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CZESC OPISOWA
do dokumentacji ustalajacej geotechniczne warunki posadowienia i
obwodnicy érédmiejskiej w Pile

1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia Lafrentz-
Polska Sp. z 0.0. (ul. Zbaszynska 29, 60-359 Poznan). Zlecenie zostato
zarejestrowane w Przedsiebiorstwie Geotechniczno-Konsultingowym
GEOTECH Sp. z 0o. (85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15) pod nume-
rem 1969/2003.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja ustalajgca geo-
techniczne warunki posadowienia dla potrzeb projektu budowy obwod-
nicy srédmiejskiej w Pile.

Orientacyjng lokalizacje wykonanych prac geotechnicznych
przedstawiono w zatgczniku nr Z1/1.

1.3. Cel i zakres badan geotechnicznych

Celem badan geotechnicznych jest rozpoznanie budowy geo-
logicznej podioza budowlanego i wystepujacych w tym podtozu warun-
kéw hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych gruntéw, stop-
nia agresywnosci wod gruntowych na konstrukcje betonowe oraz innych
wtasnosci gruntéw, ktére moga mie¢ wptyw na warunki posadowienia
projektowanych obiektéw zamierzonej inwestyciji.

W szczegoélnosci celem badan byto:
e rozpoznanie budowy geologicznej z uwzglednieniem litologii i
migzszosci poszczegolnych warstw.
e okreslenie warunkéw hydrogeologicznych,
e okredlenie cech fizycznych i mechanicznych gruntdw podtoza w
zakresie niezbednym do zapro;ektowanla posadowienia obiektow
budowlanych.

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje przedstawienie:

Budowa obwodnicy srédmiejskiej w Pile

© GEOTECH® Sp. z 0.0 85-383 Bydgoszcz. ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790 telefaks: (052) 3796852
e-mail: geotech@geotech.com pl http://www.geotech.com.pl




« metodyki, zakresu i wynikéw wykonanych badar terenowych, labo-
ratoryjnych oraz prac kameralnych,

«  zarysu fizjografii, geomorfologii i hydrografii,

« warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych,

« charakterystyki geotechnicznej podtoza gruntowego,

» warunkdw gruntowo-wodnych podtoza nawierzchni oraz charakte-
rystyki nawierzchni,

+ zalecen i wnioskéw koncowych.

Zakres prac i badan zostat oparty o wymagania Zleceniodawcy
oraz dostosowany do wymagan zawartych w rozporzgdzeniu [1].

2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI

2.1. Przedmiot i potozenie inwestycji

Przedmiotem inwestycji jest budowa srédmiejskiej obwodnicy
miasta Pity na odcinku od al. Wojska Polskiego do al. Powstancow
Wielkopolskich.

Wspétrzedne geograficzne skrajnych punktow projektowanej

obwodnicy zawierajg sie w przedziale:
e poczagtek trasy km 0+000

= diugo$¢ geograficzna wschodnia A = 16° 43’ 25,9,

= szeroko$é geograficzna pétnocna ¢ = 53° 09’ 08,17,
o koniec trasy km 3+950

= dtugo$¢ geograficzna wschodnia A = 16° 45’ 17,77,

» szeroko$é geograficzna pétnocna ¢ = 53° 09’ 36,0”.

2.2. Parametry techniczne

Podstawowe parametry techniczne projektowanego odcinka
srodmiejskiej obwodnicy miasta Pity od al. Wojska Polskiego do al. Po-
wstancow Wielkopolskich sg nastepujgce:
kategoria drogi - gminna,
klasa techniczna - G,
kategoria ruchu - KR4,
predkos¢ projektowa - VV, = 60 km/h,
predko$¢ miarodajna - Vi, = 70 km/h,
obcigzenie - 115 kN/os,
przekroj poprzeczny - jednojezdniowy uliczny o dwoch pasach ru-
chu (po jednym dla kazdego kierunku ruchu),

B | ~ Budowa obwodnicy $rédmiejskiej w Pile ]
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»  szeroko$é pasa ruchu — 3,50 m + 2 x 0,20 m (scieki przykrawezni-
kowe),

= szeroko$¢ chodnikéw — minimum 1,50 m (chodnik odsuniety od
jezdni) lub minimum 2,00 m (chodnik przylegajacy do jezdni),

= szeroko$é chodnika ze $ciezkg rowerowg - minimum 3,50 m (na
obiektach i nasypach) lub minimum 4,00 m (na pozostatych odcin-
kach).

2.3. Rozwigzania sytuacyjne

Trasa w planie przebiega¢ bedzie w granicach istniejgcego
pasa terenu zarezerwowanego w miejscowym planie zagospodarowa-
nia terenu dla obwodnicy srédmiejskiej miasta Pity. Dtugo$¢ trasy wyno-
si okoto 3,9 km. W ciggu projektowanej obwodnicy, w dolinie rzeki Gw-
dy, przewiduje sie budowe dwoch obiektéw mostowych oraz estakady.

Projekt obejmuje budowe skrzyzowan z ulicami:
- Chopina,
- Zeleniskiego,
- Paderewskiego,
- Niepodlegtosci
- Dabrowskiego,
- Sniadeckich,
- Powstancéw Wielkopolskich.

Projektowany odcinek obwodnicy rozpoczyna si¢ na wysoKosci
skrzyzowania al. Wojska Polskiego z ulicg Mickiewicza i przebiega w
kierunku pétnocnym wchodzac czesciowo w teren lotniska. W okolicy
skrzyzowania ul. Chopina z ul. Nowowiejskiego trasa zmienia nieco kie-
runek na wschodni i przebiega rownoleznikowo wzdtuz ulicy Nowowiej-
skiego (na ditugosci okoto 0,8 km), czeSciowo po terenie pracowniczych
ogrodéw dziatkowych. Na tym odcinku przewidziano budowe drég
zbiorczych dla obstugi ogrodéw dziatkowych wraz z wydzielonymi miej-
scami postojowymi. Nastepnie obwodnica krzyzuje sie z al. Niepodle-
gtoéci bedacg w ciggu drogi krajowej nr 11 przebiegajgcej na tym odcin-
ku wzdtuz rzeki Gwdy.

W rejonie doliny rzeki Gwdy zaprojektowano trzy obiekty inzy-
nierskie:
= - most nad gtdwnym korytem rzeki Gwdy — obiekt trojprzestowy,
= - estakada na przewietrzanie doliny — obiekt czteroprzestowy,
= - most nad starym korytem rzeki — obiekt jednoprzestowy.
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Miedzy skrzyzowaniami projektowanej obwodnicy srodmiej-
skiej z ul. Sniadeckich i al. Powstancow Wielkopolskich przewidziano
uktad dwujezdniowy z szerokim pasem dzielagcym. Wzdtuz catej trasy
przewidziano budowe ciegéw pieszo-rowerowych, budowe dodatko-
wych pasoéw ruchu (szczegdlnie dla skrecajgcych w lewo z obwodnicy).

Na skrzyzowaniach z alejami Niepodlegtosci i Powstarncéw
Wielkopolskich przewiduje sie budowe sygnalizacji Swietlnej.

2.4. Kategoria geotechniczna projektowanych obiektéw

Kategorie zagrozenia bezpieczeristwa projektowanych obiek-
téw, wynikajgcg ze stopnia skomplikowania konstrukgji, jej posadowie-
nia, oddziatywan oraz warunkéw geotechnicznych (kategorie geotech-
niczng) okreslono generalnie wedtug [1, 15] na Il. Kategorie geotech-
niczng czesci obiektéw lub ich fragmentdéw posadawianych powyzej po-
ziomu wody podziemnej mozna okresli¢ jako |.

3. WYKONANE PRACE GEOTECHNICZNE

W ramach prac geotechnicznych wykonano prace terenowe,
badania laboratoryjne pobranych prébek gruntéw i wéd podziemnych
oraz prace kameralne.

3.1. Prace terenowe

Prace terenowe obejmowaty wiercenia geotechniczne, sondo-
wania podtoza gruntowego oraz prace geodezyjne.

3.1.1. Wiercenia

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 44 otwory wiertni-
cze. Charakterystyka ilosciowa wiercen zestawiono w tabeli.

Lp G’rgtt\);:rzsc Olt—\II\CI:OZlPéaW Wyszczegodlnienie otwordw ,f; :‘zcz\,:%g:ﬁ
1. 2,0 : 8 2,3,5,6,45, 46, 48, 49 16,0
2. 6,0 12 4, 9+14, 16+18, 20, 21 72,0
3. 10,0 15 23, 25, 26, 29+31, 33, 34, 150,0

36+40, 42, 43
4, 14,0 1 8 14,0
5. 15,0 1 27A 15,0
- B. 25 7 24,27,28,32,35,41, 44 175,0
Razem 4420
Budowa obwodnicy sréodmiejskiej w Pile ' _J
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Otwory wiertnicze wykonywano w rurach ostonowych, o
srednicy 47, 6” lub 8", zaleznie od gtebokosci i wystepujacych warun-
kéw wodnych. W przypadku wigcej niz jednego zwierciadta wody pod-
ziemnej, przeprowadzano rurowanie kolumnowe. Wiercenia prowa-
dzono zgodnie z wymaganiami normy [14].

Zgodnie ze zleceniem wykonano rowniez 7 otworéw geo-
technicznych z przewiertem nawierzchni drogowych. Charakterystyka
ilosciowa wiercen byta nastepujaca:

L Gtebokos¢ | Liczba taczny me-
P otworu | otwordéw traz wiercen
1. 2,0 7 1,7,15,19,22,47, 50 14,0

Numeracja poszczegolnych otworéw ma charakter ciagty fa-
czac otwory wykonane z powierzchni terenu oraz otwory wykonane w
nawierzchni. lloéé i gtebokos¢ wykonanych wiercenn byla zgodna z
uzgodnieniami dokonanymi ze Zleceniodawcg. Jako uzupetnienie
otworéw geotechnicznych wykonano dodatkowy otwér oznaczony ja-
ko 27A. Dodatkowy otwor wykonano w celu doktadniejszego rozpo-
znania przestrzennego potozenia gruntéw stabonos$nych (torfow i na-
mutéw) wystepujacych w obregbie terenu przeznaczonego do realiza-
cji obiektow mostowych. Wszystkie wiercenia otworow geotechnicz-
nych prowadzono systemem udarowo-okretnym z rurowaniem otwo-
réw i wiertniczych. tacznie wykonano 456,0 m wiercen.

Wyszczegodlnienie otworéw

Lokalizacje wiercen przedstawiono na mapach dokumenta-
cyjnych dotaczonych do dokumentacji w formie zatgcznikéw nr Z2.
Wyniki wiercenn przedstawiono na metrykach otworéw geotechnicz-
nych stanowigcych zatgczniki nr Z5.1.+51.

3.1.2. Sondowania

Wystepujace w podfozu grunty poddano sondowaniu soda-
mi dynamicznymi ZW-ITB oraz DPSH. Sondowanie sondg DPSH pro-
wadzono zgodnie z metodykg podang w normie [14]. Natomiast son-
dowanie sondg ZW-ITB prowadzono zgodnie z metodykg opisang w
pracy [42].

Sondowania dynamiczne prowadzono z powierzchni terenu,
po rozpoznaniu profilu litologicznego wystepujacych gruntéw. Wyniki
prowadzonych sondowan zinterpretowano wylacznie dla wystepuja-
cych gruntéw niespoistych. Badania- prowadzono w odlegtosci 25
srednic od wykonanego otworu wiertniczego.

Sondowania sondg ZWITB prowadzono przede wszystkim
przy otworach plytkich. Zakres glebokoéci sondowan sondg ZWITB

byt nastepujgcy:
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Numer otworu przy Glebokosé wyko-
ktérym wykonano : .
Lp . nanego sondowa- | Metraz sondowania
sondowanie sondg nia
ZWITB
1. 2 0,0+2,0 2,0
2. 3 0,0+2,0 2,0
3. 4 0,0+2,8 2,8
4, 5 0,0+2,0 2,0
5. 6 0,0+2,0 2,0
6. 9 0,024 2,4
7. 10 0,0+6,0 6,0
8. 11 , 0,0+6,0 6,0
9. 12 0,0+6,0 6,0
10. 13 0,0+6,0 6,0
11. - 14 0,0+6,0 6,0
12. 16 0,0+6,0 6,0
13. 17 0,0+6,0 6,0
14. 18 0,0+6,0 6,0
15. 20 0,0+6,0 49
16. 21 0,0+4,5 4,5
17. 24 0,0+3,6 3,6
18. 25 0,0+4,3 4,3
19.] 26 0,0+3,5 3,5
20. 36 0,0+7,0 7,0
21. 45 0,0+1,3 1,3
22. 46 0,0+2,0 2,0
23. 48 0,0+2,0 2,0
24. 49 0,0+2,0 2,0
Razem: 97,4

Niezaleznie od sondowan sondg ZW-ITB prowadzono réw-
niez sondowania sondg DPSH. Sondowania te prowadzono przede
wszystkim przy gtebszym zaleganiu gruntéw niespoistych. Zakres gte-
bokosci sondowarn sondg DPSH byt nastepujacy:

|

Numer otworu przy Glebokosé wyko-
, ktorym wykonano . .
Lp . nanego sondowa- |Metraz sondowania
sondowanie sondg nia
DPSH
1. 8 0,0+12,4 9,0
3. 27 0,0+25,0 23,6
4. 27A 0,0+15,0 15,0
5. 28 0,0+25,0 25,0
Budowa obwodnicy érodmiejskiej w Pile |
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6 29 0,0+10,0 10,0
7. 30 0,0+10,0 10,0
8. 31 0,0+8,8 8,8
9 32 0,0+8,6 8,6
10. 33 0,0+8,6 8,6
11. 34 0,0+8,4 8,4
12. 35 0,0+8,4 8,4
13. 37 0,0+8,4 8,4
14. 38 0,0+8,8 8,8
15. 39 0,0+8,2 . 8,2
16. 40 0,0+8,2 8,2
17. 41 0,0+8,8 8,0
18. 42 0,0+6,8 6,8
19. 43 0,0+10,0 6,8
20. 44 0,0+5,4 54
Razem: 204,2

tacznie wykonano 97.4 m sondowan sondg ZWITB oraz
204,2 m sondowan przy uzyciu sondy DPSH.

Interpretacje sondowan w zakresie gtebokosci krytycznej
przeprowadzono zgodnie z zaleznosciami podanymi w normie [14], z
pominieciem interpretacii przedstawionej w instrukcji [44]. Zaleznos¢
podana w instrukcji nie jest jeszcze dostatecznie udokumentowania
pracami badawczymi. Roézne prace badawcze w tym zakresie podajg
rézne rozwigzania. W trakcie interpretacji pominigto zwiekszenie licz-
by uderzen sondy 0 50% w strefie oddziatywania wody podziemnej. W
interpretacji uwzgledniono zakresy glebokoséci wystepowania utworow
organicznych. Przy uzyciu sondy ZWITB w tych gruntach liczba ude-
rzen przedstawia opor przy whbijaniu krzyzaka i przedstawionych war-

‘tosci nie nalezy utozsamia¢ ze stopniem zageszczenia charakteryzu-

jacym grunty niespoiste. Podobna interpretacje nalezy przyjac anali-
zujgc wyniki sondowan wykonanych przy uzyciu sondy DPSH. W tym
przypadku podane wartosci obrazuja opor przy wbijaniu sondy i row-
niez nie nalezy ich utozsamiac ze stopniem zageszczenia podawa-
nym dla gruntéw niespoistych.

Wyniki sondowan podtoza przedstawiono w zatgcznikach nr
76/2.1.+44.

3.1.3. Oprébowanie wyrobisk

3.1.3.1. Probki gruntu

Podczas wykonywania otworéw wiertniczych pobrano
tacznie 242 probki gruntow. Liczba pobranych probek w poszcze-
golnych kategoriach metodycznych byta nastepujgca:

l
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Kategoria Liczba
[12] (metoda | Opis metody pobierania probki wg
Lp . pobranych
[14]) pobie- [12] .
. . prébek
rania probek
1. |Kategoria A |Prébki pobierane bez naruszenia
struktury gruntu z zachowang wil- 19
. gotnoscig i porowatoscig
2. |Kategoria B | Probki z zachowang wilgotnoscia i 120
sktadem ziarnowym
3. |Kategoria C |Probki umozliwiajace okreslenie 103
skifadu ziarnowego

Wszystkie probki przewieziono do laboratorium i po-
nownie poddano kontrolnym badaniom makroskopowym. W trakcie
badan makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntow ich ro-
dzaj, barwe oraz wilgotno$¢ a dla gruntéw organicznych oraz mine-
ralnych spoistych dodatkowo ich stan. Probki pobrane metodg A z
utworéw organicznych odpowiadaly klasie jakosciowej 2 wediug
[12]. Prébki pobrane metodg B odpowiadaty klasie jakoSciowej 3,
natomiast metoda C - klasie jako$ciowej 4 wedtug cytowanej wyzej
normy. Miejsca pobrania prébek przedstawiono na metrykach
otworéw geotechnicznych zamieszczonych w zatgcznikach nr
Z5/1.+51 oraz na przekrojach geotechnicznych przedstawionych w
zatgcznikach nr Z2. Wyniki kontrolnych badan makroskopowych
przedstawiono w zatgczniku nr Z7/1.

3.1.3.2. Probki wody podziemnej

Wytypowany wczesniej otwér, z ktbrego planowano po-
braé prébke wody podziemnej, zabezpieczono rurami PCV i po-
brano odpowiednig probke wody podziemnej (WG) w celu dalszych
badan laboratoryjnych w zakresie agresywnosci korozyjnej na be-
ton. Prébke te pobrano z otworu wiertniczego nr 40 na gtebokosci
1,5 m. Wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono w zatgczniku
nr Z7/5. :

3.1.3.3. Probki wody powierzchniowej
W trakcie prac terenowych pobrano probki wody po-
wierzchniowej z rzeki Gwdy do dalszych badan agresywnosci w
stosunku do betonu. Wyniki badan laboratoryjnych pobranej probki
wody powierzchniowej przedstawiono w zatgczniku nr Z7/6.

3.1.4. Prace geodezyjne

Prace geodezyjne przeprowadzono w oparciu o istniejacg
sytuacje i dostarczony plan sytuacyjno-wysokosciowy. Wspobhrzedne
wyrobisk wyznaczono na podstawie domiarow prostokatnych w do-
wigzaniu do istniejgcej sytuacji. Rzgdne wysokosciowe wyznaczono
na podstawie niwelacji technicznej w dowigzaniu do reperu sieci pan-

stwowej.
Budowa obwodnicy $rédmiejskiej w Pile J
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3.2. Badania laboratoryjne

3.2.1. Badanie probek gruntéw

Pobrane w terenie probki gruntdow poddano w laboratorium
zaktadowym kontrolnym badaniom makroskopowym. W trakcie badan
makroskopowych oznaczano rodzaj gruntow, ich barwe a dla gruntéw
spoistych dodatkowo ich stan. Dla wytypowanych probek gruntow
przeprowadzono dalsze szczegdtowe badania laboratoryjne. Badania
laboratoryjne obejmowaty wykonanie wymienionych nizej oznaczen
cech fizycznych probek gruntow.

Wykona- | Metodyka

Lp Rodzaj badania Jed- | Sym | Vo | padania
nostka | bol b .

: adan |wg normy
1. |Badania makroskopowe - - 242 [10]
2. | Ciezar objetosciowy [kN/m°]| 19 [10]
3. |Wilgotno$¢ [%] Wi 132 [10]
4. | Uziarnienie gruntu [%] f 57 [10]
5. |Granica plastycznosci [%] Wp 56 [10]
6. | Granica ptynnosci [%] W 56 [10]

Przeprowadzone badania laboratoryjne pozwolity na okre-

 &lenie i uscislenie wartosci podstawowych parametréw geotechnicz-

nych gruntéw wystepujacych w podtozu.

Wyniki wykonanych badan laboratoryjnych zestawiono w za-
taczniku nr Z7/1. Wyniki wykonanych analiz uziarnienia przedstawiono
w zatgcznikach nr Z7/2.1+57. Wyniki badan konsystencii granic ze-
stawiono w zatacznikach nr Z7/1.+56. Wyniki analizy areometrycznej
przedstawiono w zataczniku nr z7/6.

Laboratoryjne rozpoznanie makroskopowe zostato uwzgled-
nione przy sporzadzaniu metryk otworéw, przedstawionych w zatgcz-
nikach Z5/1.+51 oraz przekrojow geotechnicznych zamieszczonych
jako zatgczniki nr Z2.

3.2.2. Badanie wody podziemnej

Pobrang w terenie probke wody podziemnej przekazano do
laboratorium celem wykonania oznaczen skfadu chemicznego. Celem
badan laboratoryjnych byto okreslenie agresywnosci wody podziemne;
w stosunku do betonu.

Przedmiotem badan sktadu chemicznego wody podziemnej
byty nastepujgce oznaczenia:

L
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Wyko-

Lp . : Jed- | Sym- | nana

Rodzaj badania nostka bol liczba

badan
1. | Twardo$¢ °niem. Tw 1
2. |Kwasowos$é pH H* 1
3. | Zawartosé dwutlenku wegla agre- [mg/ dm?| aco, 1

sywnego

4. | Zawarto$é jonéw magnezowych [mg/dm’| Mg** 1
5. |Zawarto$é jonéw amonowych [mg/dm’]| NH4 1
6. |Zawartosé jondw siarczanowych [mg/dm3] S0~ 1

Zakres wykonanych badan byt zgodny z normg [4]. Wyniki

wykonanych oznaczen przedstawiono w zatgczniku Nr Z7/4.

3.2.3. Badanie wody powierzchniowej

Pobrang w terenie roku probke wody powierzchniowej pod-
dano badaniom laboratoryjnym celem wykonania oznaczen skiadu
chemicznego w zakresie agresywnosci w stosunku do betonu. Probki

pobrano, przy koncu prac terenowych.

Przeprowadzone badania laboratoryjne sktadu chemicznego

wody powierzchniowej obejmowaty: V

Wyko-

. . Jed- | Sym- | nana

Lp. Rodzaj badania nostka bol liczba

badan
1. |Twardo$¢ °niem. Tw 1
2. |Kwasowos$é pH H* 1
3. |zZawartosé dwutlenku wegla agre- [mg/dm?| aCO, 1

sywnego

4. |Zawartosé jondw magnezowych [mg/dm’]| Mg~ 1
5. |Zawartos¢ jondw amonowych Img/dm”]| NH, 1
6. |Zawartosé jondw siarczanowych Img/dm®]| SO, 1

Zakres wykonanych badan byt zgodny z norma [4]. Wyniki

wykonanych oznaczen przedstawiono w zatgczniku Nr Z7/5.

3.3. Prace kameralne

Wykonane prace kameralne swoim zakresem obejmowaty na-
stepujgce prace:

« analize dokumentacji i materiatow archiwalnych, map geologicz-
nych, hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich oraz literatury,
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o analize wynikéw z wyrobisk badawczych tgcznie z wykonanymi ba-
daniami makroskopowymi, obserwacjami dokonanymi w terenie
oraz pomiarami zwierciadta wody gruntowej,

-

obliczenie, na podstawie uzyskanych wynikéw badan archiwalnych
oraz polowych wartosci $rednich, odchyleri standardowych, i wspot-
czynnikéw zmiennosci poszczegélnych parametréw geotechnicz-
nych w kolejnych warstwach gruntu,

®

« ustalenie wartoéci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw na pod-
éﬁ _' stawie przeprowadzonych badan oraz zaleznosci korelacyjnych [5,
| 6] oraz literatury [48],

ﬁ | e opracowanie tabeli wybranych wartosci cech fizyczno-
‘ mechanicznych gruntéw (Iegendy do przekrojéw) dla potrzeb obli-
czen posadowien,

» opracowanie mapy dokumentacyjnej z lokalizacjg wykonanych wier-
cen i sond udarowych z podaniem rzednej terenu w miejscu wyko-
nania wyrobisk,

» opracowanie przekrojow geotechnicznych z uwzglednieniem wyni-
kéw wykonanych prac polowych i laboratoryjnych,
e sporzadzenie czesci opisowej dokumentacii,

« sformutowanie wnioskéw koricowych zawierajgcych réwniez pod-
sumowanie z wykonanych badan.

4. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

4.1. Fizjografia, geomorfologia, hydrografia

Pod wzgledem fizjograficznym zasadnicza cata projektowana
obwodnica potozona jest w obrebie Doliny Gwdy (314.68)2. Stanowi ona
czes¢ Pojezierza Potudniowopomorskiego (314.6) [38, 46]. Lokalizacje
rozpatrywanego terenu oraz jego pofozenie na mapie regionalizacji fi-
zycznogeograficznej przedstawiono na zatgczniku nr Z1/2.

Rzezba rozpatrywanego terenu jest efektem morfogenezy
plejstoceniskiej i holocenskiej. Pod wzgledem geomorfologicznym bada-
ny obszar potozony jest w obszarze doliny rzeki Gwdy. Trasa przebiega
przez dwie formy geomorfologiczne — jedng pochodzenia wodnolodow-
cowego oraz drugg pochodzenia rzecznego. Poczatek projektowane]

3 Numeracje poszczegoinych jednostek przyjeto wedfug pracy [31]
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obwodnicy do km 1+480 potozony jest na terenie form pochodzenia
wodnolodowcowego zbudowanym przez réwning sandrowg oraz kra-
wedz tej rowniny potozong mniej wigcej od km 1+430 do km 1+480. Da-
lej trasa przebiega formami pochodzenia rzecznego. Od km 1+480 do
mniej wiecej km 2+500 znajduje sig taras erozyjno-akumulacyjny rzeki
Gwdy. Dalszy odcinek od km 2+500 do km 3+100 przebiega dnem doli-
ny rzecznej (starorzeczem zawodnionym). Koncowy odcinek trasy poto-
zony jest na tarasie nadzalewowym erozyjno-akumulacyjnym.

