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Rysunek nr OG-07/3-7-MD-4-01 Rysunki og6lne. Widok z boku

1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

Niniejszy projekt geotechniczny sporzadzono w Pracowni Geologiczno - Inzynierskiej
Piotr Janiszewski Sp. J. w Lodzi (94-104), ul. Obywatelska 102/104, na zlecenie Biura Projektow
Budownictwa Komunikacyjnego TRAKT sp. z o. o. sp. k. z siedzibg w Katowicach (40-159) przy
ul. Jesionowej 15, w oparciu o Umowe Nr 611/02 zawartag w dniu 24 sierpnia 2012 r., ujmujaca
catoksztalt wykonania prac i badan geologicznych w ramach realizacji zadania: Budowa i
rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyZzowania z drogg
wojewddzkg nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59. Jednocze$nie nalezy
podkresli¢, iz powyzszy kilometraz odpowiada kilometrazowi wczesniejszej inwestycji, tj.
Budowa obwodnicy Kleosina. W niniejszym opracowaniu postuzono si¢ jednak pikietazem
roboczym — poczatek opracowania przypada na km 0+000 (odpowiada km 1+225,00), natomiast
koniec trasy — km 6+650,00 (odpowiada km 7+689,59). Inwestorem jest Podlaski Zarzad Drog
Wojewodzkich w Bialymstoku (15-620), ul. Elewatorska 6.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego Projektu geotechnicznego sa przyjete zalozenia, dane (z
powotaniami na wyniki badan podtoza oraz dokumenty zawierajace wigcej szczegdtow), metody
obliczen oraz wyniki analizy bezpieczenstwa i uzytkowalnosci projektowanej drogi wojewddzkiej
nr 678 wraz z pozostalymi obiektami towarzyszacymi.

Niniejsze opracowanie sporzadzono na potrzeby wykonania wielobranzowe;j
kompleksowej dokumentacji projektowej w stadium projektow budowlanych i wykonawczych
wraz z dokumentacjg geodezyjno-prawng, decyzjami oraz ze wszystkimi uzgodnieniami 1
opiniami. Zakres wszelkich wykonanych prac uzgodniono z Projektantami.

Projekt geotechniczny wykonano na podstawie wynikow badan geologiczno-inzynierskich
przedstawionych w dokumentacji [20] oraz zgodnie z wytycznymi i zalecaniami okre§lonymi w
instrukcjach branzowych i normach, tj.:

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

projektowanie [9];

PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane - No§nos$¢ pali i fundamentéw palowych [10].
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Konieczno$¢ oparcia si¢ na normach krajowych uzasadniono we wnioskach niniejszego
opracowania.

Podstawg prawng do wykonania przedstawionego Projektu geotechnicznego sa:

Ustawa Prawo geologiczne 1 gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r. wg stanu prawnego na

dzien 1 stycznia 2012 r. (Dz. U. Nr 163, poz. 981) [1];

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25

kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow

budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz.463) [2].

2. Wykorzystane materialy

2.1. Przepisy prawne

[1]. Ustawa Prawo geologiczne i gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r., wg stanu prawnego na dzien 1
stycznia 2012 r. (Dz. U. Nr 163, poz. 981).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektéw budowlanych
(Dz.U. 22012 1., poz.463).

[3]. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegodtowego
zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202, poz. 2072),

[4]. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie
(Dz. U. nr 43, poz. 430).

[S]. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 63, poz. 735).

[6].Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegodlnych zasadach przygotowania i realizacji
inwestycji w zakresie drog (Dz. U. z 2008 r. Nr 193, poz. 1194 z pdzniejszymi zmianami).

[7]. Zarzadzenie nr 4 Generalnego Dyrektora Droég Publicznych z dnia 23 lutego 2001 r. w
sprawie wprowadzenia ,Katalogu wzmocnien 1 remontdéw nawierzchni podatnych i
pOlsztywnych”.

[8]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i

higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w
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zaktadach gorniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. Nr. 109, poz.
961).

2.2. Normy panstwowe i branzowe

[9]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli - Obliczenia
statyczne 1 projektowanie.

[10]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane - No$nos¢ pali 1 fundamentow palowych.

[11]. Eurokod 7 ,,PN-EN 1997-1 i PN-EN 1997-2.

[12]. PN-98/S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[13]. PN-82/B-01800. Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe

1 zelbetowe. Klasytfikacja i okreslenie srodowisk.

[14]. PN-82/B-01801. Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe

1 zelbetowe. Podstawowe zasady projektowania.

[15]. PN-B-03264:2002. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone - Obliczenia statyczne

1 projektowanie.

[16]. PN-EN 206-1:2003. Beton - Cz¢$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

[17] D-02.00.00: Roboty ziemne, Ogodlne Specyfikacje Techniczne OST. Generalna Dyrekcja
Drog Publicznych. Warszawa, 2002 r.

2.3. Literatura i geologiczne materialv archiwalne

[18]. Janiszewski P., Pietrusiewicz-Woszczak M., Pieczonka P., Wozniak K., Rogowska K.,
Sulikowski M. - Projekt robot geologicznych do dokumentacji projektowej na budowe i
rozbudowe drogi wojewodzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z droga
wojewodzka nr 682 w m. Markowszczyna, od km 1+225,00 do km 7+689,59, wrzesien 2012 r.
[19]. Janiszewski P., Pieczonka P., Wozniak K., Rézanski P., Rogowska K., Sulikowski M.-
Dokumentacja geologiczno-inzynierska do dokumentacji projektowej na budoweg i rozbudowe
drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z drogg wojewodzka
nr 682 w m. Markowszczyna, od km 1+225.00 do km 7+689.59.

[20]. Janiszewski P., Pieczonka P., Wozniak K., Rogowska K., Sulikowski M., Rogowski P.,
Rézanski P. - Opinia geotechniczna wraz z Dokumentacjg badan podtoza gruntowego dla budowy
i rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z droga
wojewodzka nr 682 w m. Markowszczyna od km 1+225,00 do km 7+689,59.

[21]. Stowikowska Z., Lewasz J. - Mapa topograficzna w skali 1:25000, Arkusz Biatystok — Nowe
Miasto (245.41), OPGK Biatystok, 1986 .
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[22] Studium techniczno — ekonomiczno — srodowiskowe; Czes$¢ techniczna I1A - Czg$¢ drogowo
— mostowa; Konsorcjum: Biuro Konsultingowe Ochrony Srodowiska Ekosystem Slask 41-400
Mystowice, ul. Dziatkowa 44, Projektowanie Konstrukcyjno — Inzynieryjne Bronistaw Waluga
41-709 Ruda Slaska, ul. Niedurnego 30, 2011 r.

[23]. Witun Z. — Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i £3acznosci. Warszawa, 1982 r.

[24]. Glazer Z. — Mechanika gruntéw. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa, 1985 .

3. Lokalizacja i polozenie administracyjne inwestycji

Droga wojewddzka nr 678 bedaca przedmiotem niniejszego opracowania, usytuowana jest
w wojewodztwie podlaskim, w powiecie biatostockim, na granicy dwéch gmin Juchnowiec
Koscielny 1 Turo$n Koscielna. Lokalizacj¢ dokumentowanej trasy na tle polozenia
administracyjnego przedstawiono na mapie topograficznej stanowiacej Rysunek nr 1.

Do niniejszego projektu przyjeto kilometraz roboczy poczatku opracowania (km
0+000.00) w punkcie dowigzania przedmiotowego odcinka do obecnie realizowanej inwestycji
,,Budowa i rozbudowa drogi wojewodzkiej nr 678 wraz z drogowymi obiektami inZynierskimi na
odcinku Bialystok-Kleosin”. Koniec analizowanego odcinka (km 6+650.00) zlokalizowany jest w
granicach gminy Turo$n Kos$cielna, w obrebie skrzyzowania drogi wojewddzkiej nr 678 z droga
wojewodzka nr 682. Poczawszy od km 0+000 przedmiotowy odcinek przebiega przez
miejscowosci: Kleosin, Kolonia Ksi¢zyno, Ksi¢zyno, Ignatki, Niewodnica Korycka, Zalesiany.
Koniec opracowania zlokalizowany jest w miejscowosci Markowszczyzna. Analizowany odcinek
tylko w cze$ci przebiega po istniejagcym $ladzie drogi wojewoddzkiej nr 678. Pozostala czes¢ trasy

biegnie nowym $ladem, omijajac miejscowosci Horodniany i Zalesiany.

