11.3.1 ŁoŜyska 

Przewiduje się zastosowanie łoŜysk soczewkowych na przyczółkach 
o nośności do 5000 kN. W przekroju poprzecznym obiektu znajdują się dwa łoŜyska. 
ŁoŜysko stałe zlokalizowano na przyczółku nr 2 od strony alei Powstańców 
Wielkopolskich. 
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11.3.2 Izolacja 

Izolacja powierzchni przyczółków stykających się z gruntem, 
powłokowa - pierwsza warstwa gruntująca oraz minimum dwie warstwy izolacji 
lepikiem asfaltowym na zimno (o łącznej grubości 2 mm). 
PowyŜszą izolację wykonać równieŜ na górnej powierzchni płyt przejściowych. 
Izolacja górnej powierzchni płyty pomostu została zaprojektowana z papy zgrzewalnej 
(mostowej) grubości 10 mm na całej szerokości płyty na podłoŜu zagruntowanym 
Ŝywicą lub materiałem bitumicznym. Pod chodnikami izolacja jest zabezpieczona papą
zgrzewalną zwykłą (dachową) grubości 3÷4 mm ze względu na moŜliwość
uszkodzenia podczas montaŜu zbrojenia kap chodnikowych. 
Izolację z końca płyty pomostu naleŜy sprowadzić na ściankę zapleczną i dalej na 
płyty przejściowe (minimum 1,0 m). 

11.3.3 KrawęŜniki 

Przewidziano ułoŜenie krawęŜnika kamiennego 20×20 cm na ławie 
z kruszywa łamanego 4÷6 mm, sklejonego (otoczonego) lepiszczem z Ŝywicy 
epoksydowej. Styk krawęŜnika z nawierzchnią o szerokości 1 cm uszczelnić
elastyczną taśmą bitumiczną. Szczelinę pomiędzy krawęŜnikiem i kapą chodnikową
wypełnić w trakcie wykonywania nawierzchni na chodnikach Ŝywicą epoksydowo-
poliuretanową.  

11.3.4 Dylatacje 

Na obu końcach mostu na przyczółkach zaprojektowano dylatacje 
jednomodułowe (pomiędzy płytą pomostu i ścianką zapleczną) o przesuwie 
minimalnym ± 40 mm na całej szerokości przęsła. 

11.3.5 Kapy 

Po ułoŜeniu izolacji i krawęŜników kamiennych wykonać kapy z betonu 
B30. W kapach naleŜy osadzić zakotwienia dla barier ochronnych, słupów latarni 
oświetleniowych oraz przygotować otwory dla osadzenia słupków poręczy. 
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Kapy naleŜy naciąć na głębokość 1 cm co około 4,0÷5,0 m (w tym w okolicach 
filarów) i wypełnić elastycznym kitem uszczelniającym. 

UWAGA: NaleŜy pamiętać, aby w trakcie montaŜu zbrojenia kap osadzić w 
deskowaniu kotwy dla barier ochronnych, kotwy dla słupów latarni wraz rurami 
dla kabli wg projektu oświetlenia. 

11.3.6 Bariery ochronne 

Na moście zaprojektowano bariery ochronne stalowe wzmocnione typu 
SP–06/1, które naleŜy przykręcić do wcześniej osadzonych zakotwień. Bariery 
zabezpieczyć antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe o grubości minimum 80 
µm. Na widoku z góry oraz na schemacie ustawienia barier ochronnych i balustrad 
przedstawiono typy i długości odcinków barier na moście i poza nim w niezbędnym 
zakresie. 

11.3.7 Balustrady 

Na moście zaprojektowano balustrady (poręcze) typu miejskiego z 
kształtowników stalowych o wysokości 1,10 m na chodniku dla pieszych i 1,20 m na 
ścieŜce pieszo–rowerowej. Poręcze naleŜy przerwać w miejscu lokalizacji latarni 
oświetleniowych. Elementy poręczy ocynkować metodą metalizacji natryskowej 
o grubości 200 µm lub ogniowe o grubości 80 µm i następnie pomalować minimum 
dwoma warstwami emalii epoksydowo-poliuretanowej o grubości 160 µm. 