Rozpatrywany obszar nalezy do dorzecza Warty. Osig hydro-
graficzng rozpatrywanego terenu jest rzeka Gwda. Gwda charakteryzuje
sie $niezno-deszczowym rezimem zasilania, generalnie z jednym mak-
simum i jednym minimum w ciggu roku. W przebiegu srednich mie-
siecznych stanéw wod widoczny jest wzrost standéw na wiosng, a na-
stepnie powolne obnizanie az do jesieni i kolejny powolny wzrost. Wez-
branie roztopowe. W sezonie zimowym warunki zasilania i odptywu rze-
ki modyfikowane sg wystepowaniem zjawisk lodowych, ktére najcze-
Sciej rozpoczynajg sie w poczatkach grudnia a konczg przed uptywem
lutego. Stata pokrywa lodowa na Gwdzie nalezy jednak do zjawisk bar-
dzo rzadkich. Charakterystyczne stany wéd sg nastepujace [40]:

e roczne charakterystyczne stany z okresu 1961 — 2000 rok:

= najwyzszy stan zaobserwowany w okresie wieloletnim (WWW) —
306 cm,

= $redni stan z najwyzszych zaobserwowanych w okresie wielolet-
nim (SWW) — 214 cm, _

= Sredni stan ze $rednich w okresie wieloletnim (SSW) — 140 cm,

= $redni najnizszy stan zaobserwowany w okresie wieloletnim (SNW)
— 99 cm, .

= najnizszy stan zaobserwowany w okresie wieloletnim (NNW) — 80
cm, ,

e roczne charakterystyczne przeptywy z okresu 1971 — 2000 rok:

= najwyzszy przeptyw zaobserwowany w okresie wieloletnim (WWQ)
— 114 m%s,

= &redni przeptyw z najwyzszych zaobserwowanych w okresie wielo-
letnim (SWQ) — 55,1 m°/s,

= érec)edni przeptyw ze $rednich w okresie wieloletnim (SSQ) — 27,4
m-/s,

= $redni najnizszy przeptyw zaobserwowany w okresie wieloletnim
(SNQ) — 14,4 m’/s,

= najnizszy przeptyw zaobserwowany w okresie wieloletnim (NNQ) —
9,7 m%s.

L
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» Lokalizacje rozpatrywanego terenu oraz jego potozenie na mapie hy-
b drograficznej przedstawiono na zatgczniku nr Z1/8.

4.2. Budowa geologiczna

Na podstawie przeprowadzonych badan, literatury geologicz-
nej [47] oraz map geologicznych [23, 24, 23] stwierdzono, ze podtoze
gruntowe w zakresie gtebokosci wykonanych wiercen zbudowane jest z
utworéw czwartorzedowych pokrywajgcych badany teren ciggta war-
stwa. Czwartorzed (Q) reprezentowany jest przez utwory holocenu
i plejstocenu.

e

4.2.1. Holocen (Qp)

Utwory holocenskie reprezentowane sg przez osady wspot-
czesne, utwory organiczne oraz utwory rzeczne. Osady wspdiczesne
reprezentowane sg przez humus ("H) oraz nasypy niekontrolowane
("NH). Utwory organiczne wystepuja w postaci namutéw (,H) oraz tor-
fow (H). Utwory rzeczne (fy) zalegajg w postaci piaskow i zZwirow
rzecznych.

4.2.2. Plejstocen (Qp)

Wystepujgce czwartorzedowe osady plejstocenskie pocho-
dza z fazy postglacjalnej, pomorskiej oraz poznansko-dobrzynskiej
zlodowacenia pétocnopolskiego. Utwory fazy postglacjalnej repre-
zentowane sg przez piaski i zwiry rzeczne (fg). Z fazy pomorskiej ,P -
chodzg piaski i zwiry rzeczne (B™) oraz wodnolodowcowe (9B™™)
Starsze osady, pochodzace z fazy poznansko-dobrzynskiej wystepujg
jako gliny zwalowe (;,BF) oraz utwory zastoiskowe (°BP). Utwory
rzeczne i wodnolodowcowe (fs, B™, B™) wyksztatcone zostaty
przede wszystkim jako piaski drobnoziarniste. Spotka¢ mozna jednak
réwniez piaski érednioziarniste, gruboziarniste oraz zwiry. Gliny zwa-
towe (ngP) litologiczne zostaty wyksztatcone przede wszystkim jako
gliny piaszczyste oraz piaski gliniaste. Utwory zastoiskowe °B") wy-
stepujg w postaci mutkow wyksztatconych jako pyly, pyly piaszczyste
oraz gline pylastg zwigzta.

i

Poczatkowy odcinek obwodnicy przebiegajacy réwning san-
) drowg zbudowany jest z utwordw holocenskich (humusu "H i nasypow
é&{ niekontrolowanych ™H) o zréznicowanej migzszosci. Migzszos¢ humu-
’3 su i nasypéw na tym odcinku nie przekracza 0,7 m. Ponizej zalegajg
piaski i zwiry wodnolodowcowe gBP ™ pochodzgce z fazy pomorskiej zlo-
dowacenia potnocnopolskiego. W wigkszosci wykonanych otworow
wiertniczych nie przewiercono tych osadow. Starsze podtoze rowniny
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buduje glina zwatowa ngP fazy poznar’\sko-dobrzyﬁskiej. Dalszy odci-
nek trasy drogi przebiega tarasem erozyjno-akumulacyjnym rzeki Gw-
dy. Przypowierzchniowa czesé tarasu zbudowana jest z utworéw holo-
censkich wystepujacych w postaci nasypow niekontrolowanych "NH o
zréznicowanej migzszosci, dochodzacej lokalnie do 2,4 m oraz torfow
H. Torfy wystepuja nieregularnymi ptatami a ich miazszo5¢ nie prze-
kracza 1,6 m. Pod utworami holoceniskimi wystepujg postglacjalne pia-
ski rzeczne fs, ktorych spagu nie przewiercono. Lokalnie piaski te wy-
chodza niemal na powierzchnie. Na odcinku od km 2+500 do km 3+100
obwodnica przebiega dnem doliny rzecznej Gwdy. Fragment ten zostat
rozpoznany otworami do glebokosci 25 m i wykazuje najbardziej skom-
plikowang budowe geologiczng. Przypowierzchniowe podioze zbudo-
wane jest przede wszystkim z humusu "H o niewielkiej migzszosci. Po-
nizej wystepujg namuty ,H. Ich migzszo$¢ jest bardzo zréznicowana i
dochodzi nawet do 11-12 m. Migzszos¢ ta jest bardzo zmienna na
przestrzeni nawet kilku metréw. Pod namutami wystepuja holocenskie
piaski i zwiry rzeczne f.. réwniez o bardzo zréznicowanej migzszosci |
potozeniu przestrzennym. Starsze podioze stanowig plejstocenskie
utwory zastoiskowe 5P Spagu tych osaddw nie przewiercono. Konco-
wy odcinek obwodnicy przebiega na tarasie nazalewowym erozyjno-
akumulacyjnym. Jego przypowierzchniowg czes¢ buduje humus "H o
niewielkiej migzszosci. Ponizej wystepuja piaski i ZWiry rzeczne, po-
czatkowo postglacjalne f; a pozniej pochodzace z fazy pomorskiej zlo-
dowacenia pétnocnopolskiego ™.

Ogolng budowe geologiczng obszaru badan przedstawiono na
mapie geologicznej, stanowigcej zatacznik nr Z1/3.

4.3. Warunki hydrogeologiczne

4.3.1. Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych stwierdzono
wystepowanie jednego czwartorzedowego poziomu wody podziemnej.
Woda podziemna ma charakter swobodny oraz ciagty. Wystepujacy
poziom wody podziemnej ma cisty kontakt hydrauliczny z wodami
powierzchniowymi w rzece Gwdzie.

Warunki hydrogeologiczne na nieco szerszym obszarze
przedstawiono na mapach hydrogeologicznych (zatgczniki nr Z1/6
oraz Z1/7). Poziom pierwszego swierciadta wod podziemnych przed-
stawiony jest rowniez na mapie hydrograficznej (zatacznik nr Z1/8). Z-
obu map wynika, ze zwierciadto pierwszego poziomu wod podziem-
nych w rejonie rzeki Gwdy utrzymuje sie $rednio 1 m ppt.

—

———rernronr——
1
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1skiej. Dalszy
lacyjnym rzel
st z utworédw
trolowanych

4.3.2. Obserwacje poziomow wystepowania wody podziemnej

Na podstawie przeprowadzonych wiercen, w tabeli zesta-
wiono rzedne wystepowania zwierciadta wody podziemnej.

2,4 m oraz: Rzedne pozioméw wody podziem-
1825z086 nie Lp o _ nej wm npm
. postglacjain Miejsce badania poziom na- pozip_m poziom
alnie piaski | wiercony ustabilizo- sgczen
+500 do km e —s T2
agment ten - 1. otw<?r w!ertn!czy nr9 64,26+0,05 | 64,26+0,05
najbardziej 2. otwc'>r w!ertn!czy nr10 63,75+0,05 | 63,75+0,05
2 podioze 3. otwc;r w!ertn!czy nr 11 64,05+0,05 | 64,05+0,05
3 migzszosc 4. otwc?r w!ertn!czy nr 12 64,00+0,05 | 64,00+0,05
'0 zréznicow 5. otw<’3r w!ertn!czy nr12 62,06:+0,05 ?
rdzo zmienr 6. otwc')r w!ertn!czy nr13 63,25+0,05 | 63,25+0,05
spUja holoce 7. otwc?r w!ertn!czy nri3 62,10+0,05 ?
énej migzsz. 8. otwc?r w!ertn!czy nr 14 62,10+0,05 | 63,30+0,05
ia plejstoce 9. otwc’>r w!ertn!czy nr 16 63,02+0,05 | 63,02+0,05
wiercono. K 10. otwc?r w!ertn!czy nr 16 61,19+0,05 ?
vowym éro ( 11. | otwdr wiertniczy nr 17 60,50+0,05 | 62,00+0,05
: Z 12. | otwor wiertniczy nr 18 59,00+0,05 | 62,00+0,05
luje humus 13. | otwdr wiertniczy nr 19 62,25+0,05 | 62,25+0,05
ity rzeczne 14. | otwér wiertniczy nr 20 61,19:0,05 | 61,19+0,05
/ Pomorskie| 15. | otw6r wiertniczy nr 20 59,60+0,05 ?
_ 16. | otwér wiertniczy nr 21 58,99+0,05 | 58,99+0,05
rzedstawion 17. otw{)r w?ertn?czy nr23 56,88+0,05 | 57,26+0,05
: 18. | otwor wiertniczy nr 24 57,03+0,05 | 57,03+0,05
19. | otwor wiertniczy nr 25 54,1040,05 | 56,48+0,05
20. | otwor wiertniczy nr 26 56,25+0,05 | 56,25+0,05
21. | otwor wiertniczy nr 27 54 57+0,05 | 55,09+0,05
‘h 22. | otwor wiertniczy nr 27 50,97+0,05 ?
23. | otwor wiertniczy nr 27 45,17+0,05 ?
1ych stwierd: 24. | otwér wiertniczy nr 27 44,37+0,05 ?
/?dy podzier. 25. | otwor wiertniczy nr 27 34,17+0,05 ?
,Jigén\;v)ft\igl(' 26. | otwor wiertniczy nr 27A 51,53+0,05 | 55,91+0,05
27. | otwor wiertniczy nr 27A 46,73+0,05 ?
| 28. | otwor wiertniczy nr 28 52 684+0,05 | 55,48+0,05
"Szym obsz 29. | otwér wiertniczy nr 28 35,38+0,05 ?
aczniki nr | 30. | otwdr wiertniczy nr 29 53,2340,05 | 56,15+0,05
siemnych pr, 31. | otwér wiertniczy nr 29 48,73+0,05 ?
Zznik nr Z1/¢ 32. | otwor wiertniczy nr 30 54 15+0,05 | 56,35+0,05
! wod podz 33. | otwdr wiertniczy nr 30 50,85+0,05 ?
pt. 34. | otwdr wiertniczy nr 31 53,36+0,05 | 56,15+0,05
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[35. | otwor wiertniczy nr 31 52,360,05 ? \
36. | otwor wiertniczy nr 32 54,8440,05 56,32+0,05

37. | otwor wiertniczy ar 33 54.65+0,05 | 56,260,05

38. | otwor wiertniczy nr 34 54.45:0,056 | 56,05+0,05

39, | otwor wiertniczy nr 35 54.87+0,05 | 55,87+0,05

40. | otwor wiertniczy nr 36 55,27+0,05 | 56,09+0,05

21. | otwar wiertniczy nr 37 55.08+0,05 | 55,97+0,05

42 | otwér wiertniczy nr 38 55.08+0,05 | 55,80+0,05

43. | otwor wiertniczy nr 39 54.90+0,05 | 55,8240,05

44. | otwor wiertniczy nr 40 54.60+0,05 | 55,7910,05

45. | otwor wiertniczy nr 41 56,07+0,05 | 56,07+0,05 47,30+0,05
46. | otwér wiertniczy nr 41 49,67+0,05 ?

47. | otwér wiertniczy nr 42 54.81+0,05 | 55,5130,05

48. | otwor wiertniczy nr 43 56,33+0,05 | 56,330,05

49. | otwor wiertniczy nr 43 49,83+0,05 ?

| 50. | otwor wiertniczy nr 44 55.71+0,05 | 55,71+0,05

Badania poziomu wody pod

ziemnej wykonywano W okresie

podwyzszonego ich stanu, jednak jeszcze nie maksymainego. Przed-
stawiony wyzej poziom wod podziemnych, po intensywnych i diugo-
trwatych opadach atmosferycznych, roztopach wiosennych lub dtugo-
trwatych okresach podwy'zszonych temperatur moze sie zmieniaC.
Ostatnie lata, powszechnie uwazane sg za lata, gdzie wystepuje ge-
neralnie obnizony poziom wod gruntowych. W rejonie lokalizacji wy-
konanych badan nie prowadzono wieloletnich obserwacii poziomu
wod gruntowych, dlatego tez doktadna prognoza ich zmian nie jest
mozliwa. Wedtug danych Z terenow sasiednich oraz zaczerpnietych z
danych archiwalnych, z duzg ostroznoécig mozna przewidywac, ze
typowe wahania roczne zwierciadta wody podziemnej mozna szaco-

waéna+0,5ma maksymaline na +1,0 m.

Doktadna prognOza zmian poziomu wody podziemne] nie
jest jednak mozliwa. W poblizu wykonanych wiercen nie prowadzi si¢
bowiem systematycznych pomiarow.

4.3.3. Warunki filtracji (wodprzepuszczalnoéc’; podioza)

Podioze gruntowe wykazuje bardzo zmienne warunki filtra-
cji. Szczegolnie zroznicowane wartosci wspoiczynnika filtracji wykazu-
ja grunty nasypowe. Wystepujace W podtozu nasypy niekontrolowane
sg gruntami 0 bardzo zréznicowanych wlasnoéciach filtracyjnych wy-
nikajgcych z ich zroznicowanedo skladu mechanicznego. Nasypy
zbudowane przewaznie Z gruntow niespoistych wykazujg wtasnosci
filtracyjne zblizone do piaskow je budujacych. Duzo mniejsza prze-
puszczalnoset wykazujg nasypy gliniaste. Ewentualng migracje wody

w obrebie nasypow bedg utatwial wystepujgce grunty piaszczyste.
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Wartoéé wspotczynnika filtracji dia nasypow zawierajg si¢ w szerokim
przedziale od k4¢=0,009 m/d do k=40 m/d.

Grunty organiczne rowniez wykazujg bardzo zmienne war-
tosci wspbtczynnika filtracji.
Wspotczynniki filtracji dla pobranych probek gruntow niespo-

istych ustalono na podstawie krzywych przesiewu, wzorami empirycz-
nymi. Uzyskane wartosci wspotczynnikow filtracji dia probek gruntow

zestawiono w tabeli:

Nrwar- | \ooes Wspdtczynnik filtracji ko [m/s] wg
stwy ) wzoru Hazena wzc;r;el;gze- wzog&:é;uer— wzoru UCBS | tablic Bayera

wartose 0,0001 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,000 1

vV Wspdtczynnik
Wspbiczynnik | 14063 | 140,85 | 141,03 | 141,33 140,62
Vyartoes 0,0013 | 0,0010 | 0,0010 | 0,00 11 | 0,000 4

V' Wy | 13359 | 14327 | 12,98 | 14,13 | 11,21
zmiennosci - - s Ia, >,
partose 0,0028 | 0,0019 | 0,0037 | 0,0084 | 0,00 11

VI Wwspsieaymnk | 134 57 | 12146 | 1+1,75 | 132,00 | 10,84
zmiennosci — s =1, LE ¥ TJ,
Wartose 0,0030 | 0,0020 | 0,0037 | 0,0087 | 0,0009

X |Wepsiczymnk | 13497 | 141,89 | 141,03 | 12,14 | 1£1,29
zmienno$ci =1 — 1 =1 y T,

Przepuszczalno$¢ pytow jest niewielka. Warto§¢ wspot-
czynnika filtracji dla tych gruntéw zawierajg sie w przedziale od
k:o=0,04 m/d do k4,=0,3 m/d.

Przepuszczalnos¢ piaskow gliniastych i glin piaszczystych
jest bardzo zmienna i zalezna od zawartoéci i uziarnienia frakcji
piaszczystej. Orientacyjnie wartoéé wspdiczynnika filtracji dla tych
gruntow zawierajg sie w przedziale od k4o=0,005 m/d do kig=2 m/d.

4.3.4. Agresywno$¢ korozyjna wod podziemnych

Z przeprowadzonych badan sktadu chemicznego (zatacznik
nr Z7/4) prébek wody podziemnej pobranej z otworu geotechnicznego
wynika, ze wykazuje ona staby stopien agresywnosci w stosunku do
betonu modelowego okreslony wediug normy [4]. Stwierdzona agre-
sywno$¢ ma charakter agresywnoéci fugujacej, kwasowej oraz wegla-
NOWE;j.

W zwigzku z wykazanym agresywnym charakterem srodo-
wiska konieczne bedzie zaprojekiowanie odpowiedniego zabezpie-
czenia antykorozyjnego. W szczegolnosci konieczne bedzie zastoso-
wanie ochrony materiatowo-strukturalnej. Ochrona materiatowo-
strukturalna polega wytacznie na odpowiednim doborze sktadnikéw do

produkcji betonu.
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4.3.5. Agresywnos¢ korozyjna wod powierzchniowych

Z przeprowadzonych badan sktadu chemicznego (zatacznik
nr Z7/5) prébek wody podziemnej pobranej z otworu rzeki Gwdy wyni-
ka, ze wykazuje ona staby stopien agresywno$ci w stosunku do beto-
nu modelowego okreslony wedtug normy [4]. Stwierdzona agresyw-
no$é ma charakter agresywnosci kwasowej oraz tugujgcej.

W zwigzku z wykazanym agresywnym charakterem wody
powierzchniowej konieczne bedzie zaprojektowanie odpowiedniego
zabezpieczenia antykorozyjnego dla obiektéw stykajgcymi sie z tymi
wodami. W szczegolnosci konieczne bedzie zastosowanie ochrony
materiatowo-strukturalnej. Ochrona materiatowo-strukturalna polega
wytgcznie na odpowiednim doborze sktadnikdéw do produkcji betonu.

Ogdlne warunki hydrogeologiczne w rozpatrywanym rejonie
przedstawiono ma przekrojach geotechnicznych (zatgczniki nr Z2).

5. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA WYDZIELONYCH

WARSTW

Ogolne warunki geologiczno-inzynierskie wystgpujgce w rejo-
nie inwestycji przedstawiono w zatgczniku nr Z1/4. W celu doktadniej-
szej charakterystyki wystepujacych warunkéw, w podtozu gruntowym
dokonano wydzielenia warstw geotechnicznych. Podstawowym kryte-
rium podziatu na warstwy, byta budowa geologiczna. Dalszy podziat
wynikat wytgcznie z geotechnicznych wiasciwosci gruntow.

Zgodnie z normg [8] grunty rozpatrywanego podfoza zaliczono
do nasypowych, organicznych oraz rodzimych mineralnych nieskali-
stych niespoistych i spoistych. Wystepujgce w podtozu grunty ujeto w
jedenascie warstw. Pierwsze szeS¢ warstw obejmuje utwory holocen-
skie, pozostate pie¢ warstw obejmuje utwory plejstocenskie. W obrebie
dziewieciu warstw (I, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI) wydzielono podwar-
stwy, ujmujac w nie grunty o zblizonych wartosciach cech fizyczno-
mechanicznych. Cechy fizyczno-mechaniczne ustalono dla wyodregb-
nionych warstw na podstawie wykonanych badan terenowych, laborato-
ryijnych oraz zaleznosci korelacyjnych podanych w normach [6, 8]
Wspoétczynniki materiatowe vy, parametréw wiodgcych w poszczegdl-
nych warstwach obliczono metodami statystycznymi. W przypadku, gdy
wyliczona warto$é wspotczynnika byta niewielka, zgodnie z zaleceniami
normy [5], nie przyjmowano wartosci blizszych jedno$ci niz y»,=1£0,10.

L
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Uogolnione wartosci cech fizyczno-mechanicznych dla wydzie-
lonych warstw geotechnicznych podano w zatgczniku nr Z4.

Grunty podtoza budowlanego ujeto w nastepujgce dziesiec
warstw geotechnicznych.

Warstwe | - stanowig przypowierzchniowo wystepujgce utwory wspot-
czesne wyksztatcone w postaci humusu oraz nasypow
niekontrolowanych. Humus jako réwniez nasypy wyste-
pujg lokalnie. Grunty tej warstwy sg watpliwe do bezpo-
sredniego posadowienia ze wzgledu na zmienny sktad,
dodatek czesci organicznych oraz bardzo zmienne war-
tosci parametréw geotechnicznych. Ze wzgledu na zréz-
nicowanie litologiczne w obrebie | warstwy wyrézniono
dwie podwarstwy:
¢ podwarstwe I, — obejmujgcg humus oraz piasek hu-
musowy. Szkielet mineralny humusu zbudowany jest z
piaskéw drobnych. Przewarstwienia w obrebie tej pod-
warstwy wystepujg w postaci humusu, torféw oraz na-
mutdéw gliniastych. Jako domieszki spotykano piasek
pylasty, otoczaki, torf oraz glebe. Migzszos¢ humusu
zawiera sie w przedziale od 0,1 m (otwory geotech-
niczne nr 5 oraz 6) do 1,1 m (otwér geotechniczny nr
28). Zalegajg one niemal na catym obszarze badan.
Grunty reprezentujgce tg podwarstwe wystepujg w
stanie luznym oraz $redniozageszczonym o Sredniegj
wartosci stopnia zageszczenia wynoszacym [p=0,26
(ym=1£0,48). Humus jest watpliwy do bezposredniego
posadowienia, ze wzgledu na zmienny skfad, dodatek
czesci organicznych oraz bardzo zmienne wartosci pa-
rametréw geotechnicznych.

¢ podwarstwe [, — obejmujgcg nasypy niekontrolowa-
ne. Jako grunty wiodgce w nasypach stwierdzono pia-
sek drobny, piasek $redni oraz piasek drobny na po-
graniczu piasku $redniego. Lokalnie stwierdzono wy-
stepowanie w nasypie zwiru, piasku grubego oraz pia-
sku gliniastego. Jako przewarstwienia wystepuje hu-
mus, torf oraz namuty gliniaste. Nasypy w swoim skifa-
dzie zawierajg domieszki piasku pylastego, piasku
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drobnego, piasku sredniego, gliny piaszczystej, gliny
piaszczystej przewarstwionej humusem, piasku glinia-
stego, otoczakdéw oraz gruzu ceglanego. Nasypy majg
rézng migzszosc od 0,3 m (otwor geotechniczny nr 17)
do 2,8 m (otwdr geotechniczny nr 10). Nasypy wyste-
pujg w bardzo réznych stanach zageszczenia — od luz-
nego do $redniozageszczonego przy $redniej wartosci
stopnia zageszczenia wynoszacym [r=0,29
(ym=1£0,50). Nasypy niekontrolowane sg watpliwe do
bezposredniego posadowienia, ze wzgledu z zmienny
sktad, dodatek czesci organicznych oraz bardzo
zmienne wartosci parametréw geotechnicznych.

Warstwe 1l — stanowig holocenskie utwory organiczne wystepujgce w

postaci namutdw. Rozrézniono wystepowanie namutéw
piaszczystych oraz namutdw gliniastych. Lokalnie wysta-
pit namut gliniasty na pograniczu namutu piaszczystego.
Przewarstwieniami w tej warstwie sg piaski drobne oraz
torf. Jako domieszki napotkano na piaski drobne oraz
piaski pylaste. Migzszos¢ utworédw organicznych jest
zmienna i wynosi od 0,2 (otwér geotechniczny nr 14) do
11,0 m (otwér geotechniczny nr 27A). Namuty wystepujg
w konsystencji plastycznej oraz stanie miekkoplastycz-
nym o wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,96
(ym=1£0,55). Namuty nie nadajg sie do bezposredniego
posadowienia, ze wzgledu na zmienny skiad, wystepo-
wanie czesci organicznych, bardzo zmienne wartosci pa-
rametrow geotechnicznych, matg nosnos¢ oraz duzg od-
ksztatcalnosé.