4. Charakterystyka warunkow gruntowo - wodnych

4.1 Budowa geologiczna

Obszar projektowanej inwestycji polozony jest w obrgbie wyniesienia mazursko —
suwalskiego prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej, ktora buduja granitoidy oraz
skaty glebokiej strefy przeobrazen, tj. gnejsy i migmatyty. Na skatach krystalicznych prekambru
zalegaja osadowe skaly jury i1 kredy, przykryte nieciggla warstwg osadow oligocenskich, na
ktorych lezy migzsza warstwa (150,0-160,0 m) osadow czwartorzedowych. Utwory czwartorzgdu
reprezentowane sg przez osady zlodowacen: najstarszego (narwi), potudniowopolskiego (nidy,

sanu 1, sanu 2) oraz srodkowopolskiego (odry, warty).
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W wyniku przeprowadzonych wiercen do maksymalnej giebokosci 21,0 m p.p.t. zbadano
jedynie stropowa czes¢ utwordow czwartorzegdowych, stanowigcych podloze gruntowe
projektowanej drogi DW678 wraz z towarzyszacymi obiektami inzynierskimi. Podloze to
reprezentuja holocenskie: osady organiczne (Qhh), utwory rzeczno-rozlewiskowe (Qhf), osady
deluwialne (Qde) oraz osady zastoiskowe (Qhl), a takze plejstocenskie: osady wodnolodowcowe
(Qpfg), osady zastoiskowe (Qpl) 1 gliny zwatlowe (Qpg) z okresu zlodowacenia
srodkowopolskiego warty z epoki plejstocenu. Stropowa cze¢s¢ zbadanego obszaru pokrywaja

holocenskie, antropogeniczne nasypy niebudowlane (Qhn) oraz humus (Qh).

Szczegdtowe dane dotyczace budowy geologicznej trasy DW 678 zawarte zostaly w

Dokumentacji Badan Podloza Gruntowego [20].

4.2 Warunki hydrogeologiczne

Zgodnie z informacjami przedstawionymi w Rozdziale 4.1, budowa geologiczno-
strukturalna obszaru badan powoduje zréznicowanie warunkéw hydrogeologicznych. Zbiorniki
wod podziemnych o znaczeniu uzytkowym wystepuja w utworach czwartorzedowych, a
wierceniami do maksymalnej glebokosci 21,0 m p.p.t. nie napotkano wod zwigzanych z osadami
starszymi niz te utwory.

Ze wzgledu na sposob i zasigg wystepowania, w obrebie czwartorzedu mozna wydzieli¢
nastepujace rodzaje wod gruntowych:

> pierwszy czwartorzgdowy poziom wodonos$ny

> drugi zasadniczy poziom wodonos$ny
> wody przypowierzchniowe
>

wody z przewarstwien i soczew §rodglinowych

Szczegbdlowe informacje na temat warunkow hydrogeologicznych analizowanego odcinka

drogi wojewodzkiej nr 678 przedstawiono w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [20].

5. Przyjecie projektowego modelu obliczeniowego

Do wszelkich obliczen statycznych (zarowno dla posadowienia bezposredniego, jak i
posredniego) wykorzystano modele geologiczno — geotechniczne zawarte w Dokumentacji Badan
Podtoza Gruntowego (Rysunki nr nr 3.1-3.1.6, 3.2.1-3.2.22, 3.3.1-3.3.14, 3.4.1-3.4.19, 3.5.1-

3.5.9), ktora jest dokumentem poprzedzajgcym niniejsze opracowanie [20].
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6. OKkreslenie obliczeniowych parametrow geotechnicznych

Pa analizie przeprowadzonych wiercen i1 badan terenowych (badania makroskopowe
gruntdw, sondowania dynamiczne i sondowania statyczne) oraz badan laboratoryjnych gruntow,
w podtozu projektowanej drogi wojewodzkiej nr 678 wydzielono dziewigé serii litologiczno-

genetycznych, ktore dalej nazywa sie seriami geologiczno-inzynierskimi. Sg to:

I seria geologiczno-inzynierska — holocenskie grunty antropogeniczne (Qhn);

II seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady organiczne (Qhh);

I1I seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady rzeczne (Qhf);

IV seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady deluwialne (Qde);

V seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady zastoiskowe (Qhl);

VI seria geologiczno-inzynierska — plejstocenskie osady wodnolodowcowe (Qpfg);
VII seria geologiczno—inzynierska — plejstocenskie gliny zwalowe (Qpg);

VIII seria geologiczno-inzynierska - plejstocenskie osady zastoiskowe (Qpl);

YV V.V V V V V V VY

IX seria geologiczno-inzynierska — plejstocenskie ily zastoiskowe (Qpl).

Dla wydzielonych serii geologiczno - inzynierskich okre$lono parametry, ktore nastepnie
postuzyty do ustalenia warto$ci charakterystycznych. Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na
podstawowy charakter rozpoznania geotechnicznego zastosowanie metod statystycznych przy
ustaleniu warto$ci charakterystycznych jest bardzo trudne, a wrgcz niemozliwe. W zwigzku z tym
przy ich okreslaniu postuzono si¢ dotychczasowa ,,polska praktyka”- ustalono je na podstawie
nomogramow zamieszczonych w PN-81/B-03020. Grunty budowlane - Posadowienie
bezposrednie budowli — Obliczenia statyczne i projektowanie [9] - (Tabela nr 6 zawarta w
Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [20]). Jako ceche wyrdzniajacg dla gruntow
niespoistych przyjeto stopien zageszczenia - Ip, a dla gruntéw spoistych stopien plastycznosci - ;.
Pod wzgledem konsolidacji grunty IV, V i VIII serii geologiczno-inzynierskiej naleza do grupy C,
natomiast grunty VII serii geologiczno - inzynierskiej nalezag do grupy B (wg p.1.4.6 PN-81/B-
03020). Ity zastoiskowe niezaleznie od pochodzenia geologicznego zaliczono (wg pkt. 1.4.6 PN-
81/B-03020) do grupy D.

Dla serii geologiczno - inzynierskich wydzielonych w gruntach mineralnych rodzimych
okreslono m.in. wilgotno$¢ naturalng, gestos¢ objetosciowa, kat tarcia wewnetrznego, spojnosc,

oraz modut odksztatcenia pierwotnego 1 edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (Tabela nr 6

[20]).
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Z uwagi na znaczng migzszo$¢ nasypoOw antropogenicznych, utwory te wlaczono do serii,
jak réwniez warstw geotechnicznych, lecz ze wzgledu na to, 1z sg to grunty pozanormatywne, nie
ustalono dla nich charakterystycznych wartos$ci parametrow. Z podziatlu na warstwy wytaczono
natomiast holocenski humus.

Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych zestawione w Tabeli nr 6
zawarte] w Dokumentacji Badan Podfoza Gruntowego [20], postuzyly do dalszych obliczen

statycznych 1 projektowania.

7. Dane konstrukcyjne poszczegolnych obiektow budowlanych

Szczegdlowa lokalizacja, jak rowniez modele geologiczno —  geotechniczne
projektowanych obiektéw inzynierskich w ciggu drogi wojewddzkiej nr 678, zostaly zawarte w
Dokumentacji Badan Podloza Gruntowego [20]. Dla czgsci z nich od Projektanta uzyskano tylko

ogolne informacje dotyczace konstrukcji.

7.1. Nasvp drogowy

Projektowana droga tylko w niewielkiej czeSci bedzie przebiegata po $ladzie istniejacej
dotad DW 678 (km 0+000 - 0+120, km 2+400 — 4+700, km 5+800 - 6+650). Na przewazajagcym
obszarze nowo wytyczona trasa bgdzie biegla gtownie na nasypie, rzadziej w wykopach i1 na
poziomie istniejacego terenu. Na dlugosci ok. 5,7 km (co stanowi 85,43% calego odcinka)
projektowana trasa bedzie budowana na nasypie o maksymalnej wysokosci do 6,7 m. Wykopy
drogowe o niewielkiej gltgbokosci (maksymalnie ok. 0,7 m) wraz z odcinkami prowadzonymi po
powierzchni trasy istniejacej beda wykonane na trzech odcinkach o sumarycznej dtugosci ok. 0,95
km (14,57% catego odcinka). Nasyp drogowy zostanie posadowiony w mineralnych gruntach
rodzimych, po 6wczesnym wybraniu utwordw nienosnych, a nastgpnie zageszczeniu osadow
niespoistych do wymaganych warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu, odpowiadajacych
obcigzeniom projektowanej drogi. W przypadku gruntow spoistych w stanie plastycznym, jak i
twardoplastycznym, uktadanie nasypu rozpocznie si¢ po wczesniejszym doprowadzeniu gruntow
rodzimych do grupy no$nos$ci podloza nawierzchni G1, poprzez jego wzmocnienie.