11.3.8 Odwodnienie mostu 

Obiekt połoŜony jest na spadku podłuŜnym wynoszącym 0,5%, spadek 
poprzeczny dla jezdni jednostronny wynoszący 3,5%. Odprowadzenie wody 
z nawierzchni do wpustów zlokalizowanych wzdłuŜ linii krawęŜnikai dalej do 
przykanalików i kanałów zbiorczych do kanalizacji deszczowej drogi. Projekt 
odwodnienia drogi stanowi osobną część Dokumentacji Projektowej obwodnicy. 
Proponuje się, aby elementy odwodnienia obiektu, takie jak kanały zbiorcze były 
pomalowane w kolorze obiektu. 
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Odprowadzenie wody z izolacji sączkami, które zlokalizowano co 3 m wzdłuŜ linii 
ścieków. Sączki ze stali nierdzewnej (rura ∅ 48 mm zakończona kielichem ∅ 200 
mm) lub z tworzywa sztucznego.  
W warstwie wiąŜącej naleŜy wykonać wzdłuŜ krawęŜnika - linii sączków drenaŜ
podłuŜny, natomiast wzdłuŜ obu dylatacji wykonać drenaŜ poprzeczny. 
Warstwa drenująca poprzeczna i podłuŜna o grubości warstwy wiąŜącej tj. 4 cm 
i szerokości 35 cm z kruszywa 8÷16 mm otaczanego Ŝywicami epoksydowymi. 
Na tylnej powierzchni korpusu przyczółka i skrzydeł naleŜy przykleić geotekstylia – 
siatkę filtracyjną. Na dole zaprojektowano dren z rury perforowanej średnicy 
∅ 110 mm umieszczony na betonowym cokole odprowadzający wodę do rowów. 

11.3.9 Oświetlenie mostu 

Przewiduje się oświetlenie mostu i całej trasy obwodnicy za pomocą
lamp zamontowanych na słupach, które ustawione będą na krawędzi kap od strony 
północnej – w linii balustrad. Słupy mocowane będą do konstrukcji mostu za pomocą
stalowych kotew, wykonanymi zgodnie z Katalogiem Detali Mostowych [karty LAT1; 
LAT2]. Kotwę dopasować do zastosowanego typu słupa. Na obiekcie umieszczono 
dwie latarnie – po jednej na przyczółkach. Zasilanie oświetlenia kablami 
umieszczonymi w rurach osłonowych podwieszonych do gzymsów kap.  
Projekt oświetlenia jest odrębną częścią Dokumentacji Projektowej. 

UWAGA: NaleŜy pamiętać, aby w trakcie montaŜu zbrojenia kap osadzić w 
deskowaniu kotwy dla słupów latarń. 

11.3.10 Połączenie nasypu z przyczółkami 

W celu zapewnienia dobrej współpracy nasypu z obiektem 
zaprojektowano Ŝelbetowe płyty przejściowe o długości 5,0 m, wykonane na miejscu, 
oparte z jednej strony na wsporniku wykonstruowanym w przyczółku, a z drugiej na 
gruncie.  
Nasyp za przyczółkami wykonać z pospółki (lub innego gruntu przepuszczalnego) 
zagęszczonej do wskaźnika zagęszczenia Is ≥ 1,0. Zasypkę układać i zagęszczać
warstwami o grubości 20 cm. 
Zasypka przyczółka jest niezbędną częścią całości konstrukcji. 
Do zasypania ław fundamentowych naleŜy uŜyć gruntów rodzimych. Do wykonania 
nasypu naleŜy uŜyć gruntu sypkich (moŜliwe jest wykorzystanie gruntu rodzimego po 
wyraŜeniu zgody przez Inspektora nadzoru. 
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W celu zniwelowania sił poziomych i parcia działających  na przyczółki 
zaprojektowano geosiatki. 