Warstwe lll — stanowig holocenskie utwory organiczne wystepujgce w

postaci torfow. Grunty tej warstwy nie zawierajg przewar-
stwien oraz domieszek. Migzszos¢ tych utworéw jest
zmienna i wynosi od 0,4 (otwér geotechniczny nr 18) do
1,6 m (otwér geotechniczny nr 17). Torfy wystepujg w
konsystencji plastycznej oraz stanie miekkoplastycznym
o wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,98 (y,=1+0,63).
Torfy podobnie jak namuty, nie nadajg sie do bezposred-
niego posadowienia, ze wzgledu na zmienny skfad, wy-
stepowanie czesci organicznych, bardzo zmienne warto-

L
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y §ci parametréw geotechnicznych, matg nosnos¢ oraz du-
. zg odksztatcalnosé.

,3» Warstwe IV - stanowig holoceriskie utwory rzeczne. Warstwe IV podio-
) za gruntowego budujg piaski drobne, piaski drobne na
3 pograniczu piaskéw pylastych oraz piaski drobne na po-
& graniczu piaskéw $rednich. W obrebie tych gruntéw lo-
! kalnie wystepujg domieszki otoczakéw. Ze wzgledu na
29 zrbznicowane zageszczenie w obrebie |V warstwy wy-
© rézniono trzy podwarstwy:

ny ¢ podwarstwe IV, - obejmujgca piaski drobne w stanie
g'o luznym o $redniej wartoSci stopnia zageszczenia
' Ip=0,28 (ym=1£0,25),

¢ podwarstwe IV, - obejmujgcy piaski w stanie sred-
- niozageszczonym o $redniej wartosci stopnia zagesz-

czenia 1p=0,54 (yn=1+0,13),

¢ podwarstwe IV, - obejmujacg piaski w stanie za-
geszczonym o $redniej wartosci stopnia zageszczenia
1p=0,72 (ym=1£0,10).

Grunty warstwy IV sg watpliwe pod wzgledem wysadzi-

NOWOSCI.

Warstwe V - stanowig holocenskie utwory rzeczne wystgpujgce w po-
staci piaskéw $rednioziarnistych. Warstwe V podtoza
gruntowego budujg przede wszystkim piaski srednie oraz
piaski grube. Lokalnie wystepujg piaski srednie na po-
graniczu piaskéw grubych lub drobnych oraz domieszki i
przewarstwienia gliny piaszczystej, zwirébw i otoczakow.
Ze wzgledu na zréznicowane zaggszczenie w obrgbie V
warstwy wyrézniono trzy podwarstwy:
¢ podwarstwe V, - obejmujgcy piaski w stanie luznym
o $redniej warto$ci stopnia zageszczenia 1p=0,25
(ym=110,35),

¢ podwarstwe V,, - obejmujaca piaski w stanie srednio-
zageszczonym o $redniej wartosci stopnia zagesz-
czenia 1p=0,60 (y,=1£0,10),

¢ podwarsiwe V. - obejmujgcy piaski w stanie zagesz-
czonym o $redniej warto$ci stopnia zageszczenia
15=0,77 (ym=1£0,10).
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Grunty warstwy V nie majg charakteru wysadzinowegdo.

Warstwe VI - stanowig holocenskie utwory rzeczne wystepujgce w po-
staci utworéw gruboziarnistych reprezentowanych przez
zwiry. W obrebie tej warstwy lokalnie wystepuje pospotka
oraz otoczaki. W formie przewarstwien lub domieszek
spotka¢ mozna piaski grube, piaski $rednie i bardzo
rzadko gline piaszczystg. Ze wzgledu na zréznicowane
zageszczenie w obrebie V warstwy wyrézniono dwie
podwarstwy:
¢ podwarstwe Vi, - obejmujgcy piaski w stanie sred-
niozageszczonym o $redniej wartosci stopnia zagesz-
czenia 1p=0,59 (yn=1£0,11),

¢ podwarstwe Vi, - obejmujaca piaski w stanie za-
geszczonym o $redniegj wartoéci stopnia zageszczenia
1p=0,77 (ym=1%0,10).

Grunty warstwy VI nie majg charakteru wysadzinowego.

Warstwe VIl - stanowig plejstocenskie utwory zastoiskowe wystepujgce
jako mutki. Mutki zostaty wyksztatcone przede wszystkim
w postaci pytéw oraz pytow piaszczystych a lokalnie glin
pylastych zwieztych. Lokalnie wystepuje réwniez glina
pylasta. Uwzgledniajac kryteria zawarte w normie [5],
utwory spoiste warstwy Il gruntow zaliczono do niemo-
renowych nieskonsolidowanych — grupa C. Grunty war-
stwy [l znajdujg sie w konsystencji plastycznej oraz bar-
dzo réznych stanach od twardoplastycznego do miekko-
plastycznego. Ze wzglgdu na zréznicowane wartosci
Stopnia plastycznosci, w obrebie VIl warstwy gruntéw
wyrézniono cztery podwarstwy:
¢ podwarstwe VI, - obejmujaca mutki w konsystencji
plastycznej i stanie miekkoplastycznym o $éredniej
wartoéci stopnia plastycznosci 1.=0,75 (ym=1%£0,18),

¢ podwarstwe Vil, - obejmujaca mutki w konsystendji
plastycznej i stanie plastycznym o $redniej wartosci
stopnia plastycznosci 1,=0,37 (ym=1£0,21),

¢ podwarstwe Vil. - obejmujacg mutki w konsystencji
plastycznej i stanie twardoplastycznym o sredniej
wartoéci stopnia plastycznoéci [[=0,12 (ym=1£0,12),
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Warstwe VIl

¢ podwarstwe Vil - obejmujgca mutki w konsystencji
plastycznej i stanie na pograniczu twardoplastyczne-
go i pétzwartego o $redniej wartoéci stopnia plastycz-
nosci 11=0,02 (yn=1£1,27)4,
Mutki sg niezwykle wrazliwe na przemarzanie i rozmaka-
nie. Niewielka zmiana ich wilgotno$ci naturalnej powodu-
je istotne zmiany wartoéci stopnia plastycznosci. Zmiany
te sg szczegdlnie intensywne w przypadku gdy zmiang
wilgotnoéci towarzyszg drgania wywofane np. pracg
ciezkiego sprzetu budowlanego. Grunty ujgte w warstwie
VIl majg charakter wysadzinowy.

- stanowig plejstocenskie utwory rzeczne lub wodnolo-

dowcowe wystepujace w postaci piaskéw drobnoziarni-

stych. Warstwe VIl podtoza gruntowego budujg piaski

drobne oraz piaski drobne na pograniczu piaskow Sred-

nich. Lokalnie wystepujg réwniez piaski drobne na po-

graniczu piaskow pylastych, przewarstwienia zwiréw oraz

domieszki otoczakdéw i gliny piaszczystej. Ze wzgledu na

zréznicowane zageszczenie w obrebie VIII warstwy wy-

rézniono trzy podwarstwy:

¢ podwarstwe VIII, - obejmujacy piaski drobne w sta-
nie luznym o $redniej wartosci stopnia zageszczenia
1p=0,24 (yn=1%0,36),

¢ podwarstwe VIli, - obejmujgcy piaski w stanie Sred-
niozageszczonym o $redniej wartosci stopnia zagegsz-
czenia 1p=0,48 (ym=1£0,13),

¢ podwarstwe VI, - obejmujaca piaski w stanie za-
geszczonym o $redniej wartoéci stopnia zageszczenia
1p=0,75 (yn=1£0,10).

Grunty warstwy VIl sg watpliwe pod wzgledem wysadzi-

nowosci.

Warstwe IX - stanowig plejstocenskie utwory rzeczne lub wodnolodow-

cowe wystepujgce w postaci piaskéw srednioziarnistych.
Warstwe 1X podtoza gruntowego budujg przede wszyst-

4 podany wsp6fczynnik materiafowy yn, zostat wyliczony $cisle w oparciu o zalecenia normy [5]. Duze wartoSci
wspdiczynnika nie obrazujg jednak dobrze fizycznej zmiennodci tych utworéw. Zalegajgce mutki w tej podwar-
stwie sg stosunkowo jednorodne. Do obliczen statycznych mozna przyja¢ wspbfczynnik materiatowy o warto-

$Ci ym=140,15

L
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kim piaski srednie oraz piaski grube. Lokalnie wystepuja

piaski $rednie na pograniczu piskow grubych lub drob-

nych oraz domieszki piaskow drobnych, zwirdw, otocza-

kow czy gliny piaszczystej. Ze wzgledu na zréznicowane

zageszczenie w obrebie IX warstwy wyrézniono trzy pod-

warstwy:

¢ podwarstwe IX, - obejmujaca piaski w stanie luznym
o s&redniej wartosci stopnia zageszczenia 1p=0,26
(ym=1%0,28),

¢ podwarstwe IX, - obejmujgca piaski w stanie $red-
niozageszczonym o sredniej wartosci stopnia zagesz-
czenia 1p=0,52 (ym=1£0,15),

¢ podwarsiwe IX; - obejmujacg piaski w stanie za-
geszczonym O sredniej wartosci stopnia zageszczenia
1,=0,73 (ym»=1£0,10). |

Grunty warstwy X nie majg charakteru wysadzinowego.

Warstwe X - stanowig plejstocenskie utwory rzeczne lub wodnolodow-
cowe wystepujace w postaci utworow gruboziarnistych
reprezentowanych przez pospoiki i zwiry. W obrebie tej
warstwy lokalnie wystepujg otoczaki, przewarstwienia
piasku grubego oraz piasku $redniego na pograniczu
grubego a takze domieszki piasku $redniego, drobnego
oraz gliny piaszczystej. Ze wzgledu na zrbznicowane za-
geszczenie w obrebie X warstwy wyrézniono dwie pod-
warstwy:
¢ podwarstwe X, - obejmujgca piaski w stanie srednio-
zageszczonym O $redniej wartosci stopnia zagesz-
czenia 1p=0,47 (ym=1£0,27),

$ podwarsi‘we X, - obejmujaca piaski w stanie zagesz-
czonym o $redniej wartosci stopnia zageszczenia
1,=0,80 (y»=1%£0,10).

Grunty warstwy X nie majg charakteru wysadzinowego.

Warstwe Xl - stanowig plejstocenskie utwory lodowcowe wystepujace W
postaci glin zwatowych. Dla glin zwatowych przyjeto gru-
pe konsolidacyjng B [5]. Gliny zwatowe wystepujg w po-
staci glin piaszczystych oraz piaskow gliniastych z do-
mieszka otoczakoéw. Ze wzgledu na zréznicowane warto-
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&ci stopnia plastycznoéci w obrebie XI warstwy gruntow

wyodrebniono trzy podwarstwy:

¢ podwarstwe Xl, - obejmujacg gliny w konsystencji
plastycznej i stanie plastycznym o $Sredniej wartosci
stopnia zageszczenia 1,=0,41 (yn=1%0,10),

¢ podwarstwe Xl, - obejmujaca gliny w konsystencji
plastycznej i stanie plastycznym o $redniej warto$ci
stopnia zageszczenia 1,=0,32 (yn=1%0,10)

¢ podwarstwe Xl - obejmujaca gliny w konsystencji
plastycznej i stanie twardoplastycznym o Srednie]
wartoéci stopnia zageszczenia 1.=0,09 (yn=1%0,74)5.

Gliny zwatowe sg wrazliwe na zmiany wilgotnosci oraz

naruszenie naturalnej struktury. Wzrost wilgotnosci lub

naruszenie naturalnej struktury mogag prowadzi¢ do

zwiekszenia plastycznoéci tych gruntéw.

W okresie wykonywania badan czgéé gruntow znajdowata sie
pod wplywem oddziatywania wody podziemnej. W zwigzku z tym, w ob-
liczeniach statycznych, nalezy uwzgledniC wptyw wyporu wody oraz ci-
snienia sptywowego na ciezar objetosciowy tych gruntéw. Orientacyjne
obliczenia tego wptywu mozna przeprowadzi¢ z zaleznosci: y=(1-n)(ys-
va), =1yl Tys(1+We)]; 1s=26,5 kKN/m®; v,=10,0 kN/m®; v, w,- wedtug zatgcznika
Z4, y”=y'4_~ps; ps=Ah/l gdzie Ah — réznica pomigdzy nawierconym a ustabilizo-
wanym poziomem wody podziemne, | — dtugo$¢ drogi przeptywu wody.

Wzajemne potozenie poszczegolnych warstw przedstawiono
na przekrojach geotechnicznych, ktére zamieszczono jako zatgczniki w
zatgczniku nr Z2.

6. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE PODLOZA NAWIERZCHNI
ORAZ CHARAKTERYSTYKA NAWIERZCHNI

6.1. Grupy nosnosci podtoza nawierzchni

Sugerowane od przyjecia grupy nosnosci podtoza nawierzchni
okresglono na podstawie stwierdzonych warunkow gruntowo-wodnych, z

5 Podany wspdfczynnik materiatowy yn zostat wyliczony Scisle w oparciu o zalecenia normy [5]. Duze wartoSci
wspdfczynnika nie obrazujg jednak dobrze fizycznej zmiennosci tych utworéw. Zalegajgce gliny w tej podwar-
stwie sg stosunkowo jednorodne. Do obliczen statycznych mozna przyja¢ wspofczynnik materiafowy o warto-

$ci ym=120,15
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uwzglednieniem rozporzadzenia [2]. Obrazujg one stan w okresie pro-
wadzonych badan.

Kilometraz projek- L
Lp. Miejsce badania towanej obwodni- G?;gg ngv?gfzf;hﬁﬁd‘
cy
1.| otwér wiertniczy nr 1 0+003 G1
2| otwor wiertniczy nr 7 1+223 G2
3.| otwor wiertniczy nr 15 2+021 G1
4| otwor wiertniczy nr 19 2+375 G2
5.| otwér wiertniczy nr 22 2+609 G1
6., otwor wiertniczy nr 47 3+387 G1
7.| otwoér wiertniczy nr 50 - 3+833 G1

Przyjmowanie grup nos$nosci dla potrzeb projektowania na-
wierzchni uzaleznione jest od wystepujgcych rodzajéw gruntéw podtoza
oraz stwierdzonych warunkéw wodnychs. Warunki gruntowe generalnie
nie ulegajg zmianie w czasie. Natomiast poziom wystgpowania wod
podziemnych jest zmienny. Bardzo ogdlng prognoze mozliwych zmian
przedstawiono w zatgczniku nr Z1/6. Przy istotnym podwyzszeniu po-
ziomu woéd podziemnych, przedstawiona klasyfikacja moze wiec ulec
zmianie. Aby do tego niedopusci¢, konieczne jest wtasciwe odwodnienie
projektowanej drogi. Warunki gruntowe pod nawierzchnig mozna réw-
niez ksztattowaé przez na przyktad dobér warstw osaczajgcych i odcina-

jacych.
Ostatecznej kwalifikacja grupy nosnosci podtoza nawierzchni

powinien wiec dokona¢ projektant, z uwzglednieniem stwierdzonych wa-
runkéw gruntowo-wodnych, konstrukgcji nawierzchni i jej odwodnienia.

6.2. Charakferystyka nawierzchni

W trakcie prowadzonych wiercefh dokonywano przewiertow w
istniejgcej nawierzchni drogowej. Ogélne wyniki przewiertéw, z poda-
niem grubosci warstw nawierzchni z rozbiciem na rodzaj lepiszcza bi-
tumicznego przedstawiono ponizej w tabeli. W tabeli zestawiono row-
niez ogdlng charakterystyke warstwy podbudowy. Szczegbtowe wyniki
zawarte sg w metrykach otworéw geotechnicznych z przewiertem na-
wierzchni drogowej (zataczniki Z5/1, Z5/5, Z5/13, Z5/17, 25/22, Z5/45,
Z5/47).

6 Grupy no$nosci podfoza nawierzchni mogq by¢ przyjmowane réwniez na podstawie Kalifornijskiego WskaZnika
nosnosci CBR. Badania te nie byty jednak przedmiotem niniejszego opracowania.
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3

Grubosci warstw nawierzchni w
cm
Lp. Miejsce badania \lﬂsgssf;éyzf Pt podbudo- Rodzaj podbudowy
asfaltowym swyor*:' wa
[em] fern]
. . Niesort wapienny -~ 11 ¢cm,
1. | otwor wiertniczy nr 1 7,2 11,5 | 51 | niesort wapienny z domiasz-
kami piaskéw i zwirdw 40 cm
2. | otwér wiertniczy nr 7 57 6,8 | 20 | Fodoudowa betonowa - 20
3. | otwor wiertniczy nr 15 7 3 .| 25 | Niesortwapienny-15cm
4. | otwor wiertniczy nr 19 12,5 - | 34,5 |Podbudowa betonowa - 20
5. | otwér wiertniczy nr 22 26,4 - | 19,4 | Dodbudowa betonowa - 20
6. | otwér wiertniczy nr47 7 4,2 40 | Niesort wapienny — 40 cm
7. | otwér wiertniczy nr 50 4,3 5,1 33 | ka2 otoczakow -

7. PODSUNMOWANIE, WNIOSKI | ZALECENIA

7.1. Podsumowanie wynikéw prowadzonych badan geotechnicz-
nych

7.1.1. W wyniku wykonanych terenowych oraz laboratoryjnych badan

' geotechnicznych, dokonano rozpoznania podtoza budowlane-
go w obrebie projektowanej inwestyciji. W miejscu lokalizacji
inwestycji wystepujg zmienne warunki geotechniczne.

7.1.2. Poczatkowy odcinek obwodnicy przebiegajacy réwning san-
drowa zbudowany jest z utworéw holocenskich (humusu i na-
sypdw niekontrolowanych) o zréznicowanej migzszosci. Migz-
sz05¢ humusu i nasypéw na tym odcinku nie przekracza 0,7
m. Ponizej zalegajg piaski i zwiry wodnolodowcowe pocho-
dzace z fazy pomorskiej zlodowacenie potnocnopolskiego. W
wiekszosci wykonanych otworéw wiertniczych nie przewierco-
no tych osaddw. Starsze podioze réwniny buduje glina zwa-
towa fazy poznansko-dobrzynskiej.

7.1.3. Dalszy odcinek trasy drogi przebiega tarasem erozyjno-
akumulacyjnym rzeki Gwdy. Przypowierzchniowa cze$¢ tara-
su zbudowana jest-z utworéw holoceniskich wystepujacych w
postaci nasypow niekontrolowanych o zréznicowanej migz-
szosci, dochodzacej lokalnie do 2,4 m oraz torfow. Torfy wy-
stepujg nieregularnymi ptatami a ich migzszo$¢ nie przekra-
cza 1.6 m. Pod utworami holocenskimi wystepujg postglacjal-
ne piaski rzeczne, ktorych spagu nie przewiercono. Lokalnie
piaski te wychodzg niemal na powierzchnie.
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7 1.4. Na odcinku od km 2+500 do km 3+100 obwodnica przebiega
dnem doliny rzecznej Gwdy. Fragment ten zostat rozpoznany
otworami do gtebokoéci 25 m i wykazuje najbardziej skompli-
kowang i ztozong budowe geologiczng. Przypowierzchniowe
podioze zbudowane jest przede wszystkim z humusu o nie-
wielkiej migzszosci. Ponizej wystepujg stabonosne namuly.
Ich migzszo$¢ jest bardzo zréznicowana i dochodzi nawet do
11-12 m. Migzszos¢ ta jest bardzo zmienna na przestrzeni
nawet kilku metrow. Pod namutami wystepujg holocenskie
piaski i zwiry rzeczne réwniez o bardzo zréznicowanej migz-
szosci | potozeniu przestrzennym. Starsze podioze stanowig
plejstocenskie utwory zastoiskowe. Spagu tych osaddéw nie
przewiercono.

7.1.5. Koncowy odcinek obwodnicy przebiega na tarasie nazalewo-
wym erozyjno-akumulacyjnym. Jego przypowierzchniowg
czesé buduje humus o niewielkiej migzszosci. Ponizej wyste-
pujg piaski i zwiry rzeczne, poczatkowo postglacjalne a p6z-
niej pochodzace z fazy pomorskiej zlodowacenia pétnocno-
polskiego. )

7.1.6. Wystepujace utwory piaszczyste i zwirowe wystepujg w roz-
nych stanach zageszczenia od luznego do zaggszczonego.
Stany gruntéw spoistych réwniez sg bardzo zréznicowane od
twardoplastycznego na pograniczu pétzwartego do miekko-
plastycznego.

7.1.7. Na obszarze prowadzonych badan stwierdzono wystgpowanie
jednego czwartorzedowego poziomu wod podziemnych.

7.1.8. Wody podziemne podlegajg znacznym wahaniom w czasie.
Typowe wahania poziomu wéd podziemnych wynoszg orien-
tacyjnie +0,50 m. Doktadne wyznaczenie waharni wod pod-
ziemnych wymaga zainstalowania piezometréw i prowadzania
obserwacji w diuzszym okresie czasu.

7.1.9. Poziom w rzece Gwdzie jest stosunkowo zmienny zarowno w
cyklach dobowych jak i miesiecznych oraz rocznych.

\]
—_—

.10. Wody podziemne i powierzchniowe wykazujg stabg agresyw-
nosé korozyjng w stosunku do betonu modelowego.

7.1.11. Srednia gteboko$¢ przemarzania gruntéw, na rozpatrywanym
terenie, wynosi okoto 1,00 m ppt.
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7.2.4.
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.

iz d

7.2. Wnioski z przeprowadzonych badan geotechnicznych, doty-
czgce posadowienia obiektow

Istniejaca budowa geologiczna ma charakter ztozony.

Ztozonos¢ warunkdéw posadowienia wynika z:

e zalegania w strefie przypowierzchniowej nasypdéw i gruntéw
organicznych,

e wysokiego i zmiennego poziomu wod podziemnych,

e lokalizacji cze$ci inwestycji w strefie nadbrzeznej rzeki Gw-
dy,

¢ zmiennego poziomu posadowienia poszczegolnych obiektow
budowlanych i w obrebie réznych warstw geotechnicznych o
zréZnicowan‘ej nosnosci, scisliwosci i zréznicowanym czasie
konsolidacji pod obcigzeniem.

Projektowane obiekty zaleca sie posadowi¢ w obrebie warstw

gruntéw nosnych piaszczysto-zwirowych i spoistych w stanie

twardoplastycznym i plastycznym.

Wystepujgce holocenskie utwory piaszczysto-zwirowe, w stanie
zageszczonym oraz plejstoceriskie w stanie Sredniozageszczo-
nym i zageszczonym oraz twardoplastyczne gliny zwatowe oraz
muitki w stanie nienaruszonym stanowig dobre podtoze budow-
lane dla celéw bezposredniego posadowienia projektowanych
obiektow.

Naruszenie naturalnej struktury glin i pytow, szczegdlnie w
obecnosci wody pochodzgcej z opaddéw atmosferycznych lub
sgczen srédglinowych moze tatwo doprowadzié do uplastycz-
nienia podtoza spoistego. Z tych wzgledéw podtoze to nalezy
bardzo starannie chroni¢ przed rozmakaniem i przemarzaniem.

Przy wyborze sposobu posadowienia obiektéw mostowych

(bezposrednie lub posrednie) nalezy uwzgledni¢ jednocze-

$nie:

¢ wiasnosci nosne i odksztatcalnos¢ gruntéw zalegajgcych w
podtozu,

¢ gteboko$¢ zalegania warstw nosnych podtoza,

¢ rodzaj, wielkos¢ i charakter obcigzen przekazywanych na
podioze,

¢ wielkoS¢ dopuszczalnych osiadan $rednich, réznic osiadan
oraz dopuszczalnego przechytu budowli, wynikajgcych z
wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.

L
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7.2.7.

7.2.8.

Przy posadowieniu obiektéw mostowych w gruntach holocen-
skich zaleca sie przyjmowanie wytgcznie posadowienia po-
éredniego — na palach, bez wzgledu na wyniki przeprowadzo-
nej wyzej analizy. Zalecenie to wynika z przestanek geotech-
nicznych. Utwory holoceniskie sg bowiem z punktu widzenia
czasu geotechnicznego utworami bardzo ,mtodymi”, gdzie nie-
réwnomierne osiadanie, przy duzej koncentracji naprezen
przekazywanych na podioze, jest zawsze bardzo prawdopo-
dobne.

Wybér posadowienia planowanych obiektow mostowych, na
odcinkach gdzie wystepujg utwory plejstocenskie, powinien
sie odbyé na podstawie kryteriow opisanych w punkcie 7.2.6.

7.3. Zabezpieczenie antykorozyjne obiektow

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

Przeprowadzone badania skiadu chemicznego wykazaly stabg
agresywno$é wod powierzchniowych i podziemnych w stosun-
ku do betonu modelowego.

Konieczne jest wigc zaprojektowanie odpowiedniego zabezpie-
czenia antykorozyjnego dla obiektow i budowli. Przy wykazanej
agresywnosci konieczne jest zastosowanie wytgcznie ochrony
materiatowo-strukturalnej konstrukcji zelbetowych.

Projekt zabezpieczen antykorozyjnych projektowanych kon-
strukcji powinien by¢ oparty 0 wymagania zawarte w odpowied-
nich normach.

7.4. Zalecenia dotyczgce obliczen statycznych

7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca sie
wykonaé wedtug norm [5, 6, 7].

Do obliczen statycznych posadowienia obiektow, mozna wyko-
rzysta¢ wartosci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw zawar-
tych w zatgczniku nr Z4.

Obliczajac posadowienie obiektu nalezy podtoze traktowac ja-
ko uwarstwione.

Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezpoéredniego
zaleca sie przyja¢ wartos¢ wspdiczynnika korekcyjnego
m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [14]. Nalezy rozwa-
zyé zasadno$¢ zmniejszenia i przyjgcie go wedtug propozycji
zawartej w pracy [50] (m=0,60+0,80).