Na podstawie analizy modeli geologiczno — geotechnicznych pod korpus drogi gtowne;,
jak rowniez drég dojazdowych i1 poprzecznych [20], a takze parametrow geotechnicznych warstw
podtoza gruntowego, stanowigcych podstawe nasypow i1 dna wykopow bezposrednio pod

konstrukcja nawierzchni, wyrdzniono cztery typy wzmocnienia podtoza, zalezne od wysokosci
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nadbudowywanego nasypu oraz konieczno$ci zapewnienia jego roéwnomiernego osiadania,

szczegblnie w strefie przyobiektowe;.
Zaprojektowano ponizsze typy wzmocnienia podtoza:
> wykonanie wymiany gruntow stabono$nych 1 organicznych (namuly, torfy, nasyp
niebudowlany) o niskich migzszo$ciach, w tym metoda bagrowania;
> wykonanie wglebnego wzmocnienia podloza z nasypéw niebudowlanych metoda
zageszczania impulsowego (RIC, DI);

> wykonanie materacy geosyntetyczno-mineralnych — m.in. pod wysokimi nasypami, na
dojazdach do obiektow inzynierskich w celu zminimalizowania rdéznicy osiadan i
wzmocnienia statecznosci skarp;
> wykonanie na pozostatych odcinkach podtoza wzmocnienia dla uzyskania projektowanych
nosnosci podtoza, poprzez zastosowanie m.in.: spoiw hydraulicznych, stabilizatorow w
formie koncentratéw lub poprzez przesuszanie wapnem.
Szczegbdtowa lokalizacja odcinkéw podtoza w podstawie nasypu, jak 1 w podtozu konstrukcji,
wzmacnianych przez zastosowanie poszczegdlnych metod, przedstawiona zostanie w Projekcie

Wykonawczym.

Konstrukcja nawierzchni drogowej

W ciggu drogi wojewoddzkiej nr 678, jak rowniez towarzyszacych droég dojazdowych i
poprzecznych zatozono podatne konstrukcje nawierzchni o podbudowach pomocniczych z
mieszanki niezwigzanej stabilizowanej mechanicznie oraz zaleznie od kategorii ruchu,
podbudowie zasadniczej z betonu asfaltowego na asfalcie drogowym zwyklym, warstwie wigzacej
z betonu asfaltowego zwyktego 1 o wysokim module sztywnosci na asfalcie drogowym 1 warstwie
Scieralnej z SMA lub betonu asfaltowego.

W celu zapewnienia mozliwo$ci przeniesienia przez podloze ruchu technologicznego,
zaprojektowano warstwe technologiczng z mieszanki zwigzanej cementem Csno, pehnigcej
funkcje warstwy ulepszonego podioza. Dodatkowo, dla zapewnienia wymaganej
mrozoodpornosci podtoza gruntowego pod warstwa technologiczng zaprojektowano warstwe
mrozoochronng z mieszanki niezwigzanej CBR > 35 %. W przypadku drogi wojewodzkie;j,
warstwa mrozoochronna pelni dodatkowo funkcje odwadniajaca, stad konieczno$¢ spehienia

dodatkowego parametru k > 0,0093 cm/s.
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7.2. Przepusty drogowe i przejscia dla pieszvch

W obszarze planowanej inwestycji szlaki migracyjne zwierzat przecinajg si¢ z przebiegiem
drogi wojewodzkiej nr 678. W celu zminimalizowania niekorzystnego wptywu inwestycji na $ro-
dowisko przyrodnicze w ciggu szlakéw migracyjnych przewidziano wykonanie zespotu przepu-
stow dla zwierzat. Przejscia te beda ztozone z betonowych elementow prefabrykowanych oraz z
rur stalowych karbowanych o przekroju kotowym (dla przepustéw pod zjazdami).

Dodatkowo projektuje si¢ wykonanie 4 przej$¢ dla pieszych, bedacych obiektami inzynier-
skimi stuzacymi do przeprowadzenia ciggu pieszego pod przeszkoda, ktéra stanowi dwujezdniowa
droga wojewodzka nr 678. Wszystkie obiekty zaprojektowano w formie ustroju ramowego z ele-

mentdéw prefabrykowanych.

7.3. Obiekty mostowe

Szczegotowe dane konstrukcyjne obiektéw mostowych (rzuty z gory, przekroje podiuzne,
przekroje poprzeczne, widoki z boku) zawarto w zatacznikach rysunkowych na koncu niniejszego

opracowania.

MD-1
Projektowany obiekt inzynierski stuzy do przeprowadzenia drogi wojewodzkiej DW 678

ponad przeszkoda, ktorg stanowi rzeka Horodnianka. Obiekt mostowy zaprojektowano w formie
ustroju plytowo-belkowego, jednoprzgstowego, z belek prefabrykowanych typu ,,T”.
Posadowienie podpor statego obiektu mostowego zaprojektowano jako posrednie na palach o
srednicy 1000 mm i dhugosci 12,0 m, wierconych w rurach obsadowych (zbrojenie betonu stalg
klasy A-IIIN). W Zafgcznikach 1.5 - 1.8 zestawiono warianty obcigzen dziatajacych na grupe pali
(dla podpor A i B).

WD-2

Projektowany wiadukt jest obiektem inzynierskim stuzacym do przeprowadzenia
jednojezdniowej drogi gminnej nr 106771B Horodniany — Ksi¢zyno Kolonia ponad przeszkoda,
ktora stanowi dwujezdniowa droga wojewddzka DW 678. Obiekt mostowy zaprojektowano w
formie ustroju plytowo-belkowego, trojprzestowego, z belek prefabrykowanych typu ,,T”.
Posadowienie podpdr statego obiektu mostowego zaprojektowano jako posrednie na palach o
srednicy 800 i 1000 mm (dhugos¢ 10,0 m), wierconych w rurach obsadowych (zbrojenie betonu
stalg klasy A-III N). W Zalgcznikach 1.9 — 1.12 zestawiono warianty obcigzen dzialajacych na
grupe pali (dla podpor A, B, C1D):
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WD-3
Projektowany obiekt inzynierski stuzy do przeprowadzenia drogi wojewodzkiej DW 678

ponad przeszkoda, ktorag stanowi droga powiatowa nr 1500B Ignatki-Ksi¢zyno. Obiekt mostowy
zaprojektowano w  formie ustroju plytowo-belkowego, jednoprzgstowego, z  Dbelek
prefabrykowanych typu ,,T”.

W stwierdzonym uktadzie warunkow gruntowo-wodnych zaprojektowano bezposrednie
posadowienie podpdr wiaduktu, po wczesniejszym wzmocnieniu gruntu za pomocg kolumn DSM,
o $rednicy 500 mm i dlugosci 4,5 m. W Zalgcznikach 1.1 - 1.4 zestawiono warianty obcigzen

dzialajacych na fundament (dla podpor A 1 B).

MD-4
Projektowany obiekt inzynierski stuzy do przeprowadzenia drogi wojewodzkiej DW 678

ponad przeszkoda, ktorg stanowi rzeka Niewodnica. Obiekt mostowy zaprojektowano w formie
ustroju ptytowo-belkowego, jednoprzestowego, z belek prefabrykowanych typu T
Posadowienie podpdr obiektu mostowego zaprojektowano jako posrednie na palach o $rednicy
1200 mm 1 dtugosci 14,0, wierconych w rurach obsadowych (zbrojenie betonu stalg klasy A-IIIN).
W Zatgcznikach 1.13 — 1.16 zestawiono warianty obcigzen dziatajacych na grupe pali (dla podpér
A 1B).

7.4. Zbiorniki retencyjne

W celu ograniczenia wptywu odprowadzanych s$ciekow 1 wod opadowych z pasa
drogowego zaprojektowano zbiorniki retencyjne lub retencyjno — infiltracyjne, ktorych zadaniem
jest zatrzymanie odptywu o duzej kulminacji wywotane] deszczem nawalnym przed
wprowadzeniem wod do ziemi lub ciekéw. Zbiorniki ZR-01, ZR-02, ZR-05, ZR-06, ZR-07, ZR-
09 (numeracja zgodna z Dokumentacjq badan podtoza gruntowego [20]), beda wykonane w ziemi
jako otwarte, a ich ksztalt oraz lokalizacja nawigzywaé bedzie do naturalnych obnizen terenu.
Zbiorniki zaprojektowano o nachyleniu skarp 1:2, a skarpy zbiornikéw umocniono w celu
zabezpieczenia przed rozmywaniem. Zbiorniki ZR-03, ZR-04, ZR-08 (numeracja zgodna z

Dokumentacjg badan podtoza gruntowego [20]) zaprojektowano jako podziemne z rur PE HD.
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7.5. Stup wysokiego napiecia WN

W ciaggu drogi wojewddzkiej nr 678 projektuje si¢ wykonanie jednego stupa wysokiego
napiecia, zlokalizowanego w poczatkowej czesci trasy (km 0+450). Od Zleceniodawcy otrzymano
tylko og6lne informacje na temat konstrukcji obiektu. Przewiduje si¢ bezposrednie posadowienie

stupa WN na fundamentach prefabrykowanych SFGD o wymiarach 200 x 250.

8. Okreslenie czesciowych wspoélczynnikow bezpieczenstwa do obliczen
geotechnicznych

8.1. Posadowienie bezposrednie obiektow budowlanych

Nosnos¢ gruntu jest zdolnos$cia do przenoszenia obcigzen, jakim ten grunt podlega.
Wedhug Polskiej Normy PN-81/B-03020 [9], ktéra dotyczy posadowienia bezposredniego
obiektow budowlanych, w obliczeniach no$nosci uwzglednia si¢ najbardziej niekorzystny wariant
odksztatcenia podtoza.