UWAGA: Typy i układ geosiatek za przyczółkami znajduje się w opracowaniu 
„Projekt wzmocnienia słabonośnego podłoŜa gruntowego oraz posadownienia 
obiektów mostowych i nasypu drogowego na wzmocnionym podłoŜu gruntowym” 
wykonanym przez GT Projekt. 

11.4. Jezdnia 

Droga na mostu ma następujące wymiary: 
− kapa z chodnikiem o szerokości 1,50 m  – 2,60 m 
− opaska na jezdni     – 0,30 m 
− jezdnia, 2 pasy ruchu po 3,50 m   – 7,00 m 
− opaska na jezdni     – 0,30 m 
− kapa z chodnikiem o szerokości 3,50 m  – 4,60 m 

11.4.1 Nawierzchnia 

Nawierzchnię na jezdni mostu zaprojektowano dwuwarstwową. Warstwa 
wiąŜąca z asfaltu twardolanego ma grubość 4,0 cm, a warstwa ścieralna z mieszanki 
mineralno-bitumicznej typu SMA (o zwiększonej odporności na koleinowanie) 
grubości 5,0 cm. WzdłuŜ krawęŜnika w pasie szerokości 30 cm, oddzielonym od 
warstwy ścieralnej elastyczną, bitumiczną taśmą uszczelniającą, naleŜy wykonać ściek 
przykrawęŜnikowy. 

Nawierzchnia na kapach cienkowarstwowa na bazie Ŝywic 
syntetycznych grubości 4÷6 mm, która pełni równieŜ rolę izolacji.  

11.5. StoŜki skarpowe i umocnienie skarp 

StoŜki skarpowe przy skrzydłach o pochyleniu 1:1,5 umocnione są
kostką betonową (grubości 6 cm) na podsypce cementowo-piaskowej. Umocnienie 
oprzeć na dole na oporniku wykonanym z krawęŜnika betonowego, ustawionego na 
ławie betonowej z oporem. Po bokach umocnienie zakończone są schodami lub 
obrzeŜem betonowym. 
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11.6. Elementy małej architektury 

Przy przyczółku nr 1 od strony alei Wojska Polskiego zaprojektowano 
schody dla obsługi o szerokości biegu 0,80 m, natomiast przy przyczółku nr 2 od 
strony alei Powstańców Wielkopolskich zaprojektowano schody publiczne szerokości 
1,50 m. Znajdują się one zarówno po stronie północnej jak i południowej mostu. 
Przy schodach znajdują się balustrady stalowe. 

Przy przyczółku nr 2 sprowadzono pod obiekt ciąg pieszo–rowerowy, 
pod obiektem ma on szerokość 4,0 m. 

12. Zabezpieczenie antykorozyjne elementów mostu 

12.1. Elementy stalowe 

Elementy barier ochronnych cynkować ogniowo (grubość powłoki 80 
µm). Elementy poręczy poddać metalizacji natryskowej o grubości powłoki 200 µm 
(lub cynkować ogniowo - grubość powłoki 80 µm) i pokryć co najmniej dwoma 
warstwami emalii epoksydowo-poliuretanowej o grubości minimum 160 µm. 
Alternatywnie zabezpieczenie antykorozyjne elementów poręczy metodami 
malarskimi (powłoka o grubości minimum 250 µm). 
Metoda zabezpieczenia antykorozyjnego oraz kolorystyka powłok antykorozyjnych 
winna być zaakceptowana przez Zamawiającego. 

12.2. Elementy betonowe 

Zewnętrzne i dolne powierzchnie gzymsów naleŜy zabezpieczyć przez 
pokrycie powłokowym materiałem do ochrony antykorozyjnej betonu, przenoszącym 
zarysowania do 0,3 mm, Dolną powierzchnię płyty pomostu naleŜy zabezpieczyć
przez pokrycie powłokowym materiałem do ochrony antykorozyjnej betonu, nie 
przenoszącym zarysowań. 

13. Znaki pomiarowe 

Dla oceny prawidłowej pracy obiektu inŜynierskiego powinny być
przewidziane w szczególności  znaki wysokościowe (repery) na obiektach i 
wodowskazy przy mostach. 