L
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7.4.5. W obliczeniach statycznych nalezy uwzglednié¢ wptyw wyporu
wody na ciezar objetoSciowy gruntu z zaleznosci: y'=(1-n)(ys-
) N=19lys(1+Wo)]; vs=26,5 KN/m®; y,=10,0 kN/m®; vy, w,- we-
diug zatacznika Z4, Y'=y+ps; ps=Ah/l gdzie Ah — réznica pomie-
dzy nawierconym a ustabilizowanym poziomem wody pod-
ziemne, | — dtugo$¢ drogi przeptywu wody. Do obliczen przyjaé
najmniej korzystne potozenie zwierciadta wody podziemne;j i
ewentualnie powierzchniowej.

7.46. Przy projektowaniu pali nalezy bezwzglednie przewidzie¢ ich
prébne obcigzenie. Prébne obcigzenie nalezy wykonac¢ z od-
powiednim wyprzedzeniem czasowym, aby ewentualnie umoz-
liwi¢ korekte projektu budowlanego w sposéb nie dezorganizu-
jacy prac budowlanych.

7.4.7. Zaleca sig, aby projekt budowlany okreslat wymagane zagesz-
czenie, wyrazone minimalng wartoscig stopnia zageszczenia Ip
lub wskaznika zageszczenia ls, dla gruntéw niespoistych sta-
nowigcych zasypke lub podsypke poszczegbinych obiektow.

7.5. Zalecenia realizacyjne

7.5.1. Odbiory podioza pod projektowane obiekty

7.5.1.1. Realizacja poszczegoélnych prac budowlanych, zwigzanych
z wykonywaniem obiektéw i budowli w podtozu gruntowym,
wigze sie z koniecznos$cig przeprowadzenia stosownych
odbioréw podtoza gruntowego. Przeprowadzone badania
podioza gruntowego maja bowiem charakter punktowy.
Przedstawione uwarstwienie podtoza wynika z interpretacji
wynikéw uzyskanych w poszczegodlnych punktach i moze
sie nieco rozni¢ od warunkow rzeczywistych.

7.5.1.2. W przypadku braku innych ustalen, odbiér podtoza pod pro-
jektowane obiekty mozna wykonaC zgodnie z zasadami
podanymi w "Warunkach technicznych wykonania i odbioru
robdt budowlano-montazowych" oraz odpowiednich nor-
mach [11, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22].

7.5.1.3. W przypadku odbioru podtoza pod uktad drogowy koniecz-
ne bedag badania wtérnego modutu odksztatcenia i porow-
nania otrzymanych rezultatow z wymaganiami normy [22].

7.5.1.4. Zaleca sie, aby odbior robot zwigzanych z realizacjg posa-
dowienia obiektéw i budowli odbyt sie przy udziale projek-
tantow odpowiednich branz oraz geologa.
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7.5.2. Odwodnienie podioza gruntowego

7.5.3.

7.5.21. Ze wzgledu na miejscami wysoki wysoki poziom wéd pod-
ziemnych konieczne bedzie odwodnienie wykopdw pod
niektére obiekty.

7.5.2.2. Rodzaj zastosowanego odwodnienia dostosowaé do rodza-
ju warstwy wodono$nej oraz wymaganej depresiji.

7.5.2.3. Zaleznie od przyjetego sposobu, zasiegu leja depresji i diu-
gotrwatosci odwodnienia, rozwazy¢ koniecznos¢ wystgpie-
nia o stosowne pozwolenie wodnoprawne

Dobé6r materiatlu do wykonania zasypek i podsypek oraz
technologia zageszczania

7.5.3.1. W trakcie wykonywania rob6t ziemnych zajdzie koniecz-
nos¢ wykonywania zasypek i podsypek w tym podsypek
filiracyjnych. Generalnie zaleca sie wykonywanie zasypek
z gruntéw niespoistych (piaszczysto-zwirowych).

7.5.3.2. Do wykonywania zasypek nadajg sie réwniez grunty spo-
iste. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wilgotnosé opty-
malna wiekszoéci gruntdw spoistych jest nieco mniejsza
od ich granicy plastycznosci. Oznacza to, ze wykorzysta-
nie rodzimych gruntéw spoistych, pochodzacych z wyko-
péw fundamentowych, do wykonywania zasypek bedzie
wigzata sie konieczno$cig ich doprowadzenia do wilgot-
nosci optymalnej.

7.5.3.3. Obecna wilgotno$¢ wystepujgcych glin jest nieco nizsza
od wilgotnosci optymalnej. Zamiar ich wykorzystania do
zasypek fundamentowych oznacza koniecznos¢ podwyz-
szenia ich obecnej wilgotnosci.

7.5.3.4. Zwraca sie uwage, ze wiekszoS¢ gruntdéw niespoistych
wystepujgcych w warunkach naturalnych, jest Zle uziar-
niona pod wzgledem mozliwosci ich zageszczania, gdyz
wskaznik jednorodnosci uziarnienia tych gruntéw z reguty
nie przekracza wartosci C,<6 a wskaznik krzywizny jest
mniejszy od C.<1.

7.5.3.5. Przy niskich warto$ciach wskaznikow (3<C<6; C.<1), lecz
wyzszych od wskaznikéw jakie wykazujg grunty wystepu-
jace na terenie przeprowadzonych badan, zageszczenie
jest mozliwe lecz w celu uzyskania wymaganych wysokich
parametréw zageszczania konieczne jest bardzo $Sciste
przestrzeganie wymogow technologicznych

L
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7.5.3.11.

7.5.3.12.

7.5.3.13.

7.5.3.14.

strona 39

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego
zageszczania gruntdw przeznaczonych na zasypki, pod-
sypki itp. jest ich prowadzenie przy wilgotnosci optymainej
(w°), uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Grunt o wskazniku jednorodnoS$ci uziarnienia C,<3 w za-
sadzie nie powinien by¢ uzywany do wykonania zasypek i
podsypek chyba, Ze badania na poletku doswiadczalnym
wykazg mozliwos¢ jego zageszczenia.

Do zageszczania Zle uziarnionych gruntdéw niespoistych
konieczne jest uzywanie sprzetu wibracyjnego o stosun-
kowo wysokiej masie.

Proces zageszczania zle uziarnionych gruntéw powinien
przebiegac¢ przy stosunkowo niewielkiej grubosci warstw.

Przy zageszczarce ptytowej o masie do 400 kg, grubosc
zageszczanych warstw nie powinna przekraczaé orienta-
cyjnie ~ 20-25 cm, przy masie 500 kg ~ 25-35 cm a przy
masie 700 kg ~ 35-50 cm. Mozna stosowac inne grubosci
zageszczanych warstw, jezeli zostanie to wykazane na
poletku doswiadczalnym.

Walce wibracyjne pozwalajg na zageszczanie Zle uziar-
nionego podtoza niespoistego warstwami wiekszej migz-
szoSci.

W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgotnosci opty-
malnej (w°") warstwami o niewielkiej migzszosci nie da
oczekiwanych rezultatow, konieczne bedzie doziarnienie
zageszczanych gruntow tak odpowiednio dobranymi frak-
cjami lub innymi gruntami, aby spetniony zostat warunek
C,>6 oraz 3>C>1.

Przed przystgpieniem do realizacji prac nalezy przepro-
wadzi¢ wstepne badania przydatnosci gruntu do zamie-
rzonych robo6t, wybierajac kruszywo najkorzystniejsze.
Badania te powinny swoim zakresem obejmowa¢, co naj-
mniej wilgotnosé optymalng w®!, maksymalny ciezar
szkieletu gruntowego y4™®, uziarnienie (w tym wskaznik
jednorodnoséci uziarnienia C,, wskaznik krzywizny C.<1)

oraz jednorodnos$¢ gruntow.

Wskazane jest, aby materiat stosowany do wbudowywa-
nia byt w miare mozliwoéci jednorodny. Wskaznik zagesz-
czenia ls wylicza sie bowiem w oparciu o uprzednio wy-
znaczona warto$¢ maksymalnego ciezaru szkieletu grun-

towego y4™ (v ma w pewnym sensie charakter statej
materiatowej).

[
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7.5.3.15.

7.56.3.16.

W przypadku zmiany rodzaju wbudowywanego gruntu lub
jego duzej niejednorodnosci, warto§¢ maksymalnego cie-
zaru szkieletu gruntowego 4™ musi by¢ ponownie lub
kazdorazowo wyznaczana, co podraza koszty odbiorow.

Uwzgledniajac ewentualne problemy zwigzane z odbio-
rami zageszczanego podtoza, zaleca si¢ rozwazenie za-
sadnos$ci technicznej i ekonomicznej stosowania w szcze-
goéinie odpowiedzialnych miejscach odpowiedniego mate-
riatu gwarantujgcego bezproblemowo skuteczne zagesz-
czanie (np. pospotki frakcji 0/12).

7.5.4. Kontrola zageszczenia podioza

7.541.

7.54.2.

7.5.4.3.

7.54.4.

7.5.4.5.

7.5.4.6.

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru za-
sypek, podsypek itp. nie jest stopient zageszczenia Ip, lecz
wskaznik zageszczenia Is.

Odbiér zageszczanego podioza powinien odbywac sie
poszczego6lnymi warstwami. Do wykonania kolejnej war-
stwy powinno sie przystgpi¢ po dokonaniu odbioru war-
stwy poprzedniej. Ze wzgledu na metodyke badan warto-
§ci wskaznika zageszczenia lg, odbiory zageszczenia
podtoza majg charakter zanikajgcy.

W przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie¢ odbywac za-
geszczanymi warstwami, lecz w sposob kompleksowy,
wyznaczenie wartosci wskaznikow zageszczenia Is w
przekroju pionowym jest mozliwe, lecz niezwykle kosz-
towne, gdyz wymaga pobrania prob o nienaruszone;j
strukturze z poszczegolnych gtebokosci.

Do okreslania wartosci wskaznika zageszczenia ls nie za-
leca sie wykorzystywania sondowan podtoza, gdyz kore-
lacje pomiedzy warto$ciami wskaznika zageszczenia ls a
stopniem zageszczenia lp sg niedokiadne i majg charakter
orientacyjny. Badania warto$ci wskaznika zageszczenia lg
za pomocg sondowan podtoza nie przewiduje zadna nor-
ma zagraniczna ani krajowa.

Sondowania gruntu sg natomiast bardzo przydatne do
oceny jednorodno$ci zageszczenia podtoza w catym profi-
lu pionowym.

W przypadku braku kryteribw odbioru, mozna wykorzy-
stad, zaleznie od charakteru zasypki, zalecenia podane w
normach [11, 16, 17, 18, 22].

I
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7.5.47. Parametry zwigzane z prowadzonymi pracami ziemnymi a
w szczegoélnosci charakteryzujgce zageszczenie zasypek i
podsypek powinny by¢ kontrolowane na biezaco w trakcie
budowy a ich wyniki zapisywane do dziennika budowy.

7.5.5. Obstuga geotechniczna budowy

7.5.6.1. Ze wzgledu na przewidywany stosunkowo duzy zakres
prac ziemnych, zaleca sie aby na czasach trwania inwe-
stor ustanowit staly nadzér geotechnicznych, ktérego za-
daniem bedzie prowadzenie geotechnicznej obstugi bu-
dowy.
7.5.6.2. Zadaniem obstugi geotechnicznej budowy bytoby:
= ydziat w odbiorach podfoza gruntowego pod poszcze-
gbine obiekty budowlane,
= kontrola wtasnoéci materiatu przewidzianego do wyko-
nywania zasypek i podsypek,
= kontrola zageszczenia wbudowywanych gruntow.

7.5.6. Uwagi kofnicowe

Zalecenia dotyczace samych zasad odbioru podtoza grun-
towego i poszczegoinych elementéw robét ziemnych nalezy traktowacd
wytacznie jako sugestie. Zasady odbioru (wymagana liczba oraz ro-
dzaj badan kontrolnych) powinny zosta¢ okreslone wspdinie przez in-
westora i projektanta z ewentualnym udziatem geologa (geotechnika).
Wymienione w niniejszej dokumentacji normy, ustalajgce zasady od-
bioru podioza gruntowego oraz prac ziemnych w wigkszosci przypad-
kéw nie majg charakteru obligatoryjnego (obowigzkowego). lch sto-
sowanie ma charakter catkowicie dobrowolny a naruszenie tych norm
nie stanowi naruszenia obowigzujgcego prawa budowlanego. Nato-
miast same wartoéci liczbowe poszczegélnych wymaganych parame-
trow zageszczania podioza (wskaznik zageszczenia ls, stopien za-
geszczenia lp, moduty odksztatcenia E4 i E; oraz wskaznik odksztat-
cenia l,) powinny wynikaé¢ bezposrednio z projektu budowlanego lub
odpowiednich norm przedmiotowych, jezeli autorzy projektu na te
normy sie powotaja. »

8. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACJI GEOTECH-

NICZNEJ

Przy sporzadzaniu dokumentac]i geotechmcznej korzystano z
nastepujgcych materiatow: S
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8.1. Przepisy prawne

[1].

[2].

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dnia 24 wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz.U. Nr 126,
poz. 839).

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2
marca 1999 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43, poz.
430).

8.2. Normy panstwowe i branzowe

BN-77/0520-01. Torf i wyroby z torfu. Oznaczanie stopnia rozkladu
torfu.

PN-80/B-01800. Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie.
Konstrukcje betonowe i zelbetowe. Klasyfikacja i okre$lenie srodo-
wisk.

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

PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i funda-
mentow palowych.

PN-83/B-03010. Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projekto-
wanie. ,

PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreélenia, symbole, podziat i
opis gruntow.

PN-87/B-01100. Kruszywa mineraine, Kruszywa skalne. Podziat,
nazwy i okreslenia.

 PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prébek gruntow.
. PN-92/B-10735. Kanalizacja. Przewody Kanalizacyjne. Wymagania

i badania przy odbiorze.

_ PN-B 02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne.

Zasady ogoine.

_PN-B 02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, sym-

bole literowe i jednostki miar.

PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.
PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne.
Zasady ogolne.

. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania

ogdlne.

 PN-B-10725:1997. Wodociagi. Przewody zewnetrzne. Wymagania

i badania.
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[18].
[19].
[20].
[21].

[22].

PN-B-10736:1999. Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.
PN-EN 12063:2001. Wykonawstwo specjalnych roboét geotechnicz-
nych. Scianki szczelne.

PN-EN 1536:2001. Wykonawstwo specjalnych robé6t geotechnicz-
nych. Pale wiercone. |

PN-EN 1538. Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych.
Sciany szczelinowe.

PN-S-02205:1998. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wyma-
gania i badania.

8.3. Mapy geotechniczne, sytuacyjne i topograficzne

[23].

[24].
[25].
[26].

[27].

Mapa geologiczna Polski. A — mapa utwordw powierzchniowych.
Arkusz Pita. Skala 1:200 000. Wydawnictwa Geologiczne. War-
szawa 1977 rok.

Mapa geologiczno — gospodarcza Polski. Arkusz Pia. Skala
1:50000. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa 2004 rok.
Mapa geologiczno — gospodarcza Polski. Arkusz Smitowo. Skala
1:50000. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa 2004 rok.
Mapa hydrogeologiczna Polski. Arkusz Bydgoszcz. Skala
1:300000. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa 1959 rok.
Mapa hydrogeologiczna Polski. Arkusz Pita. Skala 1:200 000. Wy-
dawnictwa Geologiczne. Warszawa 1987 rok.

. Mapa hydrograficzna. Arkusz N-33-106-A Stara {ubianka. Skala

1:50000. Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii. Warszawa 2003 rok.

. Mapa hydrograficzna. Arkusz N-33-106-B Krajenka. Skala

1:50000. Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii. Warszawa 2003 rok.

. Mapa hydrograficzna. Arkusz N-33-106-C Pita. Skala 1:50000.

Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii. Warszawa 2003 rok.

. Mapa hydrograficzna. Arkusz N-33-106-D Pita Wschod. Skala

1:50000. Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii. Warszawa 2003 rok.

. Mapa przeglagdowa geologiczno — inzynierska Polski. Arkusz Byd-

goszcz. Skala 1:300000. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa
1956 rok.

. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa terenu badan w skali 1:1000.

(mapa przeskalowana elektroniczne do skali 1:2000).

. Mapa topograficzna Polski. Arkusz N-33-106-A Stara tubianka.

Skala 1:50000. Gtéwny Geodety Kraju. Warszawa 2000 rok.

. Mapa topograficzna Polski. Arkusz N-33-106-B Krajenka. Skala

1:50 000. Gtéwny Geodety Kraju. Warszawa 2000 rok.
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[36].
[37].

[38].

Mapa topograficzna Polski. Arkusz N-33-106-C Pita. Skala
1:50000. Gtéwny Geodety Kraju: Warszawa 2000 rok.

Mapa topograficzna Polski. Arkusz N-34-106-D Pita Wschod. Skala
1:50000. Gtéwny Geodety Kraju. Warszawa 2000 rok.
Regionalizacja fizyczno - geograficzna Polski. Skala 1:1250000.
Opracowat: J. Kondracki. Paristwowe Przedsigbiorstwo Wydaw-
nictw Kartograficznych. Warszawa 1988 rok.

8.4. Literatura, geotechniczne materiaty archiwalne, dokumentacje
projektowe |

[39].

Bazynski J., Dragowski A., Frankowski Zb., Kaczyniski R., Rybicki
St., Wysokinski L.: Zasady sporzadzania dokumentacii geologicz-
no-inzynierskich. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa 1899
rok.

Graf R., Kostecki M.: Komentarz do mapy hydrograficznej Polski w
skali 1:50 000. Arkusz N-33-106-C Pita. Opracowanie Uniwersytetu
im. A Mickiewicza. Poznan 2003 rok.

Graf R., Wrzesifiski D. Komentarz do mapy hydrograficznej Polski
w skali 1:50 000. Arkusz N-33-106-B Krajenka. Opracowanie Uni-
wersytetu im. A Mickiewicza. Poznan 2003 rok.

Ignut R., Kiebek A., Puchalski R.: Terenowe badania geologiczno-
inzynierskie. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa 1973 rok.
Kaniecki A., Baczyfnska A., Gogotek A.: Komentarz do mapy hy-
drograficznej Polski w skali 1:50 000. Arkusz N-33-106-A Stara tu-
bianka. Opracowanie Uniwersytetu im. A Mickiewicza. Poznan
2003 rok.

Ktosinski B., Bazynski J., Frankowski Zb., Kaczynski R., Wierzbicki
St.: Instrukcja badan podioza gruntowego budowli drogowych i mo-
stowych. Generalna Dyrekcja Drog Publicznych. Warszawa 1998
rok.

Kolaga C. (red.): Objasnienia do przegladowej mapy hydrogeolog-
gicznej Polski. Arkusz Bydgoszcz. Wydawnictwa Geotechniczne.
Warszawa 1965 rok.

Kondracki J.. Geografia fizyczna Polski. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1988 rok.

Mojski J.E. (red.): Objasnienia do mapy geologicznej Polski. Arkusz
Pita. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa 1978 rok.

Myslinska E.: Grunty organiczne i laboratoryjne metody ich bada-
nia. Wydawnictwo naukowe PWN. Warszawa 2001 rok.
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.M [49]. Pazdro Z.: Hydrogeologia ogéina. Wydawnictwa Geotechniczne.
Warszawa 1977 rok.
Qﬁ [50]. Witun Z., Pisarczyk St.: Fundamenty. Poradnik inzyniera i technika

budowlanego. Tom 4. Arkady. Warszawa 1983 rok.
[51]. Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komun Komunikacji i

Y acznoéci. Warszawa 1982 rok.

[52]. Zietkowiak Z.: Komentarz do mapy hydrograficznej Polski w skali
1:50 000. Arkusz N-33-106-D Pita. Opracowanie Uniwersytetu im.
A Mickiewicza. Poznan 2003 rok.

Bydgoszcz, marzec 2004 rok
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900 B 04 Rzut kolumn KSS i WIBRO dla nasypu N _1-2 1:200
900 _B 05 Rzut kolumn KSS i WIBRO dla nasypu N_2-3 1:200
900 B 06 Przekréj podiuzny 1:200
900 B 07 Konstrukcja tymczasowych reperow geodezyjnych (szkic)
3. OBLICZENIA STATYCZNE

Obliczenia nosnosci granicznej i osiadan podioza wzmocnionego

(kolumnami KSS, DSM oraz metodq wibroflotacji)
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OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa opracowania:

Podstawe opracowania projektu stanowiq:

I

2.

6.

2

Zlecenie Glownego Projektanta inwestycji, Lafrentz — Polska, Sp. z o.0., z siedzibq: 60-359 Poznan,

ul. Zbgszynska 29, zwanego dalej Zleceniodawcq.

Uzgodnienia biezqce ze Zleceniodawcq, z projektantami branzy drogowej [inz. Janusz Kaminski]

oraz branzy mostowej [inz. Robert Palicki]. '

Projekty budowlane (w opracowaniu) branzy drogowej i branzy mostowej, udostgpnione przez Zle-

ceniodawce.

Specyfikacje techniczne: Wzmacnianie podloza gruntowego metodq wglebnej wibrowymiany — meto-

dq wykonywania kolumn zwirowo - piaskowych (KSS) oraz metoda wglebnego mieszania z cementem

(na mokro) DSM [deep soil mixing (wet)].

Dane zawarte w dokumentacji oraz analiza dokumentacji geotechnicznych, m.in.:

5.1. ., Dokumentacja ustalajqca warunki geotechniczne posadowienia (budowa obwodnicy Srodmiej-
skiej w Pile), opracowana przez Przedsigbiorstwo Geotechniczno — Konsultingowe Geotech Sp.
z 0.0., Bydgoszcz (dokumentacja nr 1969/2004), w marcu 2004 r. [1]

5.2. ., Dokumentacja badan geotechnicznych, uzupetniajqce badania podloza gruntowo — wodnego w
miejscu projektowanego odcinka obwodnicy srodmiejskiej (w Pile)”, opracowana przez GT Pro-
Jekt, Poznan (dokumentacja nr 888/2004), w kwietniu 2004 r. [2]

Obowiqzujgce normy i przepisy.

Przedmiot projektu:

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany wzmocnienia slabonosnego, Scisliwego podioza

gruntowego pod planowane obiekty mostowe i nusypy drogowe w ciqgu obwodnicy srodmiejskiej miasta
Pity, w dolinie rzeki Gwdy (w kilometrazu od okoto 2+650.do okolo 3+050 planowanej obwodnicy). Pro-

Jektuje sie wzmocnienie podfoza gruntowego: metodq czesciowej wymiany i wibroflotacji, kolumnami

KSS oraz kolumnami DSM, wraz z zastosowaniem krotkotrwalego przecigzenia.

3. Ogdlna charakterystyka zadania:

Projektuje si¢ budowe Srodmiejskiej obwodnicy miasta Pily, pomiedzy Alejq Wojska Polskiego (na

pd.-zach), a ulicq Powstancow Wielkopolskich (na wsch.). W srodkowej czesci tego odcinka, (w kilome-
trazu od okolo 2+650 do okolo 3+050) obwodnica przecina doline rzeki Gwdy.

Na analizowanym odcinku pr
- most MG1 nad rzekq Gwdq (tréjprzestowy), km: 2+667,2 + 2+690,2 + 2+728,2 ~ 2+751,2
Fl/1 F1/2 Fl/3 Fl/4
most stalowy, zespolony, z zelbetowq plytq pomostowq; tréjprzestowy, z przestami o rozpieto-
sciach: 23,0 - 38,0—-23,0m
- estakada EG2 (czteroprzestowd),; km 2+838,6 ~ 2+850,6 ~ 2+868,6 ~ 2+886,6 ~ 2+898,6
F2/1 F2/2 F2/3 F2/4 F2/5
estakada zelbetowa, sprezona; czteroprzeslowa, z przestami o rozpietosciach: 14,0 -21,0 —
21,0-14,0m : )
- most MG3 nad starorzeczem Gwdy (jednoprzestowy), km 2+985,5 ~ 3+017,5
. F3/1 F3/2
most zelbetowy, sprezony; jednoprzestowy, z przestem o rozpietosci: 32,0 m
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- przy moscie MG 1, na prawym brzegu rzeki; km =2+500 + 2+667,2 nasyp N_1

- pomiedzy mostem MG a estakadq EG2; 2+667,2 + 2+838,6 nasyp N_1-2

- pomiedzy estakadq EG2 a mostem MG3; 2+898,6 + 2+985,5 nasyp N_2-3

- przy moscie MG3, na lewym brzegu starorzecza; km = 3+017,5 + 3+050 nasyp N_3
Przedmiotem niniejszego projektu budowlanego jest posadowienie obiektéw inzynierskich oraz nasypéw
drogowych na stabonosnym podlozu gruntowym (scharakteryzowanym w punkcie 4. — ponizej).

4. Warunki geotechniczne:

Szczegotowy opis warunkow geotechnicznych zawarty jest w dokumentacjach geotechnicznych
[1] oraz [2], przywolanych w p. 1. niniejszego opisu technicznego.

Na podstawie analizy warunkéw geotechnicznych, przedstawionych w tych dokumentacjach, stwier-

=a sig, e projektowane obiekty inzynierskie i nasypy drogowe zostanq posadowione w terenie, charaktery-
zujqcym sie ztozonymi i bardzo niekorzystnymi warunkami geotechnicznymi: gruntowymi i wodnymi. Podlo-
ze gruntowe, przebadane do glebokosci okolo 37 m ponizej powierzchni terenu, tj. do rzednej okolo 20 m
n.p.m., budujq osady czwartorzedowe: holocenskie osady akumulacji bagienno — rzecznej (osady organicz-
ne: namuly, lokalnie piaski prochnicze, lokalnie torfy oraz osady piaszczyste: piaski o zrézinicowanym
uziarnieniu) oraz plejstocenskie osady zastoiskowe: nieskonsolidowane mutki (pyly, gliny pylaste, gliny
pylaste zwiezle) o zréznicowanej konsystencji, z wkiadkami i soczewkami piaskow.