Posadowienie bezposrednie budowli nalezy sprawdzi¢ ze wzgledu na mozliwosé
wystapienia dwdch grup standéw granicznych podloza gruntowego fundamentow:

- grupy stanéw granicznych nos$nosci podioza gruntowego (I stan graniczny, ktory
wykonuje si¢ dla wszystkich przypadkéw posadowienia)
- grupy stanow granicznych uzytkowania obiektu (II stan graniczny)
W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ warunki wystepujace w stadium realizacji oraz w stadium
eksploatacji budowli.
Przy sprawdzaniu I stanu granicznego warto$¢ obliczeniowa obcigzenia przekazywanego

przez fundament na podloze gruntowe Qr [kKN] powinna spelnia¢ warunek:

Qr < m.Qf
gdzie:

0 )~ opor graniczny podtoza przeciwdzialajacy obcigzeniu [kN];

m — wspdlczynnik korekcyjny (zalezny od metody wyznaczania parametréw

geotechnicznych i metody obliczania Qf).

Wspolezynnik korekeyjny m nalezy przyjmowaé, w zalezno$ci od metody obliczania QOf,

przy czym przy stosowaniu metody B lub C oznaczenia parametréw geotechnicznych, warto§¢
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wspotczynnika m nalezy zmniejszy¢ mnozac go przez 0,9. Zgodnie z pkt. 3.3.4 zawartym w
Polskiej Normie PN-81/B-03020 [9] przyjmuje si¢:

do obliczen no$nosci — m = 0,9%0,9 = 0,81

do obliczen poslizgu w gruncie —m = 0,8%0,9 = 0,72

do bardziej uproszczonych metod obliczen — m = 0,7*0,9 = 0,63

do obliczen oporu na przesuni¢cie w poziomie posadowienia lub w podtozu gruntowym —

m=0,8%0,9=0,72.

Ostatecznie dla obiektu inzynierskiego WD-3, zlokalizowanego w ciggu drogi
wojewodzkiej nr 678 do obliczen statycznych przyjeto nastgpujace wspotczynniki

bezpieczenstwa:

Wspotczynnik materialowy gruntu: y, = 0,9
Wspotczynnik korekcyjny: m = 0,9*%0,9 = 0,81

8.2. Posadowienie posrednie obiektow inzynierskich

Do obliczenia no$nosci pali pojedynczych, jak 1 grup pali wedlug stanu granicznego
no$nosci zastosowano zasady podane w krajowej normie PN-83/B-02482. Fundamenty
budowlane - Nosno$¢ pali i fundamentéw palowych [10].

Obcigzenie obliczeniowe (powigkszone o cig¢zar obliczeniowy pala) wywotane silg

pionowa, dziatajgce wzdhuz jego osi, powinno spetnia¢ warunek:

0,=0,+G,<m'N

gdzie:
N— obliczeniowa no$no$¢ pala [kN],

G, — cigzar obliczeniowy pala [kN],
m — wspotczynnik korekcyjny, przyjmowany dla fundamentow na trzech i wiecej
palach, rowny m = 0,9; w przypadku oparcia fundamentu na jednym palu przyjmuje

si¢ m = 0,7, a na dwoch palach m = 0,8.
Dla pala wciskanego stosuje si¢ wzor:

N=N,+N,=S,q"4,+> 81" 4,
gdzie:
N, - no$nos¢ podstawy pala [kN],
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N, —no$nos¢ pobocznicy pala [kN],

Sy, Sy, S"— wspotczynniki technologiczne,

g"” - jednostkowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ gruntu pod podstawa pala [kPa],

t{” — jednostkowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ gruntu warstwy i wzdtuz pobocznicy pala
[kPa],

A, — pole przekroju poprzecznego podstawy pala [m?],

Ay - pole pobocznicy pala zaglebionego w i-tej warstwie [m?].

Warto$ci wspdtczynnikdw technologicznych S,, Ss, S™ dla poszczegdlnych rodzajow pali,
w zaleznos$ci od parametréw geotechnicznych gruntdéw, przyjmuje si¢ wg Tablicy 4, zawartej w
Polskiej Normie PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane - No$no$¢ pali 1 fundamentow
palowych [10]. Dodatkowo do obliczen statycznych wykorzystuje si¢ takze wartos¢
wspotczynnika redukcyjnego pala m1, ktéry przyjeto wg Tablicy 8, zawartej w w/w normie [10].

Ostatecznie dla obiektow inzynierskich MD-1, WD-2 i MD-4, zlokalizowanych w ciagu
drogi wojewodzkiej nr 678 do obliczen statycznych przyjeto nastepujace wspotczynniki

bezpieczenstwa:
MD-1

Podstawy pali oparte zostang o kompleks spoistych gruntow zastoiskowych, litologicznie
reprezentowanych przez gliny pylaste zwiezte na granicy glin pylastych, gliny pylaste zwigzle
przewarstwione pylami, gliny pylaste bliskie glinom pylastym zwig¢ztym oraz glinom. Grunty te
wystepuja w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i IXA), a ich stopien plastycznosci
zamyka si¢ w przedziale [;=0,05 — 0,10. Na podstawie tych parametréw okreslono wartosci
oporow gruntu pod podstawg i wzdhuz pobocznicy pala (Rozdziat 9.2).

Warto$ci  wspotczynnikow — bezpieczenstwa 1 odpowiednich  wspotczynnikow
technologicznych dla omawianych pali przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Wspotczynnik materiatlowy gruntu: y, = 0,9

Wspotczynnik redukcyjny pala: m1 = 1,0

Wspotczynnik korekeyjny pal a: m = 0,9

Wspotczynnik technologiczny pala: Sp = 1,3
WD-2

Podstawy pali oparte zostang o kompleks spoistych gruntéw zastoiskowych, w stanie

twardoplastycznym (warstwy VIIIA, VIIIB i IXA), dla ktérych stopien plastycznosci zamyka sie
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w przedziale 1;=0,09 — 0,15. Litologicznie tworza je gliny pylaste zwig¢zte przewarstwione glinami
pylastymi lub pytami, gliny pylaste, gliny pylaste bliskie pylom. Na podstawie tych parametrow
okreslono warto$ci oporow gruntu pod podstawg i wzdtuz pobocznicy pali (Rozdziat 9.2).
Warto$ci  wspotczynnikdw  bezpieczenstwa 1 odpowiednich ~ wspodtczynnikow
technologicznych przedstawiaja si¢ nastepujaco:
«  Wspoélczynnik materiatowy gruntu: Y, = 0,9
«  Wspdblczynnik redukcyjny pala: m1 = 1,0
Wspotczynnik korekcyjny pala: m = 0,9
«  Wspotczynnik technologiczny pala: Sp = 1,3
MD-4
Podstawy pali oparte zostang o kompleks glin zwatowych, ktére reprezentowane sg w
rejonie omawianego obiektu przez gliny piaszczyste 1 gliny piaszczyste z domieszkami zwirOw
(warstwa VIIA). Utwory te wystepuja w stanie pdlzwartym na granicy twardoplastycznego i
twardoplastycznym, o stopniu plastyczno$ci zamykajacym si¢ w przedziale 1;=0,00-0,05. Na
podstawie tych parametréw okreslono warto$ci oporow gruntu pod podstawg i wzdhuz pobocznicy
pali (Rozdziat 9.2).
Warto$ci ~ wspotczynnikdw  bezpieczenstwa 1 odpowiednich — wspdtczynnikow

technologicznych przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Tabela nr 1. Zestawienie wartosci wspdtczynnikow bezpieczenstwa i odpowiednich
wspotczynnikéw technologicznych przyjetych dla posadowienia podpor A i B obiektu
inzynierskiego MD-4

MD-4_A_JL MD-4_A_JP MD-4 B JL MD-4 B_JP
Wspdtczynnik
materialowy gruntu J, 0. 0,9 0,9 0.9
Wspoétczynnik redukcyjny 0.97 0.97 0.96 0,06
pala m1 ’ ) s ,
Wspotczynnik korekcyjny 0.9 0.9 0.9 0o
pala m ’ ) ) ,
Wspdtczynnik
technologiczny pala Sp 1.3 13 1,3 1,3
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9. Okreslenie oddzialywan od gruntu

9.1. Fundamenty bezposrednie projektowanvch przepustow drogowych i przejsé dla

pieszych

Pod dziataniem obcigzen przekazywanych przez fundamenty budowli na podtoze
gruntowe, wystepuja jego odksztalcenia, zwigkszajace si¢ w miar¢ wzrostu nacisku na grunt. Zbyt
duze obcigzenia gruntu moga doprowadzi¢ albo do przekroczenia no§nosci granicznej gruntu, albo
do zbyt duzego osiadania, niedopuszczalnego dla danej konstrukcji, nawet gdyby obcigzenie

gruntu bylo znacznie mniejsze od no$nosci granicznej.