Rozmieszczenie reperów pokazano na rysunku Widok ogólny. 
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14. Wymagania dotyczące zastosowanych materiałów 

Wszystkie zastosowane materiały zgodnie z Prawem Budowlanym 
powinny być zgodne z Polskimi Normami (PN) lub posiadać Aprobaty techniczne 
wydane przez IBDiM lub inną uprawnioną jednostkę oraz być zaopatrzone 
w certyfikaty zgodności lub deklaracje zgodności z ww. 

Wybór Producenta oraz typu (rodzaju) elementów wyposaŜenia (np. 
łoŜysk, dylatacji, izolacji) naleŜy do Zamawiającego - po uzgodnieniu z Projektantem. 
Stosowane w Dokumentacji Projektowej nazwy firmowe mają charakter ogólny i ich 
celem jest podanie wstępnej charakterystyki zastosowanych elementów wyposaŜenia 

15. Tyczenie obiektu 

Tyczenie obiektu wg Projektu drogowego oraz rysunków z niniejszego 
Projektu – Schematu tyczenia i Widoku ogólnego. Wyznaczenie elementów podpór 
oraz pozostałych części mostu według rysunków szczegółowych. 

W pierwszej kolejności naleŜy wytyczyć oś budowanej obwodnicy i osie 
ław fundamentowych. 

NaleŜy zwrócić szczególną uwagę na układ osi projektowanych jezdni 
w Projekcie drogowym. W przypadku wystąpienia niezgodności podkładów 
geodezyjnych lub części niniejszej Dokumentacji Projektowej z warunkami 
rzeczywistymi naleŜy bezwzględnie porozumieć się z Projektantem. 

16. Obliczenia statyczne 

Obliczenia statyczne przeprowadzono programem Robot. Obliczenia 
wytrzymałościowe wykonano przy uŜyciu arkusza Excel. 

17. Urządzenia obce 

Na moście zaprojektowano latarnie po stronie północnej zasilane kablem 
poprowadzonym wzdłuŜ obiektu. 
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18. Technologia montaŜu obiektu 

Przed przystąpieniem do robót budowlanych Wykonawca winien 
opracować Projekt technologii wykonania obiektu zawierający m. in.:  

− projekt wbicia ścianek szczelnych wraz z projektem dróg 
technologicznych i ewentualnych pomostów roboczych,

− projekt technologii betonowania podpór mostu, 
− projekt technologii betonowania ustroju nośnego wraz z projektem 

rusztowań podpierających i deskowań oraz wytycznymi pielęgnacji 
betonu, 

− projekt spręŜenia konstrukcji, 
− projekt montaŜu łoŜysk, 
− projekt montaŜu dylatacji. 

Po zaakceptowaniu przez przedstawiciela Inwestora (Inspektora nadzoru) 
konkretnych łoŜysk i dylatacji moŜe być konieczne przeprojektowania niektórych 
elementów mostu (np. ciosów podłoŜyskowych, zakończenia płyty ustroju nośnego i 
góry ścianki zaplecznej). PowyŜsze zmiany naleŜy ująć w Projektach 
technologicznych montaŜu poszczególnych elementów. 

19. Wyciąg z obliczeń
19.1. Reakcje charakterystyczne [kN] 

  Podpora nr 
1 

Podpora nr 
2 

max 4735,70 4735,70 ŁoŜysko 1 
min 3548,30 3548,30 
max 4735,70 4735,70 ŁoŜysko 2 
min 3548,30 3548,30 
max 9471,40 9471,40 Razem 
min 7096,60 7096,60 
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19.2. Reakcje obliczeniowe [kN] 

  Podpora nr 
1 

Podpora nr 
2 

max 6170,23 6170,23 ŁoŜysko 1 
min 3193,47 3193,47 
max 6170,23 6170,23 ŁoŜysko 2 
min 3193,47 3193,47 
max 12340,46 12340,46 Razem 
min 6386,94 6386,94 

19.3. Maksymalny moment przęsłowy [kN×m] 

M max charakterystyczny 35 369/1 belkę

M max obliczeniowy 45 660/1 belkę










