Uwaga: wystgpowanie w podloiu stabonosnych osadow scisliwych uniemozliwia bezpo-
Srednie posadowienie projektowanych obiektow bez wykonania zabiegow wzmacniajgcych sta-
“bonosne podioze. Brak miqiszej warstwy gruntow, ktore moglyby stanowicé podioie podstaw
Sundamentow palowych decyduje o odrzuceniu pierwotnej koncepcji posadowienia proj. obiek-
tow na fundamentach glebokich (palach wierconych).

W przedstawionej sytuacji projektuje sie posadowienie:

— obiektow mostowych na stopach na podtoiu wzmocnionym wgitebnie,

— nasypow drogowych na podiotu czesciowo wymienionym i wzmocnionym wglebnie.

Ze wzgledow technicznych i technologicznych, przed przystqpieniem do specjalistycznych robot wzmac-
niajqcych muszq zostaé wykonane roboty przygotowawcze, m.in. uformowanie tzw. platformy roboczej
dla sprzetu specjalistycznego.

Uwaga: rozpoznanie podioza gﬂmtowego o duzej zmiennosci ma charakter punktowy, dlatego, w
przypadku stwierdzenia, w trakcie robot ziemnych i specjalistycznych, niezgodnosci profilu geotechnicz-
nego z przedstawionym w dokumentacji geotechnicznej — niezwlocznie skontaktowac si¢ z autorami ni-
niejszego projektu. '

Celem umozliwienia posadowienia planowanych obiektéw, bezpiecznego technicznie i uzasad-
nionego ekonomicznie, opracowano, w porozumieniu ze Zleceniodawcq, projekt budowlany wzmocnienia
slabonosnego podioza gruntowego trzech obiektow mostowych oraz sqsiadujgcych z nimi nasypow dro-
gowych.

5. Qgdlny opis rozwiqzania projektowego.

Zaprojektowano posadowienie obiektow mostowych oraz nasypow drogowych na czesciowo
wymienionym, wzmocnionym wglebnie podiozu gruntowym.

Bezposrednie posadowienie projektowanych obiektow jest niemozliwe bez wykonania zabie-
gow wzmacniajqcych stabonosne podioze, ze wzgledu na niewielkq wytrzymalosé gruntéw oraz ich
duzq scisliwos¢. Brak migzszej warstwy gruntow, ktore moglyby stanowi¢ podloze dla podstaw fun-
damentow palowych dyskwalifikuje posadowienie projektowanych obiektow na fundamentach giebo-
kich (posadowienie na fundamentach palowych zawieszonych nie gwarantowaloby znaczqcej redukcji
osiadan, a byloby, na podstawie wstepnej analizy ekonomicznej, bardziej kosztowne od posadowienia
na wglebnie wzmocnionym podiozu).
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Zaprojektowano posadowienie obiektow na podiozu wzmocnionym wglebnie zwirowymi ko-
lumnami typu KSS w systemie Kellera, na kolumnach DSM-wet oraz / lub na podtozu czesciowo wy-
mienionym i wzmocnionym metodq wibroflotacji.

Uwaga: przewiduje sie, e wszystkie roboty specjalistyczne oraz poprzedzajqce je roboty
ziemne (formowanie platformy roboczej) zostang wykonane przy niskim stanie wod w rzece Gwdzie
(1. nie wyzszym niz 56,0 m n.p.m. — stany takie zanotowano m.in. w czasie wykonywania badan geo-
technicznych, lutym i marcu 2004 r.).

Projektuje si¢ wykonanie platformy roboczej na rzednej 56,50 m n.p.m. w obrebie nasypow
drogowych oraz w rejonie fundamentow obiektow mostowych (za wyjqtkiem fundamentu F1/1 i sq-
siedniego nasypu, gdzie platforme nalezy wykonac na rzednej 57,00 m n.p.m). Dopuszcza sie zmiang
poziomu platformy roboczej, w zaleznosci od stanu wod rzeki Gwdy. Przewiduje sie wymiane gruntow
organicznych pod nasypami (N_1-2 oraz N 2-3), przyczotkami mostu MG1 (Fl/1 oraz Fl1/4) oraz
podporami estakady (F2/1, F2/2, F2/3, F2/4, F2/5), do glebokosci od okolo 1,5 do okolo 4,0 m. Po
dokonaniu wymiany gruntu projektuje sie wzmocnienie podloza nasypow (w ich srodkowych cze-
sciach) metodq wibroflotacji oraz (w rejonie fundamentow) metodq wibrowymiany przez uformowanie
kolumn KSS. Projektuje sie wykonanie stalowych, traconych Scianek szczelnych typu Larssena wokot
projektowanych (wszystkich) fundamentow bezposrednio przed wzmocnieniem podtoza metodq wi-
browymiany. Ponadto, projektuje sie wykonanie tymczasowych stalowych Scianek Larssena przy fun-

damentach F1/2 oraz F1/3 — podpor posrednich mostu MG1, w celu powigkszenia platformy roboczej
i umozliwienia wjazdu ciezkiego sprzetu specjalistycznego w rejon brzegow rzeki Gwdy. Ze wzgledu
nu duze obciqzenia, przekazywane przez fundamenty przyczothkow mostu MG 1 na podloze, projektije
si¢ scementowanie podloza tych. fundamentow, po wykonaniu wibrowymiany, przy uzyciu technologii
DSM-wet Kellera. W celu doprowadzenia do realizacji duzej, istotnej czesci obliczonych osiadan w
trakcie realizacji inwestycji (przed wykonaniem ustrofow poziomych poszczegélnych obiektow mosto-
wych) zaprojektowano czasowe przeciqzenie zarowno fundamentow jak i nasypow drogowych.

Wobec faktu odmiennego w szczegotach, wzmacniania podfoza pod poszczegolne obiekty, do-
ktadny opis technologii i kolejnosci robdt dla poszczegdlnych obiektow i fundamentow przedstawiono
w punktach 6 + 9 niniejszego projektu.

Uwagi dotyczqce robot specjalistycznych (wspolne dla wszystkich obiektow).:

1. Wymiang gruntow organicznych na nasyp budowlany nalezy prowadzié ,, pod wodq”, wybierajqc
grunty organiczne i zastepujqc kwalifikowanym kruszywem piaskowym (piasek sredni, piasek gru-
by lub pospotka, spelniajacy warunek: ds>0.05 mm; kruszywo musi by¢ podatne na zageszczanie
wibroflotem, tj. pozbawione frakcji itowej i zawierajqce nie wiecej niz 5% frakcji pylowej). Sku-
teczno$¢ usuniecia gruntow organicznych nalezy sprawdzi¢ wierceniami penetracyjnymi, w ilosci
nie mniejszej niz 1 wiercenie na 250 m’ wzmacnianej powierzchni. Nasyp piaskowy uformowany —
usypany w wodzie, wraz z gornymi partiami rodzimych piaskéw nalezy wzmocnié — zagesci¢ meto-
da wibroflotacji. Skutecznosé wibroflotacji nalezy sprawdzi¢ sondowaniami kontrolnymi, w ilosci
nie mniejszej niz I sondowanie (dynamiczne lub statyczne) na okofo 200+300 m’ powierzchni
wzmocnionego obszaru. »

2. Zaprojektowano kolumny KSS — wykonywane wibroflotem sluzowym o srednicy okolo 40+50 cm —
o rzeczywistej Srednicy okolo 60+80 cm (Srednica formowanych kolumn jest zawsze uzalezniona od
parametrow wzmacnianego osrodka i zostaje ostatecznie okreslona — zweryfikowana przez wyko-
nawce na etapie wykonywania prac wzmacniajacych podioze). Kolumny nalezy wykonaé z kwalifi-
kowanego kruszywa naturalnego: pospotki lub zwiru o nastepujqcych parametrach: ds>0,05 mm;
dso>0,50 mm; d7>2,00 mm. Liczba kolumn oraz siatka geometryczna, w ktorej kolumny zostang
wykonane, zostala zaprojektowana przyjmujqc jako podstawowe kryterium optymalizacji ograni-
czenie i ujednolicenie osiadan. Wymog ujednolicenia osiadan jest bardzo istotny dla fundamentéw
poszczegolnych obiektow mostowych. Wymog redukcji osiadan jest takze istotny dla nasypu w re-

GT PROJEKT POZNAN, CZERWIEC 2004
0900 PROJEKT BUDOWLANY: PILA OBWODNICA SRODMIEJSKA WZMOCNIENIE SLABONOSNEGO PODLOZA GRUNTOWEGO str. 52 18

%



Jjonie przyczotkow mostowych. Poprawnosé wykonania (jakosé zageszczenia) kolumn nalezy
sprawdzi¢ (niezaleznie od wykonania przez wykonawce metryk poszczegolnych kolumn) poprzez
sondowanie (dynamiczne lub statyczne). Nalezy wykonaé minimum 4 sondowania w kolumnach
pod kazdq podporq i nie mniej niz 3 sondowanie na 100 wykonanych kolumn pod nasypami.

3. Zaprojektowano kolumny DSM o Srednicy 80 cm (nominalna Srednica urzqdzenia wiertniczego).
Material kolumn: rodzime grunty wraz z materialem wczesniej wykonanych kolumn KSS (2wir lub
pospotka) w proporcjach (okolo) 2:1 oraz z zaczynem cementowym (okolo 300 kg cementu/m’
uformowanej kolumny). Parametry cementogruntu: Ry mn = 2,5 MPa. Kontrole jakosci materiatu
kolumn DSM nalezy wykona¢ poprzez sprawdzenie wytrzymaltosci na sciskanie 28-dniowych pro-
bek cementogruntu. Nalezy wykona¢ minimum 1 serig badan (4 probki w serii) na kazde rozpoczete
50 kolumn DSM (oznaczenie wytrzymalosci na sciskanie dla probek pobranych z kolumn kazdej
podpory mostu).

4. Stalowe Scianki szczelne Larssen zaprojektowano jako stale — ,,tracone”. Scianki nalezy wwibro-
waé w podloze przed wykonaniem wibrowymiany, przy czym ,,gora” Scianki winna by¢ zlokalizo-
wana na rzednej platform roboczych (56,50 oraz 57,5 m n.p.m.). Scianki majq na celu umozliwie-
nie wykonywania robot ziemnych — wykopéw pod lawy fundamentowe poszczegolnych podpor mo-
stow i estakady bez obnizania zwierciadla wod gruntowych, rownoczesnie pozostawione scianki
szczelne zabezpieczq gorne partie wzmocnionego kolumnami KSS podioza przed ewentualnym
rozmyciem lub rozluznieniem.

3. Zaprojektowane przeciqzenie ma na celu doprowadzenie do realizacji osiadan w czasie budowy (w
czasie trwania przeciqzenia),-tj. przed wykonaniem ukiadow poziomych mostow i estakady.

6. Posadowienie mostu MGl :

Projektuje si¢ most nad rzekq Gwdaq, trzyprzeslowy z podporami w km: 2+667,2 + 2+690,2 =
2+728,2 + 2+751,2 (fundamenty podpor oznaczono kolejno: F1/1 F1/2 F1/3 Fl1/4); most o konstruk-
¢ji stalowej,; trojprzestowy, z przestami o rozpigtosciach: 23,0 — 38,0 - 23,0 m.

6.1. Rozwigzanie projektowe:
Projektuje sie posadowienie podpor mostu na lawach fundamentowych, opartych na podiozu
wzmocnionym wglebnie w technologii KSS i DSM. Ze wzgledow technicznych i technologicznych, przed
wykonaniem wzmocnienia podloza, projektowane fundamenty zostanq ,,wygrodzone " traconymi.scian-

kami szczelnymi typu Larssena.

Projektuje sige dwa typy posadowienia podpor mostu:

~ przyczotki — posadowienie na podiozu wzmocnionym wglebnie, kolumnami KSS, w ostonie $cianek
szczelnych traconych, po wczesniejszej kontroli podloza w poziomie posadowienia i ewentualnie wy-
mianie gruntéw organicznych lub stabonosnych (nasypy niekontrolowane podpory F1/1) na kruszywo
kwalifikowane.

— podpory posrednie — posadowienie na podlozu wzmocnionym wglebnie, kolumnami KSS, w ostonie
Scianek szczelnych traconych, scementowanymi (dodatkowo, w gornej partii podloza) kolumnanii
DSM-wet. Pierwotne wykonanie kolumn KSS nie wymaga wykonania wymiany gruntéw organicz-
nych.

Fundament Fl/1 (przyczétka w km 2+667,2) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach
6,20*18,6 m, na rzednej 55,80 m n.p.m.; na podiozu wzmocnionym kolunimami KSS, w siaice kwadrato-
wej 1,10 m (wykonanymi do rzednej 43,00 m n.p.m.). lqcznie 102 kolumn o catkowitej dlugosci 1430,0 m.
Catkowite osiadania podpory: ok. 8,4 cm.

Fundament F1/2 (przyczotka w km 2+690,2) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach
7,0%17,5 m, na rzednej 52,50 m n.p.m.; na podlozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadratowej
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1,20 m (wykonanymi do rzednej 43,00 m n.p.m.) oraz scementowanymi kolumnami DSM —wet (wykona-
nymi do rzednej 49,00 m n.p.m.) w siatce kwadratowej 0,80 m. Lqcznie:

— 128 kolumn KSS o catkowitej diugosci 1730,0 m.

— 253 kolumn DSM o catkowitej dlugosci 1900,0 m.

Calkowite osiadania podpory: ok. 8,5 cm.

Fundament F1/3 (przyczotka w km 2+728,2) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach
7,0*17,5 m, na rzednej 52,50 m n.p.m.; na podfozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce 1,45 x 1,50
m (wykonanymi do rzednej 48,00 m n.p.m.): {qcznie 60 kolumn KSS o catkowitej dlugosci 510,0 m.
Calkowite osiadania podpory: ok. 5,8 cm.

Fundament F1/4 (przyczotka w km 2+751,2) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach
7,10*18,6 m, na rzednej 55,30 m n.p.m.; na podlozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce prostokqtnej
1,40 x 1,40 m (wykonanymi do rzednej 43,00 m n.p.m.): lqcznie 70 kolumn o catkowitej diugosci 600,0 m.
Catkowite osiadania podpory: ok. 5,9 cm.

6.2. Technologia, kolejnosé, organizacja robot:
Specjalistyczne roboty wzmacniajqce nalezy wykonac zgodnie z warunkami technicznymi i specyfi-
kacjami dla poszczegolnych technologii. Kolejno$é i organizacja robét:

1. Wykonanie tymczasowych stalowych Scianek Larssena przy fundamentach F1/2 oraz F1/3 — podpor
posrednich mostu MGI, w celu powiekszenia platformy roboczej i umozliwienia wjazdu ciezkiego
sprzetu specjalistycznego w rejon brzegow rzeki Gwadly.

2. Wykonanie platformy roboczej na rzednej 56,5 m n.p.m. w obrebie podpor F1/2; F1/3; F1/4 oraz na
rzednej 57,00 m n.p.m. w obrebie podpory Fl/1.

3. Wykonanie wymiany gruntu w obrebie podpory i nasypu przed przyczotkiem F1/1 do rzednej 57,00 m
n.p.m. oraz w obrebie podpory i nasypu za przyczotkiem F1/4, od rzednej 56,5 m n.p.m. do rze¢dnej
opisanej szczegélowo w projekcie posadowienia nasypéw. Wymiana ,,pod wodq” gruntéw organicz-
nych na nasyp piaskowo — zwirowy (parametry gruntu nasypowego: piasek sredni, piasek gruby lub
pospotka, spetniajacy warunek: d5>0,05 mm; kruszywo musi byé podatne na zageszczanie wibroflo-
tem, pozbawione frakcji itowej i zawierajqce nie wiecej niz 5% frakcji pytowe;j).

4. Whbicie Sscianki szczelnej Larssen | traconej”, wygradzajqcej wszystkie cztery fundamenty mostu
MG 1. Dla podpory F1/1 poziom ,,gory” Scianki: 57,00 m n.p.m.; poziom ,,dotu’: 53,00 m n.p.m. Dla
podpory F1/2 poziom ,,gory" Scianki: 56,50 m n.p.m.; poziom ,,dotu”: 47,50 m n.p.m. Dla ppdpory
F1/3 poziom ,,gory” scianki: 56,50 m n.p.m.; poziom ,,dotu”: 49,50 m n.p.m Dla przyczétka F1/4 po-
ziom ,,gory” $cianki: 56,50 m n.p.m.; poziom ,.dotu”: 50,50 m n.p.m. Scianka z profilu G62 lub
Larssen 704 lub innego, o réwnowaznych parametrach wytrzymatosciowych.

5. Wykonanie lokalnej wymiany gruntu w obrebie fundamentu F1/4, na obszarze wygrodzonym sciankq
szczelnq; od rzednej 56,5 do okolo 53,2 m n.p.m. (do spagu migkkoplastycznych / plynnych osadow
organicznych). Rodzime grunty organiczne nalezy wymieni¢ na grunt piaszczysty (piasek Sredni lub
gruby). Wymiane wykonywac ,pod wodq”, utrzymujgc poziom wody wewnqtrz wykopu okoto
56,0+56,5 mn.p.m.

6. Wykonanie wzmocnienia wglebnego — kolumn zwirowych KSS od poziomu platformy roboczej do
rzednych okreslonych w punkcie 6.1. powyzej i na rysunkach konstrukcyjnych.

Kolumny KSS o rzeczywistej srednicy okoto 60+80 cm nalezy wykonaé wibroflotem sluzowym o
srednicy okolo 40+50 cm — (srednica formowanych kolumn jest zawsze uzalezniona od parame-
tréw wzmacnianego osrodka i zostaje ostatecznie okreslona — zweryfikowana przez wykonawce na
etapie wykonywcfnia prac wzmacniajqcych podloze). Kolumny nalezy wykonaé z kwalifikowanego
kruszywa naturalnego: pospotki lub zwiru o nastepujqcych parametrach uziarnienia: ds>0,05 mm;
dsy>0,50 mm; d;;>2,00 mm. Kolumny nalezy zagescié¢ do osiqgniecia zqdanych parametrow wy-
trzymatosciowych (I, 4, > 0,60 Ey; > 90 MPa).
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Uwaga: gorne partie kolumn (pomiedzy rzednq 56,50 a okolo 55,0 m n.p.m.), ktore zostanq usu-
niete w dalszym etapie prac — nie muszq by¢ zageszczone i nie muszq by¢ wykonane z kwalifikowa-
nego kruszywa. Kolumny — w czesci konstrukcyjnej, ponizej rzednej 55,0 m n.p.m. muszq by¢ wy-
konane z kwalifikowanego kruszywa i zageszczone do Ip 4, > 0,60.

7. Wykonanie wzmocnienia wglebnego — kolumn cementogruntowych DSM —wet. Kolumny DSM wyko-
na¢ z materiatu istniejqcego oraz materiatu wprowadzonego przy formowaniu kolumn KSS. Stosunek
uzytych materialéw (grunt rodzimy i zwir/pospotka) winien wynosié¢ okolo 2:1 Parametry cemento-
gruntu: Ry mn > 2,5 MPa. Kolumny DSM nalezy wykonaé¢ w siatce kwadratowej 0,80 x 0,80 m. llos¢
kolumn oraz usytuowanie wykona¢ zgodnie z oznaczeniem w punkcie 6.1. powyzej i na rysunkach
konstrukcyjnych.

8. Wykonanie wykopu ,,pod wodq” w obrebie wygrodzonym sciankami szczelnymi, pod wszystkie fun-
damenty, do rzednych okreslonych w punkcie 6.1. powyzej i na rysunkach konstrukcyjnych.

9. Betonowanie pod wodq ,,korka” betonowego (B15) do rzednych okreslonych w punkcie 6.1. powyzej
i na rysunkach konstrukcyjnych, tj. 55,30 m n. p.m.

10. Obnizenie zwierciadla wody gruntowej wewnqtrz wykopéw wygrodzonych Sciankami szczelnymi —
spompowanie wody znad korka.

11. Wykonanie stop fundamentowych: zbrojenie, betonowanie; (wg odrebnego opracowania projektowe-
g0).

12. Wykonanie stupow podpor i Scian przyczotkow,; zatozenie stalych reperéw obserwacyjnych na stu-
pach (scianach przyczotkow) — po dwa na podpore (fundament).

13. Geodezyjny pomiar ,,0". Dalsze pomiary: dwa razy w miesigcu.

14. Wykonanie nasypow przy przyczotkach. Uwaga: nasypy przy przyczotkach z gruntu zbrojonego, w
celu eliminacji parcia gruntu na podpory.

15. Tymczasowe przeciqzenie: przez okres 2 miesiecy: wartos¢ obcigzenia: 80% przewidywanego obciq-
Zenia calkowitego na podpore; niwelacja szczegolowa — obserwacje osiadan co 14 dni.

16. Usuniecie obciqzenia przeciqzajqcego. Dalsze prace budowlane; (wg odrebnego opracowaniu pro-
Jektowego).

17. Dalsze pomiary geodezyjne (przez caly czas realizacji inwestycji; 1 raz w miesiqcu).

6.3. Warunki wykonawstwa i kontroli robét:
Wszystkie projektowane roboty specjalistyczne, zwiqzane ze wzmocnieniem podioza wymageajq sta-

tego nadzoru geotechnicznego, a w pozZniejszym etapie — rowniez geodezyjnego oraz kontroli jakosci

materiatéw i robot. Zakres kontroli i odbioréw:

L Sprawdzenie poziomu platformy roboczej, rodzaju i stanu gruntu.

2. Sprawdzenie skutecznosci wymiany gruntow organicznych na nasyp budowlany (po 3 wiercenia
penetracyjne glebokosci 4,0 m (do rzednej 52,5 m n.p.m.) na obszarze kazdej podpory.

3. Kontrola wykonania kolumn KSS:
3.1. Kontrola jakosci uzytego kruszywa.
3.2. Wykonawca zobowiqzany jest opracowac¢ i dostarczy¢ metryki poszczegolnych kolumn KSS.
3.3. Sprawdzajqce sondowania kontrolne: nalezy sprawdzié zageszczenie minimum 4 kolumn KSS
pod kazdq podporq.

4. Kontrola wykonania kolumn DSM:
3.1. Kontrola uzytych materialow.
3.2. Pobranie normowych préobek cementogruntu w celu wykonania badan wytrzymatosci na sci-
skanie po 28 dniach.’
3.3. Wykonanie oraz opracowanie metryk wszystkich kolumn DSM.

4. Monitoring geodezyjny: »
4.1. Nalezy zatozyé po dwa stale repery na kazdej podporze (na dwoch przeciwleglych  stupach
lub po dwich stronach przyczétka).
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4.2. Pomiar ,,0” bezposrednio po wykonaniu fundamentu i stupéw / scian.

4.3. Pomiary przy wykonywaniu nasypu oraz przeciqzeniu: co 14 dni

4.4. Pomiary w trakcie calej realizacji inwestycji: 1 raz w miesiqcu.

4.5. Pomiary w czasie realizacji: czestotliwosé¢ zostanie okreslona na etapie projektu wykonawcze-
go i zweryfikowana w czasie realizacji inwestycji.

6.4. Uwagi i wytyczne do projektu konstrukcji mostu MGI1:

W projekcie konstrukcji mostu EG1 nalezy uwzglednié fakt, ze zaréwno most jak i sqsiednie nasypy
posadowione zostanq na podlozu cechujqcym sie duza zmiennoSciq przestrzenng parametrow geotechnicz-
nych oraz duzq i zréznicowanq scisliwosciq. Zakiada sie, Ze obliczone osiadania zostanq zrealizowane w
okresie budowy (w tym celu zaprojektowano okresowe przeciqzenie) oraz — czesciowo — eksploatacji.

Osiadania catkowite poszczegolnych podpor obliczono i oszacowano na okolo 6+9 cm; uwaga:
znaczqca czesé osiadan przyczotkow jest wynikiem obcigzenia stabonosnego podloza nasypami budowla-
nymi. Roznica osiadan pomiedzy podporami, w tym gléwnie pomiedzy F1/2 a F1/3 sq nastepstwem bar-
dzo skomplikowanej budowy geologicznej podioza i zostanq zrealizowane w okresie eksploatucji obiektu
(tj. po wykonaniu przesel). Koricowe osiadania roznicowe szacowane sq na okolo 30 mm.

7. Posadowienie estakady EG2:

Projektuje sie estakade — w Srodkowej czesci doliny rzeki — czteroprzeslowq, z podporami w km
2+838,6 + 2+850,6 ~ 2+868,6 + 2+886,6 ~ 2+898,6 (fundamenty oznaczono kolejno: F2/1 F2/2 F2/3
F2/4 F2/5); przesia estakady o rozpietosciach: 12,0 - 18,0 - 18,0 - 12,0 m.

Projektuje si¢ posadowienie podpor mostu na podlozu wzmocnionym poprzez wymiane gruntu oraz
wykonanie kolumn KSS na obszarze tej wymiany.

7.1. Rozwiqzanie projektowe:
Projektuje sie posadowienie podpor mostu na lawach fundamentowych, opartych na podiozu

wzmocnionym wglebnie, zwirowymi kolumnami KSS wykonywanymi w technologii Kellera. Ze wzgledow
technicznych i technologicznych, przed wykonaniem wzmocnienia podloza. projektowane fundamenty
zostanq ,,wygrodzone " traconymi Sciankami szczelnymi Larssena o dlugosci 4,0 m (4. od platformy ro-
boczej: 56,5 m n.p.m. do poziomu 52,5 m n.p.m).

Fundament F2/1 (przyczétka w km 2+838,6) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach 6,0 x
15,1 m, na rzednej 55,30 m n.p.m.; na podiozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadratowej 1.40
x 1,40 m (wykonanymi do rzednej 45,50 m n.p.m.): lqcznie 44 kolumn o caltkowitej diugosci 484,0 m.
Catkowite osiadania podpory: ok. 12,8 cm.