Orientacyjne wartosci dopuszczalnych obcigzen gruntéw pod podstawa fundamentéw qaop
[kPa] poszczegdlnych przepustow drogowych i przejs$¢ dla pieszych zestawiono w Tabeli nr 2. Do
ich wyznaczenia postuzono si¢ wytycznymi zawartymi w Tablicy 12-2, zawartej w ksigzce Z.

Wituna ,,Zarys Geotechniki” [23].

Tabela nr 2. Zestawienie orientacyjnych warto$ci dopuszczalnych obcigzen gruntéw pod
podstawa fundamentoéw poszczegdlnych przepustow drogowych i przej$¢ dla pieszych

Wartos¢ Lokalizacja
Nazwa Kilometraz DW Funkcja . dopus-zc.zall-lego moc-lelu
Rodzaj gruntu obciazenia geologiczno —
przepustu 678 przepustu 7
gruntu qaop geotechnicznego
[kPa]* w DBPG [20]
PP1-1 1+370.00 ekologiczny Brak mozliwo$ci wykonania wiercen rozpoznawczych
PP1-2 1+400.00 ekologiczny Brak mozliwosci wykonania wiercen rozpoznawczych
PZM1-1 1+485.00 ekologiczny Gt (1,=0,30) 195 Rys. 1.4.1
PZM1-2 1+575.00 ekologiczny Brak mozliwo$ci wykonania wiercen rozpoznawczych
PZM2-1 1+800.00 ekologiczny / hy- | P, Pd (In=0,55) 235 Rys. 3.4.3
drologiczny
PZM2-2 2+012.00 ekologiczny Pd, Prt (Ip=0,55) 235 Rys. 3.4.4
PHI1-1 2+123.00 hydrologiczny Brak mozliwosci wykonania wiercen rozpoznawczych
PP1-3 2+406.00 ekologiczny Pd (Ip=0,53) 230 Rys. 3.4.5
PP1-4a 3+825.00 ekologiczny Pd (Ip=0,30) 180 Rys.3.4.7
Ps+Z//Nm 280
(1o=0,30)
PP1-4b 3+865.00 ekologiczny Pd (Io=0,30) 180 Rys. 3.4.8
Ps+Z//Po 280
(1o=0,30)
PP1-5 4+235.00 ekologiczny / hy- | Pd (In=0,55) 235 Rys. 1.4.3
drologiczny
PH1-2 4+350.00 hydrologiczny | Ps+Pd (Ip=0,50) 350 Rys. 3.4.9
Po//Gp (1p=0,50) 430
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PP1-6 4+470.00 ekologiczny / hy- Pd (In=0,55) 235 Rys. 1.4.4
drologiczny
PZM1-3 4+639.00 ekologiczny Pd, Pt (Ip=0,55) 235 Rys. 1.4.4
PHI1-3 4+771.00 hydrologiczny | Pd, Pt (In=0,55) 225k Rys. 3.4.10
Po (Ip=0,50)
PP1-7 5+840.00 ekologiczny Pd (In=0,53) 230 Rys. 3.4.12
PP1a’ 0+400,00 Przejécie dla pie- | Pd, Pmt (I5=0,53) 230 Rys. 3.4.1
szych
PPla 1+214,00 Przejscie dlapie- | Pt (Ip=0,53) 230 Rys. 3.4.2
szych M//Prt(1.=0,10) 195
PP2b 3+525,00 Przejscie dla pie- | Pd//Gp, Pd/Ps 230 Rys. 3.4.6
szych +KO (Ip=0,53)
PP3c 5+602,86 Przejscie dla pie- Pd (In=0,53) 230 Rys. 3.4.11
szych

* - warto$¢ dopuszczalnego obcigzenia gruntu przy przyjetej, orientacyjnej glebokosci posadowienia
fundamentoéw rownej h=1,3 m p.p.t.

9.2. Fundamenty posrednie

W celu dokonania stosownych obliczen do ustalenia no$no$ci podloza gruntowego w
odniesieniu do projektowanego posadowienia trzech obiektéw mostowych w ciggu drogi DW 678,
postuzono si¢ wytycznymi zawartymi w krajowej normie PN-83/B-02482. Fundamenty
budowlane - No$no$¢ pali i fundamentéw palowych [10]. Z Tablic nr I i nr 2 odczytano wartosci
jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala g [kPa] oraz warto$ci jednostkowego
granicznego oporu gruntu wzdluz pobocznicy pala ¢ [kPa], a nastepnie zestawiono w Tabelach

ponizej:

Tabela nr 3a. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdhuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

MD-1 (MD-1 B NL)

Wartos$¢ Wartos$¢
S Bl jednostkowego jednostkowego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w pien p . | granicznego oporu| granicznego oporu
I./Stopien zageszczenia
warstwy warstwie I gruntu pod gruntu wzdluz
° podstawa pala g pobocznicy pala ¢
[kPa] [kPa]
VIIB Gpt+KO [.=0.15 - 44
VIIIA M 1.=0.10 27
VIIIB Gniz//M 1,=0.14 43
VIIIB Gpi/l 1,=0.15 43
VIIIB GTH+I1//GTz, 1.=0.20 43

19



Projekt geotechniczny dla budowy i rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z drogg
wojewddzkg nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59

VIIIB GGz 1.=0.20 43
IXA Gniz//M I.=0.10 45
IXA Gnz I,=0.10 45

VIIIA GGnz I;=0,05 48

VIIIA GGnz I;=0,05 1745 -

Tabela nr 3b. Wartos$ci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdhuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

MD-1 (MD-1_B_NP)

Wartos¢ Wartos¢
Qe & jednostkowego jednostkowego
. . Stopien plastycznoS$ci . q
Numer i-tej Rodzaj gruntu w I /Stopieh zaseszczenia | SYAMICZNego oporu | granicznego oporu
warstwy warstwie u>top I g¢ gruntu pod gruntu wzdluz
° podstawa pala ¢ pobocznicy pala ¢
[kPa] [kPa]
VIIA Gp+KO 1.=0.10 46
VIIA Gp+KO 1,=0.10 46
VIIIA M/Gm/Gnz I.=0.10 27
VIIIB GTeH1//Gnz [.=0.15 44
VIIIB Gm I.=0.15 43
VIIIB GGz [.=0.15 44
IXA VIm 1.=0.09 45
IXA Gpz//PTt I.=0.15 43
VIIIA GTt I.=0.05 48
VIIIA GG [.=0.10 46
VIIIA Gm 1.=0.05 1745 -

Tabela nr 3c. Wartos$ci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdhuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

MD-1 (MD-1 A NP)

Wartos¢ Wartos¢
S o e jednostkowego jednostkowego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w .- .| granicznego oporu | granicznego oporu
I./Stopien zageszczenia
warstwy warstwie I gruntu pod gruntu wzdluz
° podstawa pala ¢ pobocznicy pala ¢
[kPa] [kPa]
VIIB Gp+KO 1,=0.20 - 42
VIIB Gp+KO [.=0.15 44
VIIA Gp+KO 1.=0.10 46
VIIIB GTt 1.=0.21 42
VIIIB GT//Gnz 1.=0.20 43
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IXA

Gnz//M

IL:0.08

46

IXA

Gniz//T

IL:0.0S

1774

Tabela nr 3d. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

MD-1 (MD-1 A NL)

Wartosé Wartos¢
Stopien plastycznoSci jednostkowego Jedrlzll(:lsitcl;(:xef °
Numer i-tej Rodzaj gruntu w P I /IS)to ti};;ﬁ granicznego oporu og oru ruftu
warstwy warstwie u>topie gruntu pod P gru
zageszezenia Ip wzdluz
podstawa pala ¢ 5
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]
VIIB Gp+KO [.=0.15 42
VIIA Gp+KO 1.=0.10 46
VIIA Gp+tKO 1.=0.10 46
IXA It [.=0.13 43
IXA GTZ 1.=0.10 45
IXA GTZ/GTU/T1 I.=0.05 48
IXA GTZ/GTU/T 1.=0.05 1835 -

Tabela nr 4a. Wartos$ci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

WD-2 (WD2-A)
Wartos¢ Wartos¢
e 2 jednostkowego jednostkowego
oo ] Stopien plastycznosci - q
Numer i-tej Rodzaj gruntu w .- .| granicznego oporu | granicznego oporu
. I./Stopien zageszczenia .
warstwy warstwie I gruntu pod gruntu wzdluz
P podstawa pala ¢ pobocznicy pala ¢
[kPa] [kPa]
VIIC Gp//PTt [,=0.25 41
VIIA Gp+KO [;=0.10 - 46
IXA Gnz//GT [.=0.10 45
IXA Gnz//GT [,=0.10 1720 -
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Tabela nr 4b. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