Fundament F2/2 (podpory posredniej w km 2+850,6) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach
4,50 x 12,0 m, na rzednej 55,30 m n.p.m.; na podlozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadrato-
wej 1,10 x 1,10 m (wykonanymi do rzednej 50,00 m n.p.m.): tqcznie 44 kolumny o catkowitej diugosci

286,0 m. Catkowite osiadania podpory: ok. 10,4 cm.

Fundament F2/3 (podpory srodkowej w km 2+868,6) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach
4,50 x 12,0 m, na rzednej 55,30 m n.p.m.; na podlozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadrato-
wej 1,10 x 1,10 m (wykonanymi do rzednej 50,00 m n.p.m.): lqcznie 44 kolumny o catkowitej dhugosci
286,0 m. Catkowite osiadania podpory: ok. 10,2 cm.

Fundament F2/4 (podpory posredniej w km 2+886,6) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach
4,20 x 12,0 m, na rzednej 55,30 m n.p.m.; na podlozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadrato-
wej 1,10 x 1,10 m (wykonanymi do rzednej 50,00 m n.p.m.): lqcznie 44 kolumny o catkowitej dlugosci
286,0 m. Catkowite osiadania podpory: ok. 10,5 cm.

Fundament F2/5 (przyczotka w km 2+898,6) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach 6,0 x
15,1 m, na rzednej 55,30 m n.p.m.; na podtozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadratowej 1,40
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x 1,40 m (wykonanymi do rzednej 50,00 m n.p.m.): {qcznie 44 kolumn o calkowitej diugosci 286,0 m.
Catkowite osiadania podpory: ok. 12,0 cm.

7.2. Technologia, kolejnosc, organizacja robot:

Specjalistyczne roboty wzmacniajqce nalezy wykonaé zgodnie z warunkami technicznymi i specyfi-

kacjami dla poszczegilnych technologii. Kolejnos¢ i organizacja robot:

1

10.

11

Wykonanie platformy roboczej (w obrebie obu nasypéw pomiedzy estakadq EG2 a mostami MG1 i
MG2) oraz w rejonie podpor posrednich, na rzednej 56,5 m n.p.m.

Wykonanie wymiany gruntu (w obrebie obu nasypow pomiedzy estakadq-EG2 a mostami MG1 i
MG?2, od na rz¢dnej 56,5 m n.p.m. do rzednej opisanej szczegélowo w projekcie posadowienia na-
sypow) pod przyczotkami estakady F2/1 oraz F2/5. Wymiana ,,pod wodq"” gruntow organicznych
na nasyp piaskowo — zwirowy (parametry gruntu nasypowego: piasek sredni, piasek gruby lub po-
spotka, speilniajqcy warunek: ds>0,05 mm,; kruszywo musi byé podatne na zageszczanie wibroflo-
tem, pozbawione frakcji ifowej i zawierajqce nie wiecej niz 5% frakcji pytowej).

Whbicie ,,traconej” Scianki szczelnej Larssena, wygradzajqcej wszystkie pieé¢ fundamentow estaka-
dy. Poziom ,,gory” Scianki: 56,50 m n.p.m.; poziom ,,dotu”: 52,50 m n.p.m. Scianka z profilu G62
lub Larssen 704 lub innego, o rownowaznych parametrach wytrzymatosciowych.

Wykonanie lokalnej wymiany gruntu w obrebie fundamentow F2/2 F2/3 F2/4, na obszarze wygro-
dzonym Sciankq szczelng, od rzednej 56,5 do okolo 54,0 m n.p.m. (do spagu migkkoplastycznych /
plynnych osadow organicznych). Rodzime grunty organiczne nalezy wymienic¢ na grunt piaszczysty
(piasek Sredni lub gruby). Wymiane wykonywaé ,,pod wodq”, utrzymujqc poziom wody wewnqtrz
wykopu okolo 56,0+56,5 m n.p.m.

Wykonanie wzmocnienia wglebnego — kolumn zwirowych KSS od poziomu platformy roboczej do
rzednych okreslonych w punkcie 7.1. powyzej i na rysunkach konstrukcyjnych.

Kolumny KSS o rzeczywistej Srednicy okoto 60+80 cm nalezy wykona¢ wibroflotem sluzowym o
Srednicy okoto 4050 cm (Srednica formowanych kolumn jest zawsze uzaleznionu od parametréow
wzmacnianego osrodka i zostaje ostatecznie okreslona — zweryfikowana przez wykonawce na eta-
pie wykonywania prac wzmacniajqcych podloze). Kolumny nalezy wykonac z kwalifikowanego kru-
szywa naturalnego: pospotki lub zwiru o nastepujqcych parametrach uziarnienia: ds>0,05 mm;
dso>0,50 mm; d7;>2,00 mm. Kolumny nalezy zagesci¢ do osiqgniecia zadanych parametrow wy-
trzymatosciowych (Ip i) > 0.60 Ey; > 90 MPa) '
Uwaga: gorne partie kolumn (pomiedzy rzednq 56,50 a okoto 55,0 m n.p.m.), ktore zostanq usu-
nigte w dalszym etapie prac — nie muszq by¢ zageszczone i nie muszq by¢ wykonane z kwalifikowa-
nego kruszywa. Kolumny — w czesci konstrukcyjnej, ponizej rzednej 55,0 m n.p.m. muszq by¢ wy-
konane z kwalifikowanego kruszywa i zageszczone do Ip ) > 0,60.

Wykonanie wykopu ,,pod wodq” w obrebie wygrodzonym sSciankami szczelnymi, pod wszystkie
Sfundamenty, do rzednych okreslonych w punkcie 7.1. powyzej i na rysunkach konstrukcyjnych, tj.
54,80 m n.p.m.

Betonowanie pod wodq ,, korka” betonowego (B15) do rzednych okreslonych w punkcie 7.1. powy-
Zej i na rysunkach konstrukcyjnych, tj. 55,30 m n.p.m.

Obnizenie zwierciadlta wody gruntowej wewnqtrz wykopow wygrodzonych Sciankami szczelnymi —
spompowanie wody znad korka betonowego. :

Wykonanie stop fundamentowych: zbrojenie, betonowanie; (wg odrebnego opracowania projekto-
wego).

Wykonanie stupow podpor i scian przyczotkow, zalozenie stalych reperow obserwacyjnych na stu-
pach (Scianach przyczotkéw) — po dwa na podpore(fundament).

Geodezyjny pomiar ,,0". Dalsze pomiary: dwa razy w miesiqcu.
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12.  Wykonanie nasypow przy przyczotkach. Uwaga: nasypy przy przyczotkach z gruntu zbrojonego, w
celu eliminacji parcia gruntu na podpory.

13.  Tymczasowe przeciqzenie: przez okres 2 miesiecy: wartos¢ obcigzenia: 80% przewidywanego ob-
cigzenia catkowitego na podpore; niwelacja szczegétowa — obserwacje osiadan co 14 dni.

14.  Usuniecie obciqzenia przeciqzajqcego. Dalsze prace budowlane; (wg odrebnego opracowania
projektowego).

15.  Dalsze pomiary geodezyjne (przez caly czas realizacji inwestycji; 1 raz w miesiqcu).

7.3. Warunki wykonawstwa i kontroli robot:

Wszystkie projektowane roboty specjalistyczne, zwiqzane ze wzmocnieniem podioza wymagajq sta-
fego nadzoru geotechnicznego, a w pdzniejszym etapie — réwnie: geodezyjnego oraz kontroli jakosci
materialow i robot. Zakres kontroli i odbioréw:

1 Sprawdzenie poziomu platformy roboczej, rodzaju i stanu gruntu.

2. Sprawdzenie Skutecznosci wymiany gruntow organicznych na nasyp budowlany (po 3 wiercenia
penetracyjne glebokosci 4,0 m (do rzednej 52,5 m n.p.m.) na obszarze kazdej podpory.

3 Kontrola kolumn wykonania KSS:

3.1. Kontrola jakosci uzytego kruszywa.
3.2. Wykonawca zobowiqzany jest opracowac i dostarczyé metryki poszczegolnych kolumn KSS.
3.3. Sprawdzajqce sondowania kontrolne: nalezy sprawdzi¢ zageszczenie minimum 4 kolumn KSS
pod kazdq podporq.

4. Monitoring geodezyjny:
4.1. Nalezy zalozy¢ po dwa state repery na kazdej podporze (na dwoch przeciwleglych  stupach
lub po dwoch stronach przyczitka).
4.2. Pomiar ,,0" bezposrednio po wykonaniu fundamentu i stupow / scian.
4.3. Pomiary przy wykonywaniu nasypu oraz przeciqzeniu: co 14 dni.
4.4. Pomiary w trakcie calej realizacji inwestycji: I raz w miesiqcu.
4.5. Pomiary w czasie realizacji: czestotliwos¢ zostanie okreslona na etapie projektu wykonawcze-
go i zweryfikowana w czasie realizacji inwestycji.

7.4. Uwagi i wytyczne do projektu konstrukcji estakady EG2:

W projekcie konstrukcji estakady EG2 nalezy uwzgledni¢ fakt, ze zaréwno przedmiotowa estakada
jak i sqsiednie nasypy posadowione zostanq na podlozu cechujqcym sie¢ duza zmiennosciq przestreennq
parametrow geotechnicznych oraz duzq i zréznicowanq Scisliwosciq. Zaklada sie, ze obliczone osiadania
zostanq zrealizowane w okresie budowy (w tym celu zaprojektowano okresowe przeciqzenie) oraz — cz¢-
Sciowo — w okresie eksploatacji.

Osiadania catkowite poszczegolnych podpor obliczono i oszacowano na okoto 10+12 cm; uwaga:

znaczqca czes¢ osiadan przyczotkow (a takze podpor posrednich) jest wynikiem obciqzenia stabonosnego
podioza nasypami budowlanymi. Nieréwnomierne osiadania, ktore zostanq zrealizowane w okresie eks-
ploatacji obiektu (tj. po wykonaniu przesel) szacowane sq na okoto 20 mm.

8. Posadowienie mostu MG3.:

Projektuje si¢ most nad starorzeczem — zakolem rzeki Gwdy, we wschodniej czesci doliny; jednoprze-
slowy, z podporami — dwoma przyczétkami w km 2+985,5 oraz 3+017,5 (fundamenty przyczotkow ozna-
czono kolejno: F3/1 F3/2); przesto mostu zaprojektowano o rozpietosci rownej 32,0 m.

Projektuje sie posadowienie podpor mostu na podloiu wzmocnionym wglebnie, kolumnami zwiro-
wymi KSS, wykonanie kolumn KSS pod przyczétkiem F3/1 musi zostal poprzedzone lokalnq wymiang
gruntu (polaczonq z wymiangq pod nasyp drogowy); wykonanie kolumn KSS pod przyczétkiem F3/2 moze
zostaé przeprowadzone bez koniecznosci wymiany gruntu.
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8.1. Rozwigzanie projektowe:

Projektuje si¢ posadowienie podpor mostu na stopach fundamentowych, opartych na podlozu
wzmocnionym wglebnie, zwirowymi kolumnami KSS. Ze wzgledow technicznych i technologicznych,
przed wykonaniem wzmocnienia podloza, projektowane fundamenty zostanq . wygrodzone” traconymi
Sciankami szczelnymi Larssena o dlugosci 6,0 m (1j. od platformy roboczej: 56,5 m n.p.m. do poziomu
50,5 mnp.m. ’

- Fundament F3/1 (przyczotka w km 2+983,5) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach 7,0 x
16,0 m, na rzednej 55,0 m n.p.m.; na podlozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadratowej 1,10
x 1,10 m (wykonanymi do rzednej 43,00 m n.p.m.): tqcznie 105 kolumn o catkowitej diugosci 1420 m.
Calkowite osiadania podpory: ok. 8,3 cm.

Fundament F3/2 (przyczotka w km 3+017,5) posadowiony zostanie na stopie o wymiarach 7,0 x
16,0 m, na rzednej 55,00 m n.p.m.; na podfozu wzmocnionym kolumnami KSS, w siatce kwadratowej 1,10
x 1,10 m (wykonanymi do rzednej 43,00 m n.p.m.): tqcznie 105 kolumn o catkowitej diugosci 1420 m.
Catkowite osiadania podpory: ok. 8,3 cm.

8.2. Technologia, kolejnosé, organizacja robot:
Specjalistyczne roboty wzmacniajqce nalezy wykonac zgodnie z warunkami technicznymi i specyfi-

kacjami dla poszczegélnych technologii. Kolejnosé i organizacja robot:

1. Wykonanie platformy roboczej (w obrebie obu nasypéw pomiedzy estakadq EG2 a mostem MG2),
na rzednej 56,5 m n.p.m.

2. Wykonanie wymiany gruntu (w obrebie nasypu pomiedzy estakadq EG2 a mostem MG2, od rzednej
56,5 m n.p.m. do rzednej opisanej szczegotowo w projekcie posadowienia nasypow) pod przyczol-
kiem mostu: F3/1. Wymiana ,,pod wodq" gruntéw organicznych na nasyp piaskowo — zwirowy (pa-
rametry gruntu nasypowego: piasek Sredni, piasek gruby lub pospotka, spelniajqcy warunek:
ds>0.05 mm; kruszywo musi byé podatne na zageszczanie wibroflotem, pozbawione frakcji itowej i
zawierajqce nie wiecej niz 5% frakcji pylowej).

3. Whicie Scianki szczelnej Larssen,, traconej’”, wygradzajqcej obydwa fundamenty mostu. Poziom
.gory” Scianki: 56,50 m n.p.m.; poziom ,,dotu”: 50,50 m n.p.m. Scianka z profilu G62 lub Larssen
704 lub innego, o rownowaznych parametrach wytrzymatosciowych.

4. Wykonanie wzmocnienia wglebnego — kolumn zwirowych KSS od poziomu platformy roboczej do
rzednych okreslonych w punkcie 8.1. powyzej i na rysunkach konstrukcyjnych.

Kolumny KSS o rzeczywistej srednicy okoto 60+80 cm nalezy wykona¢ wibroflotem sluzowym o
Srednicy okoto 40+50 cm (Srednica formowanych kolumn jest zawsze uzalezniona od parametrow
wzmacnianego osrodka i zostaje ostatecznie okreslona — zweryfikowana przez wykonawce na eta-
pie wykonywania prac wzmacniajqcych podioze). Kolumny nalezy wykonac z kwalifikowanego kru-
szywa naturalnego: pospotki lub zwiru o nastepujqcych parametrach uziarnienia: ds>0,05 mm;
dsp>0,50 mm; d»>2,00 mm. Kolumny nalezy zagesci¢ do osiqgniecia zqdanych parametrow wy-
trzymatosciowych (I ) > 0,60, Ey; > 90 MPa)

Uwaga: gorne partie kolumn (pomiedzy rzednq 56,50 a okolo 54,8 m n.p.m.), ktore zostanq usu-
niete w dalszym etapie prac — nie muszq by¢ zageszczone i nie muszq by¢ wykonane z kwalifikowa-
nego kruszywa. Kolumny — w czesci konstrukcyjnej, ponizej rzednej 54,8 m n.p.m. muszq by¢ wy-
konane z kwalifikowanego kruszywa i zageszczone do I ) > 0,60.

5. Wykonanie wykopu ,,pod wodq” w obrebie wygrodzonym $ciankami szczelnymi, pod obydwa fun-
damenty przyczotkow, do rzednych okreslonych w punkcie 8.1. powyzej i na rysunkach konstruk-
cyjnych, tj. 54,50 mn.p.m.

6. Betonowanie pod wodq ,, korka” betonowego (B15) do rzednych okreslonych w punkcie 8.1. powy-
2ej i na rysunkach konstrukcyjnych, tj. 55,00 m n.p.m.

7. Obnizenie zwierciadia wody gruntowej wewnqtrz wykopow wygrod=onych sciankami szczelnymi —
spompowanie wody znad korka betonowego.
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8. Wykonanie stop fundamentowych przyczotkow: zbrojenie, betonowanie; (wg odrebnego opracowa-
nia projektowego).

9. Wykonanie pionowych Scian przyczotkow, zalozenie stalych reperéw obserwacyjnych na scianach
przyczotkéw — po dwa na podpore (fundament).

10.  Geodezyjny pomiar ,,0". Dalsze pomiary: dwa razy w miesiqcu.

11.  Wykonanie nasypéw przy przyczotkach. Uwaga: nasypy przy przyczotkach z gruntu zbrojonego, w
celu eliminacji parcia gruntu na podpory.

12.  Tymczasowe przeciqzenie: przez okres 2 miesiecy: wartos¢ obciqzenia: 80% przewidywanego ob-
ciqzenia catkowitego na podpore; niwelacja szczegélowa — obserwacje osiadan co 14 dni.

13. , Zdjecie” obcigzenia przeciqzajqcego. Dalsze prace budowlane; (wg odrebnego opracowania
projektowego). / .

14.  Dalsze pomiary geodezyjne (przez caly czas realizacji inwestycji; 1 raz w miesiqcu).

8.3. Warunki wykonawstwa i kontroli robot:

Wszystkie projektowane roboty specjalistyczne, zwiqzane ze wzmocnieniem podtoza wymagajq sta-
tego nadzoru geotechnicznego, a w pézniejszym etapie — rowniez geodezyjnego i kontroli jakosci mate-
riatow i robot. Zakres kontroli i odbioréw:

1. Sprawdzenie poziomu platformy roboczej, rodzaju i stanu gruntu.
2. Kontrola wykonania kolumn KSS:

2.1. Kontrola jakosci uz’ytegoukruszywa.

2.2. Wykonawca zobowiqzany jest opracowac i dostarczyé metryki poszczegolnych kolumn KSS.

2.3. Sprawdzajqce sondowania kontrolne: nalezy sprawdzi¢ zageszczenie minimum 4 kolumn KSS

pod kazdq podporq.
3. Monitoring geodezyjny:
3.1. Nalezy zalozy¢ po dwa stale repery na kazdej podporze (na dwoch przeciwleglych  stronach
przyczotka). :
4.2. Pomiar ,,0” bezposrednio po wvkonaniu fundamentu i Scian.
4.3. Pomiary przy wykonywaniu nasypu oraz przeciqzeniu: co 14 dni
4.4. Pomiary w trakcie calej realizacji inwestycji: 1 raz w miesiqcu.
4.5. Pomiary w czasie realizacji: czestotliwos¢ zostanie okreslona na etapie projektu wykonawcze-
go i zweryfikowana w czasie realizacji inwestycji. "

8.4. Uwagi i wytyczne do projektu konstrukcji mostu MG3:

W projekcie konstrukcji mostu MG3 nalezy uwzglednic fakt, ze zarowno ten most jak i sqsiednie
nasypy posadowione zostanq na podlozu cechujqcym sie duza zmiennosciq przestrzennq parametrow
geotechnicznych oraz duzq i zréznicowangq Scisliwosciq. Obliczone osiadania zostanq zrealizowane w
okresie budowy (w tym celu zaprojektowano okresowe przeciqzenie) oraz — czesSciowo — w okresie eks-

ploatacji.

Osiadania catkowite fundamentow przyczétkow obliczono i oszacowano na okoto 7 cm; uwaga:
znaczqca (zwlaszcza w przypadku przyczétka F3/1) czes¢ osiadan przyczolkow jest wynikiem obcigzenia
stabonosnego podloza nasypami budowlanymi. Nieréwnomierne osiadania, ktore zostanq zrealizowane w
okresie eksploatacji obiektu (1j. po wykonaniu przesel) szacowane sq na okoto 20 mm.

9. Posadowienie nasypow drogowych pomiedzy estakadq a mostami:

Projektuje si¢ posadowienie dwdch nasypow pomiedzy estakadq i mostami oraz dwéch nasypow
przy ., zewnetrznych” przyczotkach mostow:

- przy moscie MG1, na prawym brzegu rzeki; km =2+500 + 2+667,2 nasyp N_1
- pomiedzy mostem MG a estakadq EG2; 2+667,2 + 2+838,6 nasyp N_1-2
- pomiedzy estakadq EG2 a mostem MG3; 2+898,6 + 2+983,5 nasyp N_2-3
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- przy moscie MG3, na lewym brzegu starorzecza; km = 3+017,5 + 3+050 nasyp N_3
Projektuje sie posadowienie nasypow na podtozu wzmocnionym wglebnie, metodq wibrowymiany
(kolumnami zwirowymi KSS), oraz metodq wibroflotacji, po wczesniejszej, czeSciowej wymianie gruntow
organicznych na nasyp budowlany.

9.1.Rozwiqzanie projektowe:

Projektuje sie posadowienie nasypow drogowych na podlozu wglebnie wzmocnionym, przy
czym technologia i zakres (gleboko$¢) wzmocnienia uzalezniona jest od, bardzo zroznicowanych,
warunkow geotechnicznych (rodzaju i stanu gruntow).

Nasyp N 1 (km =2+500 + 2+667,2) przy zachodnim przyczotku mostu MGI projektuje sie
posadowiony na podlozu wzmocnionym kolumnami KSS zagiebionymi do zmiennych, zroéznico-
wanych rzednych: od 49,5 do 43,0 m n.p.m., wykonanych w siatce kwadratowej (1,10*1,10 m).
Zaprojektowano tqcznie 364 kolumn KSS o catkowitej dlugosci 3290 m.

Nasyp N 1 2 (km 2+758,0 ~ 2+836,0) pomiedzy mostem MG a estakadq EG2 projektuje
si¢ posadowiony na podlozu czesciowo (w gornej partii) wymienionym, a nastepnie wzmocnio-
nym metodq wibrowymiany: kolumnami KSS (przy przyczétkach obiektéw mostowych) oraz me-
todq wibroflotacji (w czesci srodkowej). |

Wymiana gruntu projektowana jest na obszarze o wymiarach 33 x 80 m, na Sredniq glebo-
kos¢ 3,5 m (od okolo 2,0 do okolo 4,5 m): lqcznie okolo 11.030 m>. Po wymianie gruntu nalezy
uformowaé platforme roboczq na rzednej 56,50 m n.p.m. Dalsze prace bedq wykonywane z plat-
formy roboczej.

Kolumny KSS w rejonie przyczétka F1/4 w siatce kwadratowej 1,40 x 1.40 m, (stopy ko-
lumn na rzednych od 45,5 do 51,0 m n.p.m.), 359 kolumn o sredniej dlugosci 6,2 m.

Wibroflotacja pod srodkowq czesciq korpusu nasypu — kolumny VIBRO (o dlugosci 5,5 m).
do rzednej 51,0 m n.p.m. w siatce trojkatnej 2,40 x 2,50 m.

Kolumny KSS w rejonie przyczotka F2/1 w siatce kwadratowej 1,80 x 1,80 m, (stopy ko-
lumn na rzednych od 51,0 do 50,0 m n.p.m.), 286 kolumn o sredniej dlugosci 7,5 m.

Zaprojektowano lqcznie 645 kolumn KSS o catkowitej diugosci 4360 m oraz 600 kolumn
VIBRO o catkowitej diugosci 3300 mb.

Nasyp N 2 3 (km 2+900,0 +~ 2+979,0) pomiedzy estakadq EG2 a mostem MG3 projektuje
si¢ posadowiony na podlozu czesciowo (w gornej partii) wymienionym, a nastepnie wzmocnio-
nym metodq wibrowymiany: kolumnami KSS (przy przyczotkach obiektow mostowych) oraz me-
todq wibroflotacji (w czesci srodkowej).

Wymiana gruntu projektowana jest na obszarze 32 x 90 m, na giebokos¢ sredniq 2,0 m (od
okolo 1,5 do okolo 3,5 m): lgcznie okolo 5.760 m>. Po wymianie gruntu nalezy uformowaé plat-
forme roboczq na rzednej 56,50 m n.p.m. Dalsze prace — wykonywane z platformy roboczej.

Kolumny KSS w rejonie przyczotka F2/5 w siatce kwadratowej 1,10 x 1,10 m, (stopy ko-
lumn na rzednych od 50,0 do 51,0 m n.p.m.), 269 kolumn o Sredniej dlugosci 5,90 m.

Wibfoflotacja pod srodkowq czesciq korpusu nasypu — kolumny VIBRO (o dlugosci 5,5 m),
do rzednej 51,0 m n.p.m. w siatce trojkatnej 2,20 x 2,30 m.

Kolumny KSS w rejonie przyczotka F3/1 w siatce kwadratowej 1,10 x 1,10 m, (stopy ko-
lumn na rzednych od 43,0 do 51,0 m n.p.m.), 292 kolumn o Sredniej dlugosci 8,5 m.

Zaprojektowano lqcznie 561 kolumn KSS o caltkowitej dlugosci 4085 -m oraz 600 kolumn
VIBRO o catkowitej dfugosci 3300 mb. '

Nasyp N 3 (km 3+023 + =3+032) przy wschodnim przyczotku mostu MG3 projektuje si¢
posadowiony na podiozu wzmocnionym kolumnami KSS zag?gbionymi do rzednej 43,0 m n.p.m.,
wykonanych w zmiennej siatce: kwadratowej i tréjkqtnej. Zaprojektowano lqcznie 72 kolumny
KSS o catkowitej dlugosci 975 m.
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9.2.Technologia, kolejnosé, organizacja robot:

Specjalistyczne roboty wzmacniajqce nalezy wykonaé zgodnie z warunkami technicznymi i
specyfikacjami dla poszczegdlnych technologii (VIBRO oraz KSS). Kolejnosé¢ i organizacja ro-
bot:

1. Wykonanie platformy roboczej (w obrebie obu nasypow pomiedzy estakadq EG2 a mostem
MG2), na rzednej 56,5 m n.p.m.

2. Wykonanie wymiany gruntu (w obrebie nasypow: pomiedzy mostem MG i estakadq EG2
oraz pomiedzy estakadq EG2 a mostem MG3, od na rzednej 56,5 m n.p.m. do rzednej opi-
sanej szczegolowo w projekcie posadowienia nasypow, w tym pod przyczotkami mostow i
estakady: F1/4, F2/1, F2/5, F3/1). Wymiana ,,pod wodq” gruntéw organicznych na na-
syp piaskowo — zwirowy (parametry gruntu nasypowego. piasek sredni, piasek gruby lub
pospotka, spetniajgcy warunek: d5>0,05 mm; kruszywo musi by¢ podatne na zageszczanie
wibroflotem, pozbawione frakcji ifowej | zawierajqce nie wigcej niz 5% frakcji pylowej).