WD-2 (WD2-B)
Wartos¢ . Wartos¢
. jednostkowego
e 3 jednostkowego .
ot . Stopien plastycznosci . granicznego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w S granicznego oporu
. I./Stopien oporu gruntu
warstwy warstwie . gruntu pod .
zageszezenia Ip wzdluz
podstawg pala ¢ .
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]
VIB Prv/Mp 15=0.53 37
VIIC Prvlp 1.=0.35 20
VIIC GptKO 1.=0.30 39
VIIA Gp+KO 1.=0.10 46
VIIIB Gt [.=0.15 44
IXA Gmniz//M 1.=0.09 46
IXA Gmniz//M 1.=0.09 1743 -

Tabela nr 4c. Warto$ci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdluz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

WD-2 (WD2-C)
Wartos¢ . Wartos¢
. jednostkowego
Qi . . jednostkowego .
<. . Stopien plastycznoSci . granicznego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w S granicznego oporu
. I./Stopien oporu gruntu
warstwy warstwie q gruntu pod s
zageszczenia Ip wzdluz
podstawg pala ¢ .
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]
VIB Pd+PTt 15=0.53 37
VIID Mp [.=0.38 19
VIIC Gp+Z+KO 1.=0.30 39
VIIB Gp//Ps+Z [,=0.15 44
VIIA Gp/G 1.=0.05 48
VIIIA Gl 1.=0.10 46
VIIA Gl 1,=0.10 1730 -
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Tabela nr 4d. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

WD-2 (WD2-D)
% Wartos¢
. Wartos¢ jednostkowego
Qo 2 jednostkowego .
s . . Stopien plastycznoSci . granicznego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w Y granicznego oporu
. I./Stopien oporu gruntu
warstwy warstwie q gruntu pod :
zageszczenia Ip wzdluz
podstawa pala g .
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]
VIB Pd 15=0.53 49
VIIID Gm 1.=0.45 33
VIIC Gp+KO 1.=0.30 39
VIIB Gp [.=0.15 44
VIIA Gp+KO I.=0.10 46
VIIIB GT [.=0.15 44
VIIIB GT I.=0.15 1620 -

Tabela nr 5a. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

MD-4 (MD-4 A _JL)

za Wartos¢
Wartos$¢ q
] jednostkowego
Q4 . . jednostkowego .
Ao . Stopien plastycznoS$ci . granicznego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w 5z granicznego oporu
. I./Stopien oporu gruntu
warstwy warstwie . gruntu pod .
zageszczenia Ip wzdluz
podstawa pala ¢ .
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]

VIIIB G/l 1.=0.15 26
VIIIC Gr1Ul 1.=0.27 22
VIIA G1U/M [.=0.10 27

IXA Gnz 1.=0.05 - 48

IXA Gnz//GTeH 1.=0.05 48

VIIIB GTv/T I.=0.15 26

VIH Ps/Pd 15=0.85 83

VIIA Gp+Z 1.=0.05 1840 -
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Tabela nr 5b. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

MD-4 (MD-4 A_JP)

Wartos¢ WD
. jednostkowego
Qo 2 jednostkowego .
s . . Stopien plastycznoSci . granicznego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w Y granicznego oporu
. I./Stopien oporu gruntu
warstwy warstwie q gruntu pod :
zageszczenia Ip wzdluz
podstawa pala g .
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]
VIIIB GTv/T [.=0.15 26
VIIIC Gt 1.=0.27 22
VIIIA GTv/T I.=0.10 27
IXA GTiz 1.=0.05 - 48
IXA Gnz//GTeT 1.=0.05 48
VIIIB Gmv/Tl I.=0.15 26
VIH Ps/Pd I,=0.85 83
VIIA Gp+Z 1.=0.05 1840 -

Tabela nr 5¢. Wartos$ci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdhuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego

MD-4 (MD-4 B JL)

za Wartos¢
Wartos$¢ q
] jednostkowego
Q4 . . jednostkowego .
Ao . Stopien plastycznoS$ci . granicznego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w 5z granicznego oporu
. I./Stopien oporu gruntu
warstwy warstwie . gruntu pod .
zageszczenia Ip wzdluz
podstawa pala ¢ .
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]
VIIIB n 1.=0.15 26
VIIIB G1Um I.=0.15 26
IXA Gnz [,=0.14 43
VIIIB GTv/T [.=0.15 26
VIG Pd 1,=0.84 82
VIIA Gp 1.=0.00 50
VIIA Gp 1.=0.00 1950 -
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Tabela nr 5d. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala t [kPa]
oraz jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala q [kPa] dla obiektu mostowego
MD-4 (MD-4 B JP)

Wartos¢ WD
. jednostkowego
Qo 2 jednostkowego .
s . . Stopien plastycznoSci . granicznego
Numer i-tej Rodzaj gruntu w Y granicznego oporu
. I./Stopien oporu gruntu
warstwy warstwie q gruntu pod :
zageszczenia Ip wzdluz
podstawa pala g .
[kPa] pobocznicy pala ¢
[kPa]
VIIIB M [.=0.15 26
VIIIB Gl I.=0.15 26
IXA Gnz 1.=0.14 43
VIIIB GTv/T I.=0.15 26
VIG Pd 15=0.84 82
VIIA Gp 1.=0.00 50
VIIA Gp 1.=0.00 1950 -

9.3. Fundamenty bezposrednie wiaduktu drogowego WD-3

W celu dokonania stosownych obliczen do ustalenia no$nosci podloza gruntowego w
odniesieniu do projektowanego posadowienia wiaduktu drogowego WD-3 w ciggu drogi DW 678,
postuzono si¢ wytycznymi zawartymi w krajowej normie PN-81/B-03020. Grunty budowlane -

Posadowienie bezposrednie budowli - Obliczenia statyczne i projektowanie [9].

Na podstawie stopnia plastyczno$ci I. i stopnia zaggszczenia Ip, przyjeto nastepujace
parametry geotechniczne gruntow zalegajacych pod podstawa fundamentow podpor A i B (przy
czym: F — kat tarcia wewnetrznego [°]; ¢ — kohezja [kPa]; g — ciezar objetosciowy kN/m?; Np, N,
N — wspodlczynniki no$nosci, qaop - Warto$¢ dopuszczalnego obcigzenia gruntu odczytana z

Tablicy 12-2, zawartej w ksigzce Z. Wituna ,,Zarys Geotechniki” [23]):

Tabela nr 6a. Parametry pod podstawa fundamentéw obiektu WD-3 (podpora A _JL)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj

gruntu, Stopien zageszezenia Ip Parametry pod podstawg fundamentow

F=38°
c=0 kPa
. g=21 kN/m’
IIIC, Pd+Ps+Z, In= 0,55 (wzmocnienie wspotczynniki nosnosci:
kolumnami DSM) Np=30,17
Nc:42,92
Ng=14,87
Qaop=235 kPa
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Tabela nr 6b. Parametry warstwy stabszej - fundamenty obiektu WD-3 (podpora A _JL)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj
gruntu, Stopien plastycznosci I,

Parametry warstwy slabszej

VIIA, Grz//Gm, 1.= 0,10

F=16,4°
c=22,1 kPa
g=21 kN/m?
wspotczynniki no$nosci:
ND:3 ,85
Nc=10,83
NB:0,56
Qaop=295 kPa

Tabela nr 6¢. Parametry pod podstawg fundamentow obiektu WD-3 (podpora A _JP)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj
gruntu, Stopien zageszczenia Ip

Parametry pod podstawa fundamentow

I1IC, Pd+Ps+Z, 1,=0,55 (wzmocnienie
kolumnami DSM)

F=38°
c=0 kPa
g=21 kN/m*
wspolczynniki nosnosci:

ND:3 0, 17

Nc=42,92

NB: 1 4,87
Quop=235 kPa

Tabela nr 6d. Parametry warstwy stabszej - fundamenty obiektu WD-3 (podpora A _JP)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj
gruntu, Stopien plastycznosci I,

Parametry warstwy slabszej

VIIIA, Grz//Gm, [L.= 0,10

F=16,4°
c=22,1 kPa
g=21 kN/m*
wspolczynniki nosnosci:
ND:3 ,85
Ne=10,83
NB:O,56
Quop=295 kPa
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Tabela nr 6e. Parametry pod podstawa fundamentow obiektu WD-3 (podpora B_JL)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj
gruntu, Stopien zageszczenia Ip

Parametry pod podstawg fundamentow

IIC, Pry Ip= 0,55 (wzmocnienie kolumnami
DSM)

F=38°
c=0 kPa
g=21 kN/m*
wspotczynniki no$noscei:
Np=30,17
Nc:42,92
Np=1 4,87
Qaop=235 kPa

Tabela nr 6f. Parametry warstwy stabszej - fundamenty obiektu WD-3 (podpora B JL)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj
gruntu, Stopien plastycznosci I,

Parametry warstwy slabszej

VIIIA, Gmnz, 1,=0,10

F=16,4°
c=22,1 kPa
g=21 kN/m?
wspolczynniki nosnosci:
Np=3,85
Nc=10,83
Np=0,56
Quop=295 kPa

Tabela nr 6g. Parametry pod podstawg fundamentéw obiektu WD-3 (podpora B_JP)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj
gruntu, Stopien zageszczenia Ip

Parametry pod podstawg fundamentéow

IIIC, P, In= 0,55 (wzmocnienie kolumnami
DSM)

F=38°
c=0 kPa
g=21 kN/m?
wspolczynniki nosnosci:

ND:3 0, 17

N¢=42,92

NB: 1 4,87
Quor=235 kPa
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Tabela nr 6h. Parametry warstwy stabszej - fundamenty obiektu WD-3 (podpora B_JP)

Numer warstwy geotechnicznej, rodzaj

gruntu, Stopien plastycznosci I, Parametry warstwy slabsze]

F=16,4°
c=22,1 kPa
g=21 kN/m*

wspotczynniki no$noscei:

ND:3 ,85

Nc: 1 0,83

NB:0,56
Qaop=295 kPa

VIIIA, Gmz, 1,=0,10

10. Obliczenia stanu granicznego nosnosci fundamentow

10.1. Posadowienie bezposrednie fundamentow

Obliczenia statyczne stanu granicznego nosnosci fundamentéw obiektu mostowego WD-3

zawarto w Zatqcznikach nr 2.1 — 2.4.

10.2. Posadowienie posrednie fundamentéow

Obliczenia statyczne stanu granicznego nos$no$ci fundamentow palowych dla
poszczegolnych obiektéw inzynierskich zawarto odpowiednio w zatgcznikach:
«  MD-1 - Zalgczniki nr 2.5 - 2.8
WD-2 — Zatgczniki nr 2.9 — 2.12
«  MD-4 - Zalgczniki nr 2.13 - 2.16

11. Statecznos¢ nasypow w korpusie drogi gldwnej, drog dojazdowych i

poprzecznych

Na podstawie szczegdlowe] analizy parametrow geotechnicznych podtoza gruntowego,
przebiegu poszczegdlnych warstw geotechnicznych oraz przyjetych gruntéw do budowy nasypow,
w celu zminimalizowania rdéznicy osiadan, dokonano zabezpieczenia materacami
geosyntetycznymi podtoza wysokich nasypow na dojazdach do obiektow inzynierskich, a w
skarpach przyjeto wktadki geosyntetyczne dla wzmocnienia statecznosci skarp. Rodzaje materacy,
wytrzymato$ci geosyntetykow oraz dlugosci 1 rozstawy wkladek geosyntetycznych zostaty
dobrane jak dla analogicznych przypadkow w innych, poréwnywalnych projektach, ze wzgledu na

niewielkg wysoko$¢ nasypow oraz zachowanie pochylenia nie wigkszego niz 1:1,5.
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Zastosowanie materacy oraz wkladek geosyntetycznych, umozliwi zapewnienie wlasciwej,

wymaganej przepisami statecznosci skarp nasypow.

12. Prognoza zmian wlasciwosci podloza gruntowego w czasie

Warunki gruntowe generalnie nie ulegajag zmianom w czasie. Nalezy jednak zwrocié
uwage, 1z wskutek przytozonego obcigzenia w osrodku gruntowym, réwnoczesnie z
rozpraszaniem si¢ nadwyzki ci$nienia wody w porach Au, powstaje jego odksztalcenie
(konsolidacja). Scisliwos¢ ta, zwigzana z odplywem wody, w gléwnej mierze zalezy od
wlasciwosci filtracyjnych podtoza 1 mozna jg podzieli¢ na natychmiastowa (odksztatcenie
wystepuje w chwili przylozenia obcigzenia), a takze pierwotng i wtoérng. Kazda zmiana stanu
napre¢zenia w podiozu gruntowym wywoluje zmiang jego porowatosci. W przypadku mato
scisliwych zageszczonych piaskow mozna nie braé pod uwage zmian porowatosci wskutek
zmiany naciskow, gdyz odksztatcenia sg mate. Jednak w bardzo $cisliwych gruntach (ity, namuty,
torfy), zmiany napr¢zen wywoluja bardzo duze odksztatcenia podtoza. Grunty $cisliwe majg
bardzo mata wodoprzepuszczalnos$¢, w zwiazku z czym procesy konsolidacji przebiegaja w nich
bardzo powoli. Powolnemu odksztatceniu si¢ tych gruntéw towarzyszy po ich obcigzeniu zmiana
naprezen efektywnych w szkielecie gruntu oraz cisnien w wodzie 1 w porach gruntu. Generalnie
mozna przyjaé, ze osiadania fundamentéw na podtozu z gruntdéw niespoistych 1 spoistych w stanie
polzwartym nastepuja szybko i w momencie zakonczenia budowy wynosza 70—100%, na gruntach
spoistych w stanie twardoplastycznym i plastycznym wynosza 50-70%, a na gruntach spoistych
migkkoplastycznych 1 organicznych nie przekraczaja 30-50% osiadan ostatecznych. Nalezy
pamietac, ze powyzsze wskazowki sg wytacznie orientacyjne i mozna wykorzysta¢ do wstgpnych
rozwazan

Z uwagi na zastosowanie posredniego sposobu posadowienia obiektow mostowych i
wiaduktéw w ciggu drogi DW678, istotnym zagadnieniem jest takze wspolpraca gruntu i pali. W
tym celu przeprowadzono stosowne obliczenia sprawdzajace nosnos¢ wszystkich elementow
konstrukcyjnych projektowanych wiaduktow 1 mostow (Rozdzial 10.2). Istotng sprawa jest
prawidlowe wyznaczenie obcigzen przenoszonych z konstrukcji obiektu na pale. Laczy si¢ to z
wlhasciwym przyjeciem modelu obliczeniowego, odpowiadajgcego rzeczywistej pracy uktadu:
budowla — fundament — pale — podloze gruntowe. Ocen¢ poprawno$ci obliczen no$nosci pali
(réwniez 1 osiadan) oraz ich wykonawstwa dokonuje si¢ przede wszystkim na podstawie probnych
obcigzen statycznych oraz badan dynamicznych pali. Takg ocen¢ umozliwiajg rowniez pomiary

osiadan budowli posadowionej na palach podczas jej uzytkowania.

29



Projekt geotechniczny dla budowy i rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z drogg
wojewddzkg nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59

Szczegdlng ostrozno$¢ nalezy zachowa¢ w peczniejacych gruntach spoistych (ity —
warstwy [XA 1 IXB oraz by¢ moze muiki zastoiskowe - warstwy VIIIA — VIIIE). W trakcie prac
wiertniczych nie udato si¢ pobra¢ do badan laboratoryjnych probek NNS z tych gruntow
(wykonano wylacznie analizy areometryczne na probkach gruntu o NW), totez ich wskaznik
pecznienia jest nieznany. Do oceny utwordw zastosowano jednak nomogram Casagrande'a
(zmodyfikowany przez B. Grabowska-Olszewska, 1998 — Ryc. nr 1 w Dokumentacji Badan
Podtoza Gruntowego [20]) oraz podziat gruntoéw ekspansywnych, wg Niedzielskiego (Ryc. nr 2
[20]), a takze znajomos$¢ granicy plastycznosci wL 1 wskaznika plastycznosci Ip, ktdre otrzymano
z przeprowadzonych badan laboratoryjnych (Zafgcznik nr 2 [20]). Z analizy zebranych danych
wynika, iz platy itow zastoiskowych — warstwy IXA 1 IXB (i by¢ moze zalegajace powyzej muiki
zastoiskowe — warstwy VIIIA - VIIIE) mogq naleze¢ do gruntéw Srednio i wysoce
peczniejacych. Do czynnikow uaktywniajacych procesy pecznienia naleza przede wszystkim:
zmiana stosunkow wodnych i wilgotnos$ci podtoza, zanieczyszczenia przedostajace si¢ do podioza
oraz odcigzenie podioza. Przy projektowaniu posadowienia fundamentéw w obrebie gruntow
ekspansywnych (peczniejacych) nalezy nie dopusci¢ do kontaktu z wodami (zastosowac np.
pale wiercone na sucho w rurach obsadowych, wykorzysta¢ beton o niskiej zawartosci wody).

Ewentualnym, dobrym rozwigzaniem moze by¢ zaprojektowanie pali w taki sposob, aby
ich podstawa nie byla posadowiona w obrebie lub na stropie gruntow ekspansywnych (itow oraz
mutkow zastoiskowych).

W przyjmowaniu do obliczen prawidtowych warto$ci parametrow gruntu odgrywa rolg nie
tylko rodzaj gruntu, ale i rodzaj pala. Nalezy pami¢taé, ze np. wykonawstwo pali wierconych
(przewidzianych na analizowanym obszarze) moze te parametry pogorszy¢ 1 stad musi
wystepowacé wigksza ostrozno$¢ projektanta w tym zakresie 1 przyjmowanie wigkszego zapasu
bezpieczenstwa. Zastosowanie danego rodzaju pala powinno by¢ poprzedzone analiza, czy w
istniejagcych warunkach gruntowych na miejscu budowy oraz w odniesieniu do projektowanej
konstrukcji proponowane pale bedg przenosi¢ obcigzenia w sposob prawidiowy.