3. Uformowanie platform (po wymianie gruntu) na rzednej 56,5 m n.p.m.

4.  Whicie ,traconej” scianki szczelnej Larssen, wygradzajqcej fundamenty przyczoétkéw mo-
stow MG1 MG3 oraz estakady EG2. (Szczegoly: patrz: punkty 6.2., 7.2., 8.2. projektu).

b) Wykonanie wzmocnienia wglebnego — kolumn zwirowych KSS od poziomu platformy roboczej do
rzednych okreslonych w punkcie 9.1. powyzej i na rysunkach konstrukcyjnych.

Kolumny KSS o rzeczywistej Srednicy okolo 60+80 cm nalezy wykonaé wibroflotem $luzowym o

Srednicy okolo 40+50 cm (Srednica formowanych kolumn jest zawsze uzalezniona od parametréw

wzmacnianego osrodka i zostaje ostatecznie okreslona — zweryfikowana przez wykonawce na eta-
pie wykonywania prac wzmacniajqcych podloze). Kolumny nalezy wykonaé z kwalifikowanego kru-
szywa naturalnego: pospotki lub zwiru o nastepujacych parametrach (uziarnieniu): ds>0,05 mm;
dsg>0,50 mm; d7>2,00 mm. Kolumny nalezy zagescié¢ do osiqgnigcia zqdanych parametréow wy-
trzymalosciowych (Ip s, > 0,60  E > 90 MPa)
Wykonanie wzmocnienia wglebnego VIBRO metodq wibroflotacji (wibroflotem gwarantujqcym
uzyskanie zqdanego zageszczenia nasypu i podloza). Projektuje sie zageszczenie podloza:

w zakresie rzednych 51,0 = 53.0 Iy 4, > 0,50

w zakresie rzednych 53,0 +~ 56,0 I, 4,,> 0,60

powyzej rzednej 56,0 nasyp zostanie dodatkowo dogeszczony przy budowie nasypu drogowego

6. Wykonanie robot budowlanych przy przyczotkach obiektow mostowych. ‘

7. Zainstalowanie reperow geodezyjnych (po trzy na obszarze nasypow pomiedzy obiektami mosto-
wymi), wglebnych, na poziomie 56,50 m n.p.m. (celem monitorowania geodezyjnego osiadar pod-
toza obciqzonego nasypami). Pomiar ,,0".

8. Wykonanie robot ziemnych — uformowanie nasypow drogowego (wg odrebnego opracowania).
wraz z przeciqzeniem (projektuje si¢ wykonanie nasypu o wysokosci 1,5 m ponad projektowanq
niwelete i przeciqzenie przez okres 2 miesiecy). '
Uwaga 1: nasyp drogowy przy przyczétkach musi byé¢ zbrojony, celem redukcji — zlikwidowania
parcia gruntu na przyczotki. A
Uwaga 2.: Nalezy zatozyé po trzy repery tymezasowe (na stropie nasypéw) w sqsiedztwie stalych
reperéw wglebnych, celem obserwacji osiadan nasypu drogowego; repery te nalezy zdemontowa¢
rownoczesnie z likwidacjq nasypu przeciqzajqcego.

Uwaga 3: dalsze pomiary geodezyjne w trakcie formowania nasypu: co 14 dni
9. Dalsze roboty budowlane, drogowe, wg odrebnego opracowania projektowego.
10.  Dalsze pomiary geodezyjne (przez caly czas realizacji inwestycji; 1 raz w miesiqcu).
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9.3. Warunki wykonawstwa i kontroli robot:

Wszystkie projektowane roboty specjalistyczne, zwiqzane ze wzmocnieniem podfoza wyma-

gajq stalego nadzoru geotechnicznego, a w pozniejszym etapie ~ rowniez geodezyjnego oraz kon-
troli jakosci materiatow i robot. Zakres kontroli i odbiorow:

1
2.

Sprawdzenie poziomu platformy roboczej, rodzaju i stanu gruntu.
Sprawdzenie skutecznosci wymiany gruntow organicznych na nasyp budowlany (wiercenia
penetracyjne gilebokosci 6,0 m (do rzednej 50,5 m n.p.m.) w ilosci 1 wiercenie na 250 m’
dokonanej wymiany, tj. lqcznie 2 x okolo 15 wiercen — w dwéch obszarach wymiany).
Kontrola skutecznosci wibroflotacji (w srodkowych czesciach nasypow): nalezy wykonaé
minimum 2 x 8 sondowan (dynamicznych lub statycznych) w obu obszarach wzmocnionych
technologiq VIBRO. '
Kontrola wykonania kolumn KSS:
4.1. Kontrola jakosci uzytego kruszywa.
4.2. Wykonawca zobowiqzany jest opracowac i dostarczyé metryki poszczegolnych

kolumn KSS.
4.3. Sprawdzajqce sondowania kontrolne: nalezy sprawdzié¢ zageszczenie:

minimum trzech kolumn KSS w rejonie wzmocnionym metodq wibrowymiary
przy kazdym z przyczotkow (lgcznie 6 x 3 = 18 sondowan).

Monitoring geodezyjny:

3.1. Nalezy zatozy¢ po trzy stale repery na poziomie platformy roboczej (56,50 m n.p.m.),
a nastepnie — po trzy tymczasowe na nasypach przeciqzajgcych.

4.2. Pomiar ,,0" bezposrednio po zakonczeniu wibroflotacji/ wibrowymiany. .

4.3. Pomiary w trakcie wykonywania nasypu oraz przeciqzenia: co 14 dni

4.4. Pomiary w trakcie calej realizacji inwestycji: 1 raz w miesiqcu.

4.5. Pomiary w czasie realizacji: czestotliwos¢ zostanie okreslona na etapie

projektu wykonawczego i zweryfikowana w czasie realizacji inwestycji.

9.4.Uwagi i wytyczne do projektu posadowienia nasypow:

W projekcie nasypéw drogowych oraz projekcie konstrukcji drogowej nalezy uwzgledni¢

fakt, ze nasypy te posadowione zostanq na podlozu cechujgcym si¢ duza zmiennosciq przestrzen-

nq parametrow geotechnicznych oraz duzq i zroznicowanq scisliwosciq. Zaklada sie, ze obliczo-

ne osiadania zostanq zrealizowane w okresie budowy (w tym celu zaprojektowano okresowe
przeciqzenie) oraz — czesciowo — w okresie eksploatacyi.

Osiadania catkowite nasypow obliczono i oszacowano na:

nasyp N_1 przy przyczotku Fl/1 okoto 5,2 cm;
nasyp N 1 2 przy przyczotku Fl/4 okoto 4,5 cm;
nasyp N 1 2 w czesci srodkowej okolo 6,5 cm;
nasyp N 1 2 przy przyczotku F2/1 okolo 8,8 cm;
nasyp N 2 3 - przy przyczotku F2/5 okolo 6,4 cm;"
nasyp N 2 3 w czesci Srodkowej okoto 7,5 cm;
nasyp N 2 3 przy przyczotku F3/1 okolo 7,5 cm;
nasyp N 3 - przy przyczotku F3/2 okolo 6,0 cm;

Uwaga: nieréwnomierne osiadania, ktore zostanq zrealizowane w okresie eksploatacji

obiektu (1j. po wykonaniu nawierzchni drogowej) szacowane sq na okoto 25 mm.
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10. Przyjete rozwiqzanie technologiczne

Technologie: VIBRO, KSS, DSM, generainie bardzo proste z zalozenia, wymagajq du-
2ego doswiadczenia w wykonawstwie i projektowaniu oraz zastosowania odpowiednich ma-
szyn i przestrzegania warunkow biezqcej kontroli wykonania robot, zgodnie z wymogami ni-
niejszego projektu i specyfikacji wykonywania wzmocnienia podloza tq metodq.

Technologia wibroflotacji (VIBRO) dla projektowanego zadania przewiduje:
— uzycie kwalifikowanego kruszywa naturalnego do wymiany gruntéw organicznych na

“nasyp budowlany formowany pod wodaq,

— wykonanie kolumn VIBRO specjalistycznym sprzetem, umozliwiajqcym biezqcq kon-
trolg robot i skutecznosci zageszczenia podloza,
— prowadzenie statego nadzoru geotechnicznego,
— prowadzenie monitoringu geodezyjnego, w celu sprawdzenia skutecznosci wzmocnie-
nia podfoza (pomiar osiadan).
Technologia wykonawstwa kolumn KSS dla projektowanego zadania przewiduje:
— uzycie kwalifikowanego kruszywa naturalnego,
— wykonanie kolumn KSS specjalistycznym sprzetem, umozliwiajqcym biezqcq kontrole
robot i skutecznosci zageszczenia kolumn,
— - prowadzenie statego nadzoru geotechnicznego,
— prowadzenie monitoringu geodezyjnego, w celu sprawdzenia skutecznosci wzmocnie-
nia podloza (pomiar osiadan).
Technologia wykonawstwa kolumn DSM (wet) dla projektowanego zadania przewiduje:
—  uzycie materialow (cementu) o wysokiej, kontrolowanej jakosci,
—  wykonanie kolumn DSM specjalistycznym sprzetem, umozliwiajgcym biezqcy kontrole
robot i poprawnosci formowania kolumn,
— stalego nadzoru geotechnicznego,
— prowadzenie monitoringu geodezyjnego, w celu sprawdzenia skutecznosci wzmocnie-
nia podtoza (pomiar osiadan).

11. Wymagane warunki kontroli robot:

W zakresie badan kontrolnych kolumn VIBRO przewiduje sie:

1. Koniecznos¢ sporzaqdzenia skroconych metryk kolumn, obejmujgcych m.in.: datq wy- -
konania, rzednq platformy roboczej (poziomu roboczego), zaglebienie ponizej poziomu robo-
czego, diugos¢ kolumny.

2. Badanie zageszczenia podiloza wzmocmonego — zageszczonego kolumnami VIBRO
(w minimum | punkcie na kazde rozpoczete 200+300 m’ wzmocnienia).

W zakresie badan kontrolnych kolumn KSS przewiduje sie:

1. Konieczno$¢ sporzadzenia metryk kolumn. Kazda kolumna musi posiada¢ metryke
obejmujacq: numer kolumny, date wykonania, rzednq platformy roboczej (poziomu robocze-
go), zaglebienie ponizej poziomu roboczego, diugosé¢ kolumny, oraz — ewentualnie dodatkowo
ilo$¢ zuzytego kruszywa.

2. Badanie zageszczenia kolumn KSS (w minimum 1 punkcze na kazde rozpoczete 100
kolumn KSS).

3. Kontrole liczby i potozenia wykonanych kolumn. Po wykonaniu - nalezy skontrolo-
waé liczbe i polozenie kolumn. Ze wzgledu na to, ze kolumny sq elementami przestrzennego
wzmocnienia podioza pod fundamentem nie wymaga si¢ sporzqdzenia powykonawczej inwen-
taryzacji geodezyjnej kolumny. Nalezy jednak w prosty sposéb sprawdzié, czy uklad kolumn
odpowiada zalozeniom projektowym. Tolerancja umiejscowienia kolumn wynosi £20 cm. W
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przypadku wystepowania wiekszych odchylek nalezy powiadomié projektanta w celu podjecia
odpowiednich decyzji.

W zakresie badan kontrolnych kolumn DSM przewiduje sie:

1. Koniecznos¢ sporzqdzenia metryk kolumn. Kazda kolumna musi posiadac¢ metryke
obejmujqcq: numer kolumny, dat¢ wykonania, rzednq platformy roboczej (poziomu robocze-
go), zaglebienie ponizej poziomu roboczego, dlugos¢ kolumny, oraz — ewentualnie dodatkowo
ilos¢ zuzytego do tzw. doziarniania kruszywa.

2. Badanie jakosci cementogruntu — materiatu kolumny (w minimum 1 kolumna na
kazde 50 wykonanych). ,

3. Kontrole liczby i polozenia wykonanych kolumn. Po wykonaniu - nalezy skontrolo-
wac liczbe i polozenie kolumn. Ze wzgledu na to, ze kolumny sq elementami przestrzennego
wzmocnienia podloza pod fundamentem nie wymaga sie sporzqdzenia powykonawczej inwen-
taryzacji geodezyjnej kolumny. Nalezy jednak w prosty sposob sprawdzié, czy uktad kolumn
odpowiada zalozeniom projektowym. Tolerancja umiejscowienia kolumn wynosi +10 cm. W
przypadku wystepowania wigkszych odchylek nalezy powiadomié projektanta w celu podjecia
odpowiednich decyzji.

Zakres nadzoru geotechnicznego:

Okreslony zostat szczegotowo w punktach 6, 7, 8, 9, niniejszego projektu.
W zakresie kontroli geodezyjnej osiadan nasypu drogowego przewiduje sig:
L Montaz reperow obserwacyjnych:
- po dwa na kazdej podporze mostu (estakady);
- po trzy wglebne oraz powierzchniowe w rejonie nasypow
2. Monitoring geodezyjny osiadan:
- pomiar ,, 0" bezposrednio po zamontowaniu reperow;
- co 14 dni w czasie realizacji robot ziemnych i przeciqzenia;
- co 1 miesiqc w czasie dalszych robot budowlanych;
- w czasie eksploatacji (czestotliwos¢ zostanie okreslona w projekcie wykonawczym
i na etapie nadzoru geotechnicznego i geodezyjnego nad robotami).
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Obiekt: Nasyp przed MG1
~ Lokalizacja: km od 2+655.0 do 2+667.2
Sposdb wzmocnienia podioza: ' KSS
Rzedna platformy roboczej dla kolumn [m n.p.m.}: 67,00
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.}: od 43.00 do 49.50
Srednia diugo$é kolumn [m]: 9,00
Siatka kolumn [rozstaw w m]: L] 1.1x1.1
Liczba kolumn [szt.]: 364
Catkowita diugos$¢ kolumn [mb] _ 3290
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—_ Obiekt: Most MG1
Podpora F1/1: przyczolek w km 2+667.2
B= 6,2
Wymiary stopy [m]: L= 18,6
h= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.}: 55,80
Rzedna “spodu korka" [m n.p.m.}: 55,30
Sposéb wzmocnienia podioza: KSS
Rzedna platformy roboczej dla kolumn [m n.p.m.}: 57,00
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.}: 43,00
Diugo$é kolumn [m]: 14,00
Siatka kolumn [rozstaw w m]: L] 1.1x1.1
Liczba kolumn [szt.]: 102
Catkowita diugo$é kolumn [mb] 1430,00
Zabezpieczenie $cianka szczeing; TAK [przed wykonaniem kolumn KSS}
Rzedna gory $cianki szczelnej [m n.p.m.] 57,00
Rzedna dolu $cianki szczelnej [m n.p.m.} 53,00
Diugo$¢ / powierzchnia $cianki szczelnej {m / m?] 4.0 / 2100
WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopa [kN/m?j: 189,80
Warunek no$nosci granicznej spetniony: TAK
WARUNEK SGU
Osiadania (od obcigzenia podioza podpora) : 4,50
Osiadania (od obciazenia podioza sasiadujacym nasypem): 3,90
Calkowite osiadania podpory: [cm]) 8,40
Podpora F1/2: podpora pos$rednia w km 2+690.2
= 7,0
Wymiary stopy [m]: = 17,5
= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej {m n.p.m.]: 52,50
Rzedna "spodu korka" [mnp.m.}. 51,70
Sposdéb wzmocnienia podioza: KSS+DSM
Rzedna platformy roboczej dla kolumn [m n.p.m.]: 56,50
KSS
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]: 43,00
Dtugosé kolumn [m]: 13,50
Siatka kolumn [rozstaw w m]: ] 1.2x12
Liczba kolumn [szt.]: 128
Catkowita dtugos¢ kolumn [mb] 1730,00
DSM
Rzedna stopy kolumn [m np.m.}: 49,00
Dlugos$é kolumn [m}: 7.50
Siatka kolumn [rozstaw w m]: L] 0.8x0.8
Liczba kolumn [szt.]: 253
Calkowita diugo$¢ kolumn [mb] 1900,00

Zabezpieczenie $cianka szczeling;

TAK [ | rzad: przed wykonaniem platformy roboczej w
nurcie rzeki GWDY, 1l rzad dla obudowy stopy

podpory]

Rzedna gory scianki szczelnej (1) [m n.p.m.] 57,00
Rzedna dolu $cianki szczelnej (I) {m n.p.m.] 45,00
Catkowita diugo$é/powierzchnia scianki szczelnej (1) [m / mZ] 12.0 / 532
Rzedna gory $cianki szczelnej (1) [m n.p.m.] 56,50
Rzedna dotu $cianki szczelnej (H) [m n.p.m.] 47,50
Catkowita diugo$é/powierzchnia $cianki szczelnej (Il) {m / m?) 9.0 /710
i WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopa [kN/m?): 338,90
Warunek nosnosci granicznej speiniony: TAK

WARUNEK SGU
Osiadania (od obciazenia podtoza podpora) : 7.90
Osiadania (od obcigzenia poditoza sasiadujacym nasypem): 0,60
Catkowite osiadania podpory: [cm] 8,50
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Podpora F1/3: podpora poérednia w km 2+728.2
= 7,0
Wymiary stopy [m]: = 17.5
= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.}: 52,50
Rzedna "spodu korka” [m n.p.m.]: 52,70
Sposob wzmocnienia podioza: KSS+DSM
Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.}: 56,50
KSs
Rzedna stopy kolumn {m n.p.m.}: 48,00
Diugosé kolumn {m): 8,50
Siatka kolumn [rozstaw w m}; L] 1.45x15
Liczba kolumn [szt.]: ' 60
Catkowita dtugos$¢ kolumn [mb] 510,00
TAK [ | rzad: przed wykonaniem platformy roboczej w
Zabezpieczenie $ciankq szczeing: nurcie rzeki GWDY, |l rzad dla obudowy stopy
podpory]
Rzedna gory scianki szczelngj (1) [m n.p.m.} 57,00
Rzedna dotu Scianki szczelnej (1) [m n.p.m.] 45,00
Calkowita dlugosé/powierzchnia $cianki szczelnej (1) [m / m?) 12.0 / 550.0
Rzedna gory Scianki szczelnej (Il) {m n.p.m.} 56,50
Rzedna dolu $cianki szczelnej (1) [m n.p.m.] 49,50
Catkowita diugosé/powierzchnia $cianki szczelnej (I1) [m / m?) 7.0 1 4025
WARUNEK SGN
Jednostkowe napreZenie krawedziowe pod stopq [kN/mZ]: 340,50
Warunek nosnosci granicznej spetniony: TAK
WARUNEK SGU
Osiadania (od obcigzenia podioza podpora) : 5,50
Osiadania (od obcigzenia podioza sasiadujacym nasypem): 0,30
Calkowite osiadania podpory: [cm] 5,80
Podpora F1/4; przyczétek w km 2+751.2
B= 7.1
Wymiary stopy [m): L= 18,6
h= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.]: 55,30
Rzedna "spodu korka" [m n.p.m.]: 54,80
Sposéb wzmocnienia podioza: KSS
Uwaga: kolumny KSS dla przyczdika nalezy wykonac po wymianie gruntu (namutu) pod nasyp drogowy
Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.]: 56,50
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]: 48,00
Dlugosé kolumn {m}: 8.50
Siatka kolumn {rozstaw w mj: L 14x1.4
Liczba kolumn [szt.}: 70
Catkowita dlugos$é kolumn [mb] 600,00
Zabezpieczenie $cianka szczelng; TAK [przed wykonaniem kolumn KSS]
Rzedna gory $cianki szczelnej [m n.p.m.] 56,50
Rzedna dolu $cianki szczeinej [m n.p.m.] 50,50
Dilugosc¢ / powierzchnia $cianki szczeinej [m / mZ] 6.0./ 290.0
WARUNEK SGN .
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopg [kN/mz]: 247,40
Warunek no$nosci granicznej speiniony: TAK
: WARUNEK SGU
Osiadania (od obciazenia podtoza podpora) : 4,10
Osiadania (od obciazenia podioza sasiadujgcym nasypem): 1,80
Catkowite osiadania podpory: [cm] 5,90
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Obiekt: Nasyp pomiedzy MG1-EG2
Lokalizacja: km od 2+758.0 do 2+836.0
Sposéb wzmocnienia podioza: WYMIANA+KSS+VIBRO

WYMIANA GRUNTU (namuiu)

Uwaga: wymiang nalezy objac takze obszary sasiadujgcych z nasypem przycz6tkéw estakady i mostu

Srednia gteboko$é wymiany [m]: 3,50

Srednia szeroko$¢ wymiany [m]: 35,00

Diugos¢ wymiany [m]: 90,00

Objetos¢ gruntu do wymiany [m’): 11030,00
KSS

Rzedna platformy roboczej dla kolumn [m n.p.m.]: | 56,50

Siatka kolumn km od 2+758.0 do 2+768

Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.):

od 51.00 do 50.00

Srednia diugosé [m]: 6,20

Rozstaw [mj: D 14x14

Liczba kolumn [szt]: 359

Osiadania: [cm} 4,50

KOLUMNY VIBRO

Rzedna platformy roboczej dia kolumn {m n.p.m.]: ] 56,50
Siatka kolumn km od 2+768.0 do 2+826.0

Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]: 51,00

Dtugosé [m]: 5,50

Rozstaw [m]: A 24x25

Liczba kolumn [szt): 600

Osiadania: [cm]) 6,50

: KSS

Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.]: 56,50

Siatka kolumn km od 2+826.0 do 2+836.0

Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.};

od 45.50 do 51.00

Srednia dlugosé [m]: 7.45
Rozstaw [m]: L] 14x1.4
Liczba kolumn [szt]: 286
Osiadania: [cm] 8,80
Catkowita liczba kolumn KSS [szt]: 645
Catkowita diugosé kolumn KSS [mb]: 4360
Catkowita liczba kolumn VIBRO [szt]: 600
Catkowita diugos$¢ kolumn VIBRO [mb]: 3300,00
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Obiekt. Estakada EG2
Podpora F2/1: przyczéiek w km 2+838.6
B= 6,0
Wymiary stopy {m]: L= 15,1
h= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.]: 55,30
Rzedna "spodu korka” [m n.p.m.}: 54,80
Sposob wzmocnienia podioza: KSS
Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m}: 56,50
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]: 45,50
Dtugos¢ kolumn [m]: 11,00
Siatka kolumn [rozstaw w m]: L 14x1.4
Liczba kolumn [szt.]: 44
Catkowita diugosé kolumn [mb] "484,00
Zabezpieczenie $cianka szczelna; TAK [przed wykonaniem kolumn KSS)
Rzedna gory $cianki szczelnej [m n.p.m.} 56,50
Rzedna dolu $cianki szczelnej [m n.p.m.} 52,50
Diugosé / powierzchnia $cianki szczelnej [m / m?] 4.0 / 160.0
WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopa [kN/m?]: 226,0
Warunek no$nosci granicznej speiniony: TAK
WARUNEK SGU
Osiadania (od obcigzenia podtoza podpora) : 6,60
Osiadania (od obciazer nasypem i sasiednimi podporami): 6,20
Catkowite osiadania podpory: 12,80
Podpora F2/2: podpora posrednia w km 2+850.6
. B= 4,2
Wymiary stopy [m]: L= 12,0
h= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.|; 55,30
Rzedna "spodu korka" [m n.p.m.}: 54,80
Sposéb wzmocnienia podioza: WYMIANA+KSS
WYMIANA GRUNTU (namutu)
Srednia gleboko$¢ wymiany [m]: 3,00
Srednia szeroko$¢ wymiany [m]: 4,80
Dlugo$¢ wymiany [m|: 12,60
Objetosé gruntu do wymiany [m’}: 190,00
B KSS
Rzedna platformy roboczej dia kolumn (m n.p.m.]: 56,50
Rzedna stopy kolumn {m n.p.m.}: 50,00
Diugos$é kolumn [m}: 6,50
Siatka kolumn {rozstaw w m]: [:[ 1.1x1.1
Liczba kolumn [szt.]: 44
Catkowita dtugo$¢ kolumn [mb] 286,00
Zabezpieczenie $ciankg szczeing; TAK [przed wymiang i wykonaniem kolumn KSS]
Rzedna gory scianki szczelnej {m n.p.m.} 56,50
Rzedna dotu $cianki szczelnej [m n.p.m.] 52,50
Diugo$é / powierzchnia $cianki szczelnej [m / m?) 4.0 / 1520
WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopa [kN/mz]: 409,2
Warunek nosnosci granicznej speiniony: TAK
WARUNEK SGU
Osiadania (od obcigzenia podloza podpora) : 8,20
Osiadania (od obcigzen nasypem i sasiednimi podporami): 2,20
Catkowite osiadania podpory: 10,40
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Podpora F2/3. podpora poérednia w km 2+888.6
B= 4,5
Wymiary stopy [m]: L= 12,0
h= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.J. 55,30
Rzedna "spodu korka” [m n.p.m.]: 54,80
Sposéb wzmocnienia podioza: » WYMIANA+KSS
WYMIANA GRUNTU (namuiu)
Srednia gleboko$é wymiany [m]: 3,00
Srednia szeroko$¢ wymiany [m]: 4,80
Diugo$¢ wymiany [m): 12,60
Objetosé gruntu do wymiany fm’}: 190,00
KSS
Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.]: 56,50
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.}: 50,00
Diugo$é kolumn {m}: 6,50
Siatka kolumn (rozstaw w m]: L] 1.1x1.1
Liczba kolumn {szt.]: 44
Catkowita diugos$¢ kolumn [mb] 286,00
Zabezpieczenie $cianka szczeing: TAK [przed wykonaniem kolumn KSS]
Rzedna gory scianki szczelnej {m n.p.m.] 56,50
Rzedna dotu $cianki szczelnej [m n.p.m.} 52,50
Diugosé / powierzchnia cianki szczelnej [m / m?) 4,0 / 155.0
WARUNEK SGN '
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopg {kN/m?: 413,80
Warunek nosnosci granicznej speiniony: TAK
. WARUNEK SGU
Osiadania (od obciazenia podioza podpora) : 8,60
Osiadania (od obcigzen nasypem i sasiednimi podporami): 1,60
Catkowite osiadania podpory: ‘ 10,20
5odpora F2/a. . podpora posrednia w km 2+886.6
: B= 4,2
Wymiary stopy [m]: L= 12,0
h= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.]: 65,30
Rzedna "spodu korka" [m n.p.m.]: 54,80
Sposdb wzmocnienia podioza: WYMIANA+KSS
WYMIANA GRUNTU (namuiu)
Srednia gleboko$¢ wymiany [m]: 3,00
Srednia szeroko$¢ wymiany [m]: 4,80
Diugos¢ wymiany [m]: 12,60
Objetos¢ gruntu do wymiany [m’]: 190,00
KSS
Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.}: 56,50
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]: 50,00
Diugo$é kotumn [m]: 6,50
Siatka kolumn [rozstaw w m]: D 11x11
Liczba kolumn [szt.]: 44
Catkowita dlugo$é kolumn [mb] 286,00 )
Zabezpieczenie sciankg szczeing; TAK [przed wykonaniem kolumn KSS]
Rzedna gory scianki szczeinej [m n.p.m.] 56,50
Rzedna dotu scianki szczelnej {m n.p.m.} 52,50
Diugoé¢ / powierzchnia $cianki szczelnej {m / m?] 40 / 152.0
_ WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopa [kN/mzlz 409,2
Warunek nosnosci granicznej spefniony: TAK
WARUNEK SGU
Osiadania (od obcigzenia podioza podporg) : 8,20
Osiadania (od obcigzen nasypem i sasiednimi podporami): 2,30
Catkowite osiadania podpory: : 10,50

0900_zestawienie zbiorcze_Estakada EG2




Podpora F2/5. ) przyczolek w km 2+898.6
= 6,0
Wymiary stopy [m}: = 15,1

= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.}: 55,30
Rzedna "spodu korka" {m n.p.m.]: 54,80
Sposdb wzmocnienia podioza: KSS
Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.}: 56,50
Rzedna stopy kolumn {m n.p.m.]: 50,00
Diugo$¢ kolumn [m]: 6,50
Siatka kolumn {rozstaw w m}: L] 14x1.4
Liczba kolumn [szt.}): 44
Catkowita dlugogé kolumn [mb) _ 286,00
Zabezpieczenie sciankq szczelng; TAK [przed wykonaniem kolumn KSS]
Rzedna gory $cianki szczelnej {m n.p.m.} 56,50
Rzedna dotu scianki szczelnej [m n.p.m.) 52,50
Diugosé / powierzchnia $cianki szczelnej {m / m?] 4,0 / 160.0

WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopg [kN/mZ]: 223,80
Warunek nosnosci granicznej spetniony: TAK
WARUNEK SGU

Osiadania (od obcigzenia podioza podpora) : 5,30
Osiadania (od obcigzen nasypem i sasiednimi podporami): 6,70
Catkowite osiadania podpory: 12,00
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Obiekt: Nasyp N 2-3
Lokalizacja: km od 2+900.0 do 2+979
Sposdéb wzmocnienia podtoza: WYMIANA+KSS+VIBRO

WYMIANA GRUNTU (namutu)

Uwaga: wymiang naleZy objac takze obszary sasiadujgcych z nasypem przyczétkéw mostu i estakady

Srednia gleboko$é wymiany [m]: 2,00

Srednia szeroko$é wymiany [m]: 32,00

Dtugosé wymiany [m}: 90,00

Objetos¢ gruntu do wymiany [mY: 5760,00
KSS

Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.]: 56,50

Siatka kolumn km od 2+900.0 do 2+910

Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]:

od 51.00 do 50.00

Srednia diugosé [m]: 5,90
Rozstaw [m]: l:l 1.1x1.1
Liczba kolumn [szt]: 269
Osiadania: [cm] 6,40
KOLUMNY VIBRO
Rzedna platformy roboczej dla kolumn [m n.p.m.]: 56,50
Siatka kolurmmn km od 2+910.0 do 2+969.0
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.}: 51,00
Diugosc¢ [m]: 5,50
Rozstaw [m]: A 23x22
Liczba kolumn [szt]: 600
Osiadania: [cm] 7,50
KSS
Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.]: l 56,50

Siatka kolumn km od 2+969.0 do 2+979

Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]:

od 43.00 do 51.00

Srednia dlugo$é [m): 8,50
Rozstaw [m]: D 1.1x1.1
Liczba kolumn [szt]: 292
Osiadania: [cm} 7,50
Catkowita liczba kolumn KSS [szt]: 561
Catkowita dtugosé kolumn KSS [mb]: 4085,00
Catkowita liczba kolumn VIBRO [szt]: 600
Catkowita diugosé kolumn VIBRO [mb]: 3300,00
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Obiekt: Most MG3
Podpora F3/1: przyczéiek w km 2+985.5

' = 7,0

Wymiary stopy [m]: = 16,0
: = 1,2

Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.]: 65,00

Rzedna "spodu korka" [m n.p.m.}: ’ 54,50

Sposéb wzmocnienia podioza: Wymiana+KSS

Uwaga: kolumny KSS dla przyczditka nalezy wykonaé po wymianie gruntu (namutu) pod nasyp drogowy

Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.}: 56,50
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]: 43,00
Diugosé¢ kolumn [m]: 13,50

Siatka kolumn [rozstaw w m]:

L] 1.1x1.1

Liczba kolumn [szt.]: 105
Catkowita diugosé kolumn [mb]) 1420,00 )
Zabezpieczenie $ciankg szczelng: TAK [przed wykonaniem kolumn KSS]
Rzedna gory Scianki szczelnej [m n.p.m.] 56,50
Rzedna dotu scianki szczelnej im n.p.m.] 50,50
Diugos¢ / powierzchnia $cianki szczelnej [m / m?] 6.0 / 312.0
' . WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopg [kN/m?j: 281,50
Warunek nosnosci granicznej spetniony: TAK
WARUNEK SGU
Osiadania (od obcigzenia podtoza podpora) : 5,20
Osiadania (od obciazenia podioza sasiadujagcym nasypem): 3,10
Calkowite osiadania podpory: _ 8,30
Podpora F3/2; _ przyczélek w km 3+017.5
= 7,0
Wymiary stopy [m]: = 16,0
= 1,2
Rzedna posadowienia stopy fundamentowej [m n.p.m.]: 55,00
. Rzedna "spodu korka" [m n.p.m.]: 54,50
Sposob wzmocnienia podioza: KSS
Rzedna platformy roboczej dla kolumn {m n.p.m.]: 56,50
Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]; 43,00
Dtugosc kolumn [m]: 13,50

Siatka kolumn [rozstaw w m};

L] 1.1x1.1

H | Calkowite osiadania podpory:

Liczba kolumn [szt.]: 105
Catkowita dtugo$é kolumn [mb] 1420,00
Zabezpieczenie Sciankg szczelng: TAK [przed wykonaniem kolumn KSS]
Rzedna goéry scianki szczelnej [m n.p.m.] 56,50
Rzedna dotu Scianki szczelnej [m n.p.m.] 50,50
Diugosé / powierzchnia $cianki szczelnej [m / m?] 6.0 / 312.0
C WARUNEK SGN
Jednostkowe naprezenie krawedziowe pod stopa [kN/m?: 269,20
Warunek nosnosci granicznej spetniony: TAK
WARUNEK SGU
Osiadania (od obcigzenia podtoza podpora) : 6.40
Osiadania {od obcigzenia podioza sagsiadujacym nasypem): 1,90
8,30

0900_zestawienie zbiorcze_most MG3




Obiekt: Nasyp N 3
Lokalizacja: km od 3+017.5 do 3+031.5

Sposéb wzmocnienia podioza: KSS

Rzedna platformy roboczej dia kolumn [m n.p.m.}: 56,50

Rzedna stopy kolumn [m n.p.m.]: 43,00

Dlugosé kolumn [m}: 13,50

Siatka kolumn [rozstaw w m]: Zmienna

Liczba kolumn [szt.]: 72

Catkowita dtugo$é kolumn [mb]: g_?_'_:.i

0900_zestawienie zbiorc;e_nasyp za MG3
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1. Wstep; podstawa opracowania.

Dokumentacje opracowano na zlecenie glownego projektanta obwodnicy $rodmiejskie]
miasta Pity, Lafrentz — Polska Sp. z 0.0. Z siedziba: ul Zbaszynska 29, 60-359 Poznan, zwanego
dalej Zamawiajacym.

Dokumentacje opracowano w oparciu o wytyczne Rozporzadzenia Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 24. wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz.U. Nr 126 z dn. 08.10.1998; poz. 839) oraz
zgodnie z zasadami Polskiej Normy PN-B-02479: Geotechnika. Dokumentowanie geotechnicz-
ne. Zasady Ogdlne.

W dokumentacji opisano ogélnie budowe geologiczna podioza oraz warunki geotechniczne
dla realizacji planowane;j inwestycji (zwanej dalej Inwestycjg) — budowy odcinka obwodnicy
$r6dmiejskiej miasta Pity. Inwestycja projektowana jest w Pile pomiedzy: Aleja Niepodlegtosci,
a ulica gen. Dabrowskiego.

Dokumentacije opracowano w_celu usciélenia rozpoznania warunkow geotechnicznych w

mieiscu planowanej Inwestycji. Podstawowym celem prowadzenia dodatkowych badan byto

okreélenie parametrow geotechnicznych gruntdw stabonosnych wystepujacych w podtozu pla-
nowanej Inwestycji, pomierzonych _in-situ” przy uzyciu sondy statycznej CPTU. Parametry geo-
techniczne gruntéw stabonosnych sa niezbedne dla opracowania projektu budowlanego wzmoc-
nienia stabonosnego podioza oraz opracowania projektu posadowienia obiektéw mostowych
realizowanych w ramach planowanej Inwestycji. Dokumentacja niniejsza stanowi uzupetnienie
wezeséniejszych badan geotechnicznych, przedstawionych w opracowaniu: ,,Dokumentacja usta-
lajaca warunki geotechniczne posadowienia”, zwanym dalej QOpracowaniem, wykonanym przez
Przedsiebiorstwo Geotechniczno-Konsultingowe ,,GEOTECH” Sp. z 0.0. w marcu 2004 r. (auto-
rzy: mgr inz. A. Przybylska i mgr inz. Z. Ciesielski).

Na etapie wezesniejszych prac i badan parametry geotechniczne podioza gruntowego pla-
nowanej Inwestycji okreslono metoda C (wg PN-80/B-03020). Zbadanie i okreslenie parametrow
geotechnicznych podioza przy uzyciu metody bezposredniej, tj. metody A wg PN-81/B-03020
umozliwi wlasciwe zaprojektowanie oraz zoptymalizowanie posadowienia nasypow drogowych

oraz obiektow inzynierskich realizowanych w ramach planowanej Inwestycji.
Podstawe do sporzadzenia opracowania stanowia:

a) Zlecenie Zamawiajacego z dnia 19. marca 2004 1.;

b) informacje dotyczace projektowanej Inwestycji, uzyskane od Zamawiajacego;

¢) analiza archiwalnego Opracowania i materiaty w nim zawarte;

d) analiza map geologicznych oraz innych, geotechnicznych dokumentacji archiwalnych, opra-

cowanych dla obiektéw proj ektowanych w poblizu Inwestycji;

e) wyniki wizji lokalnej terenu Inwestycji, przeprowadzonej w dniu 22. marca 2004 r.; w trakcie

wizji lokalnej sprawdzono m.in. mozliwo$¢ wykonania planowanych sondowar;
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f) wyniki badan terenowych przeprowadzonych w dniach: 23 +25. lutego 2004 r., w postaci:
- prac geodezyjnych: tyczenia oraz niwelacji technicznej wyrobisk badawczych, wykonanej
przez geodete uprawnionego, mgra inz. Antoniego Mackowskiego,

- wynikéw sondowan statycznych CPTU do gtebokosci od 4,30 do 36,76 m p.p.t., W szes-
nastu miejscach (facznie wykonano 291,14 mb sondowan); uwaga: pierwotnie planowano
wykonanie sondowan statycznych w dwunastu punktach, o tacznym metrazu okoto 160
mb, jednak ze wzgledu na stwierdzone badaniami warunki geotechniczne, generainie gor-
sze od wstepnie oczekiwanych, w trakcie badan terenowych podjeto decyzjg o rozszerze-
niu ich zakresu, tak aby dostarczyé kompletnych danych, niezbednych do zaprojektowania
posadowienia planowane] Inwestycji);

- wynikéw pigciu phytkich wiercef penetracyjnych (do glebokosci maksymalnej okoto 3,5
m p.p.t.), wykonanych przy punktach sondowa¢ CPTU nr 1, 2, 7, 13, 14, w celu pobra-

nia prob osadéw organicznych, do wykonania badan laboratoryjnych;

g) wyniki badan laboratoryjnych dziesieciu prob gruntow: wykonano analiz¢ makroskopowa,
oznaczenie wilgotnosci naturalnej oraz zawartoéci czesci organicznych w wybranych prob-

kach gruntéw organicznych, w celu okreslenia ich rodzaju i stanu;

h) obowigzujace normy 1 literatura przedmiotu.

Uwaga: niniejsza dokumentacj¢ nalezy rozpatrywaé Iacznie z Opracowaniem.

2. Teren badan.
2 1. Polozenie terenu badan.

Teren badan znajduje si¢ w Pile, dzielnica Jadwizyn, w rejonie ulic: Aleja Niepodleglosci —
ulica gen. Dabrowskiego, w dolinie rzeki Gwdy, na wysokosci jej starorzecza (zakola). Rzedne
terenu badan wahaja sie od 56,59 do 58,10 m n.p.m. Rzedna zwierciadta wody rzeki Gwdy wy-
nosi (marzec 2004): 56,02 m n.p.m.

2.2. Opis terenu badan.

Szczegbtowy opis terenu badan zamieszczony zostal w Opracowaniu, przywolanym w

punkcie 1. niniejszej dokumentacji.

3. Krotka charakterystyka projektowanych obiektow.

Projektuje si¢ budowe obwodnicy $rédmiejskiej miasta Pily na odcinku od Alei Wojska
Polskiego do Alei Powstancow Wielkopolskich. Niniejsza dokumentacja dotyczy odcinka ob-
wodnicy w dolinie rzeki Gwdy na wysokoéci jej starorzecza (zakola) zlokalizowanego pomiedzy
Aleja Niepodleglodci, a ulica gen. Dabrowskiego. Na tym odcinku obwodnicy zaprojektowano
nastepujace obiekty inzynierskie:
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e most [1] nad gtéwnym korytem rzeki Gwdy — obiekt trojprzestowy,
o nasyp drogowy (pomigdzy mostem [1] a estakada),
e estakada na przewietrzanie doliny — obiekt czteroprzestowy,
e nasyp drogowy (pomiedzy estakada a mostem 2D,
o most [2] nad starym korytem rzeki — obiekt jednoprzestowy.
Wyniki badan przedstawione w mniejszej dokumentacji postuza do opracowania koncepcji

posadowienia poszczegblnych obiektow inzynierskich projektowanej Inwestycji.

4. Opis warunkow gruntowo - wodnych.
4.1. Budowa geologiczna.

Pod wzgledem fizjograficznym odcinek projektowanej obwodnicy potozony jest w Dolinie
Gwdy (314.68). Stanowi ona czgs¢ Pojezierza Potudniowopomorskiego (314.6).

Pod wzgledem geomorfologicznym teren Inwestycji polozony jest na dnie doliny rzecznej,
rzeki Gwdy.

Budowe geologiczna badanego terenu stanowig osady rzeczne, wyksztalcone w facji kory-
towej (piaski o zréznicowanym uziarnieniu, od piaskéw pylastych i drobnych do pospotek i zwi-
r6w), facji rozlewiskowej (mutki: gliny pylaste, pyly i pyly piaszczyste, lokalnie gliny pylaste
zwiezle) oraz organicznej (namuly przewarstwione piaskami i lokalnie torfy). Lokalnie (otwory
badawcze nr 1, 15 i 16) wystepuja kulturowe osady holocenskie pochodzenia antropologicznego
(nasypy niekontrolowane, ztozone z piaskéw $rednich i drobnych, humusu, gruzu, namutow),
zalegajace do glgbokosci okoto 3,0 m p.p.t. ’

Ponizej osadéw holoceniskich zalegaja osady plejstoceniskie, wyksztatcone réwniez W po-
staci piaskoéw roznoziarnistych. Uwaga: wyznaczenie granicy pomigdzy utworami holocenskimi i
plejstocenskimi jest bardzo trudne, bowiem zaréwno w ocenie makroskopowej jak 1 w odniesie-
niu do parametréw wytrzymatosciowych klastyczne osady holocenskie i plejstocenskie sé( bardzo
podobne.

Uwaga: rozpoznanie podioza sigga glebokosci okoto 36 m ponizej powierzchni terenu, tj.
rzednej okoto 21 m n.p.m.

4.2. Warunki geotechniczne.

Na badanym terenie stwierdza sie ztozone warunki gruntowe — wystepujace w przypadku

warstw gruntéw niejednorodnych, nieciagtych, zmiennych genetycznie, obejmujacych grunty
stabonogéne, przy zwierciadle wod gruntowych w poziomie i powyze] projektowanego poziomu
posadowienia oraz braku wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych; (Dz.U.Nr 126
poz.839).

Na podstawie analizy archiwalnych przekrojow i profili geotechnicznych oraz wynikow
badaf polowych (wykonanych w marcu 2004 1.), dla potrzeb niniejszej dokumentacji, wyroznio-

GT PROIEKT POZNAN, KWIECIEN 2004
0888 dokumentacja badari geotechnicznych; Pita -~ obwodnica $rédmiejska, dolina Gwdy str.5z8



no trzy pakiety, na ktore sktadaja si¢: osady kulturowe, holocenskie osady organiczne, holocen-
skie i plejstocenskie osady niespoiste. W zaleznosci od rodzaju i stanu gruntéw wydzielono na-

stepujace warstwy geotechniczne:

I- pakiet osadéw kulturowych (nasypow niekontrolowanych):

Nasypy zbudowane s z lokalnych gruntéw mineralnych (piaski), z lokalnymi domiesz-
kami gruzu, kamieni, gruntow organicznych (namutow).
Ta — NN[Pd+Nm+H] g7 =2,0[MPa] £0= 40[kPa] M = 8,0[MPa]
Ib — NN[Pd/Ps+K+H] q.P = 12,0[MPa] £0=100[kPa] M=44,0[MPa]

II - pakiet holocenskich osaddw rzecznych:

TTa — (Nmg,Nmp)//Pd qo"=1,5[MPa] f.P=20[kPa] = M=4,0[MPa]

b — Pd,P, 157030  q.P=4,5[MPa] £"=30[kPa] = M=18,0[MPa]
Ilc — Pd,P, 52035 ql7=5,5[MPa] f,."=40[kPa] = M=22,0[MPa]
I1d — Pd,P, 570,40  q0=6,0[MPa] f,.¥=70[kPa]  M=24,0[MPa]
Ile — Ps, Pr 170,40 q.0=6,5[MPa] f"=50[kPa] = M=26,0[MPa]
IIf - Ps, Pr 520,50 q"=9,0[MPa] f"=60[kPa]  M=36,0[MPa]
Mg — Ps, Pr 520,60 ql%=15[MPa] f.¥=120[kPa] = M=60,0[MPa]
ITh — Ps, Pr 550,75 q.P=20[MPa] £"=160[kPa] = M=80,0[MPa]
i — Gy, 70, T [~0,40 ql7=3,0[MPa] f®=90[kPa]  M=12,0[MPa]
1j — Gy, 7, T, 1,70,55 ql0=1,8[MPa] f£,"=60[kPa] = M= 7,0[MPa]

III - pakiet osadéw wodnolodowcowych - piaski plejstocenskie):

- Pd Ip~0,85 ql’= 25[MPa] £”=300[kPa] M=100,0[MPa]

Uwaga!
1) wartoSci: qc(r), fs(r), M, I, Ip podano jako wartoSci usrednione dia wydzielonych
warstw geotechnicznych;

2) wartoéci: Ip, Ip podano jedynie w celu ogélnego okre§lenia stanu (konsystencji lub za-
geszezenia) charakteryzowanych gruntéw; nie nalezy na podstawie tych wartoSci okre-

§la¢ parametréw wytrzymato$ciowych — zgodnie z PN-80/B-03020

4.3. Warunki wodne.

Szczegbtowy opis warunkéw wodnych terenu badari zamieszczony zostal w Opracowaniu,
przywotanym w punkcie 1. niniejszej dokumentacji.
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5. Wnioski.

Badania geotechniczne i dokumentacj¢ opracowano w celu uscislenia rozpoznania wa-
runkéw geotechnicznych. Wezesniej wykonane prace studialne i badania, ktérych wyniki przed-
stawiono w Opracowaniu, przywolanym w punkcie 1. niniejszej dokumentacji, pozwolily na
bardzo dokladne opisanie budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych w miejscu pla-
nowanej Inwestycji. Jednak, na etapie opracowywania tej Opinii nie okreslono ,,in-situ” parame-
trow wytrzymalosciowych osadow organicznych oraz stabonosnych mutkow, stwierdzonych
wierceniami.

Badania terenowe, sondowania statyczne CPTU, uzupelnity wezesniejsze r0zpoznanie,
umozliwity podanie miazszosci, glgbokoscei zalegania oraz parametrow poszczegolnych warstw
gruntéw, niezbednych do opracowania projektu posadowienia poszczegblnych obiektow plano-
wanej Inwestycji. Obecny stan wiedzy pozwala na przedstawienie nastgpujacych wnioskow:

1. Grunty rodzime spoiste oraz organiczne, stanowiace holocenskie osady rzeczne, wystgpuja
w strefie fundamentowania analizowanych obiektéw inzynierskich. Grunty te charakteryzuja
si¢ niskimi parametrami wytrzymato$ciowymi oraz stosunkowo duza $cisliwoscig (grunty
warstw geotechnicznych Ila, IIi oraz 1Ij). Miazszoéé gruntéw stabonosnych jest zmienna od
kilku do kilkudziesieciu metréw (nie osiagnigto spagu warstwy stabonosnej do glebokosci
36,5 m p.p.t. w punkcie badawczym CPTU nr 15).

2. Biorac pod uwage wniosek nr 1, bezposrednie posadowienie fundamentéw projektowanych
obiektow inzynierskich oraz wysokich nasypow drogowych wiaza¢ si¢ bedzie ze znacznymi
i nieréwnomiernymi osiadaniami tych obiektow. Glebokie — posrednie posadowienie moze
okazaé sie niezwykle kosztowne i ekonomicznie nie uzasadnione.

3. Podstawowymi kryterium koniecznym dla projektu posadowiefi poszczegdlnych obiektow
inzynierskich oraz nasypow drogowych, po spelnieniu I stanu granicznego nosno$ci podtoza,
musi by¢ zapewnienie mozliwie réwnomiernych osiadan poszczegdlnych elementéw obiek-
téw. Spenienie tego kryterium bedzie mozliwe pod warunkiem zastosowania zabiegow
wzmacniajacych stabonoéne podioze gruntowe w strefie fundamentowania (np. przy zasto-
sowania technik wzmocnienia wglebnego kolumnami KSS lub FSS, albo tez kolumn
., DSM-wet” — wglgbnego mieszania gruntu z zaczynem cementowym). Szczegdlowy zakres
wzmocnienia podioza gruntowego nalezy okresli¢ na etapie opracowywania projektow bu-
dowlanych, a technologie wykonania wzmocnienia — na etapie projektow wykonawczych
obiektéw inzynierskich.

4. Stwierdza sie, ze parametry geotechniczne podloza gruntowego wystepujacego przy plano-
wanej Inwestycji pozwalaja na zastosowanie wzmocnienia zaré6wno kolumnami zwirowymi
KSS, kolumnami scementowanymi FSS jak 1 metodg DSM — na mokro.

5. Konstrukcje obiektéw inzynierskich nalezy zaprojektowaé, uwzgledniajac mozliwos¢ wy-
stapienia nierdwnomiernych osiadan poszczegblnych podpér. Zakres calkowitych oraz r6z-
nicowych osiadan begdzie wynikat z przyjetego zakresu oraz sposobu wzmocnienia podioza
gruntowego.
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Do przeprowadzenia obliczen wzmacniania podtoza oraz posadowien obiektow nalezy uzy¢
parametréw podanych w ninie] szej dokumentacji geotechnicznej.

Stwierdza sie ze, generalnie, korzystne bedzie zrealizowanie calej Inwestycji na podtozu
wzmocnionym przy uzyciu jednolitej technologii. Przy przyjeciu takiego rozwigzania
wszystkie fundamenty (wszystkie fragmenty planowanej Inwestycji) zostana posadowione
na podtozu o podobnej podatnosci.

Wstepna analiza wskazuje, ze celowym bytoby rozwazenie posadowienia poszczegblnych
obiektéw inzynierskich planowanej Inwestycji na podtozu gruntowym wzmocnionym ko-
lumnami KSS.

Ze wzgledu na niekorzystne warunki geotechniczne, konieczny jest staty nadzor geotech-
niczny nad robotami ziemnymi i fundamentowymi.
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