Na analizowanym obszarze dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na zmienny poziom wod
gruntowych. Przy istotnym podwyzZszeniu poziomu wod podziemnych lub dopuszczeniu do
istotnego zawodnienia podtoza przez wody opadowe sptywajace z nawierzchni, przedstawiona
klasyfikacja dotyczaca grup nosnosci podtoza moze ulec zmianie. Taka sytuacja moze zaistnie¢ po
zdjeciu warstwy gruntow antropogenicznych, humusu oraz platdéw utwordéw organicznych,
zalegajacych na gruntach spoistych, ktore beda wowczas narazone na bezposrednie oddzialywanie
opadow atmosferycznych. Oddziatywania wywotane pracujacym sprzetem budowy itp. beda

utatwiac 1 przyspiesza¢ absorbowanie wody opadowej przez podtoze gruntowe, co w efekcie moze
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prowadzi¢ do jego uplastycznienia. Aby temu zapobiec konieczne jest wlasciwe odwodnienie
drogi uniemozliwiajgce gromadzenie si¢ wod opadowych w podlozu gruntowym w obrgbie
korpusu drogowego. Trwate odwodnienie podtoza gruntowego spowoduje polepszenie warunkoéw
jego uzyteczno$ci 1 mozliwos$¢ przyjecia nizszej (lepszej) grupy nosnosci. Ostateczne przyjecie
grup nos$nosci podloza nawierzchni powinno uwzgledniaé przyjete rozwigzania projektowe
dotyczace ewentualnego trwatego obnizenia wod podziemnych oraz mozliwe wahania tych wod.

Z tych samych wzgledow zaleca si¢ roéwniez wzmocnienie podtoza gléwnie w rejonie
wystepowania gruntow spoistych w stanie plastycznym (warstwy VB, VIIIC 1 VIIID) oraz w
uzasadnionych przypadkach takze pozostatych gruntéw spoistych w stanie twardoplastycznym
(np. poprzez stabilizacje wapnem, cementem czy tez wzmocnienie podloza u podstawy nasypu
innymi zabiegami). Obszary przeznaczone do chemicznej stabilizacji zestawiono w Tabeli nr 8 —

Rozdziat 5.2 [20].

13. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosSci robot
ziemnych i specjalistycznych robot geotechnicznych

Wykonawca robdt ziemnych 1 specjalistycznych robot —geotechnicznych  jest
odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz zgodno$¢ z dokumentacja projektowa. Realizacja
poszczegolnych prac budowlanych, zwigzanych z wykonywaniem obiektéw 1 budowli w podtozu
gruntowym, wigze si¢ z koniecznos$cig przeprowadzenia stosownych odbioréw podloza
gruntowego. Przeprowadzone badania podioza gruntowego maja charakter punktowy, a
przedstawione uwarstwienie podtoza wynika z interpretacji wilasnej wynikéw uzyskanych w
poszczegolnych punktach 1 moze si¢ nieco rdézni¢ od warunkéw rzeczywistych. W przypadku
braku innych ustalen, odbiér podioza pod projektowane obiekty mozna wykonaé¢ zgodnie z
zasadami podanymi w odpowiednich normach przedmiotowych (m. in. normie D-02.00.00:
Roboty ziemne, Ogolne Specyfikacje Techniczne OST, opracowanej przez Generalng Dyrekcje
Drog Publicznych [17]). Zaleca si¢, aby odbior robdt zwigzanych z realizacja posadowienia
obiektéw 1 budowli odbyl si¢ przy udziale projektantow odpowiednich branz oraz uprawnionego

geologa. Nie jest to jednak wymog obligatoryjny.
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14. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wdéd gruntowych na obiekty

budowlane i sposobow przeciwdzialania tym zagrozeniom

W zwigzku z planowang inwestycjg oraz z wystepujacymi w jej zakresie warunkami grun-
towo-wodnymi niezbedne jest wykonanie zabezpieczenia drogi i obiektéw inzynierskich przed
wodami gruntowymi. W tym celu wzdtuz trasy gltéwnej utoZzony zostat drenaz w pasie dzielacym.
W przypadku prowadzenia drogi w wykopie, drenaz stosuje si¢ takze przy krawedzi konstrukcji
nawierzchni od strony poboczy.

Wykorzystano prostokatny dren typu ,,francuskiego” o wymiarach 35 x 60 cm, wypethiony
kruszywem o nieciggtym uziarnieniu 31,5/63,0 mm. Wody z drenéw odprowadzane bgda poprzez
studnie drenarskie oraz przykanaliki do kanalizacji deszczowe;.

Zastosowanie odpowiedniego systemu odwodnienia jest szczegélnie wazne, gdy podtoze
gruntowe jest zbudowane z gruntéw stabo i trudno przepuszczalnych. Woda zbierajaca si¢ na dnie
wykopu pogarsza wlasciwos$ci mechaniczne gruntdow, a ptynaca po skarpach moze je rozmywac i
powodowaé miejscowe sptywy lub osuwiska. Metoda odwodnienia powinna by¢ dobrana w taki
sposOb, aby zapewni¢ stale odwodnienie w przypadku zaistnienia takiej koniecznosci lub tez
okresowe (na czas trwania prac budowlanych), w przypadku, gdy podbudowa drogi oraz $ciany
wkopu zostang zabezpieczone przed doplywem wdd podziemnych w sposdb uniemozliwiajacy ich
wymywanie, a takze podmywanie drogi, co w konsekwencji grozitoby jej zalaniem.

W Tabeli nr 9, zamieszczone] w Dokumentacji badan podioza gruntowego [20]
wytypowano znaczng ilo$¢ odcinkow problemowych, ktore wigzg si¢ z wystgpowaniem
wysokiego poziomu wod gruntowych (o zwierciadle swobodnym lub naporowym). Na odcinkach,
ktére pokrywaja ok. 46% dhugosci rozpatrywanej drogi wojewodzkiej nr 678, po wybraniu warstw
humusu, nasypow antropogenicznych, gruntdw organicznych oraz utworéw stabonosnych lustro
wody prawdopodobnie bedzie znajdowalo si¢ powyzej dna wykopu. W tych rejonach istnieje
konieczno$¢ statego odwodnienia korpusu drogowego (nie tylko w czasie trwania robot, ale
réwniez po ich zakonczeniu). Zaprojektowanie i przeprowadzenie odwodnienia musi na tyle
spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa, aby nie dopusci¢ do ostabienia statecznosci skarp wkopow oraz
nasypu w czasie trwania robot budowlanych, a takze podczas eksploatacji drogi. Nalezy
dodatkowo zwroci¢ uwagg, iz po odwodnieniu analizowanego terenu 1 wybraniu warstw gruntow
nieno$nych, rodzime grunty niespoiste beda mialy wysoka wilgotno$¢ naturalng (bliska
wilgotnos$ci optymalnej) 1 jakiekolwiek dzialania dynamiczne (zaggszczenia gruntdéw) moga

doprowadzi¢ do ich uptynnienia.
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Podejmujac decyzje dotyczaca odwodnienia, nalezy pamigtaé, ze zakldcenie réwnowagi

srodowiska gruntowo — wodnego, moze wywota¢ wiele szkodliwych skutkow zarowno dla

budowli (dodatkowe osiadania) jak i1 samego $rodowiska (degradacja warunkow wzrostu roslin,

brak wody w ujeciach gospodarczych). Innym rodzajem okresowego oddzialywania na stosunki

wodne moze by¢ zmiana poziomu wdd gruntowych zwigzana z kompakcja gruntu lub lokalnymi

wykopami drogowymi. Kompakcja jest spowodowana zardowno powstaniem nasypdéw drogowych,

jak réwniez poruszaniem si¢ ci¢zkiego sprzetu budowlanego.

Oddzialywania te beda znaczace w czasie wykonywania prac ziemnych, lecz realizowane

na krotkich odcinkach — okresowe i po wykonaniu prac ziemnych — przemijajace. Wszelkie prace

zwigzane z budowg drogi wojewodzkiej nr 678 stwarzajg takze zagrozenie dla jakosci wod, co

moze by¢ spowodowane:

>

zamulaniem wskutek erozji gruntu podczas budowy drogi (zniszczenia erozyjne wystepuja
najczesciej na skarpach nasypow, wykopow i w rowach oraz w ich otoczeniu);
wyptukiwaniem zanieczyszczen z materiatow stosowanych do budowy drég oraz materia-
16w z rozbiorek;

przedostawaniem si¢ produktéw naftowych z maszyn pracujacych, urzadzen budowlanych
1 pojazdow;

odprowadzaniem $ciekow bytowych 1 technologicznych z baz budowy drogi do wod po-
wierzchniowych bez wczesniejszego ich oczyszczenia.

W celu zminimalizowania oddzialywania na stosunki wodne w fazie realizacji nalezy:

w czasie budowy stosowaé ostony zapobiegajace przedostawaniu si¢ zanieczyszczen do
rzek 1 ciekow;

zabezpieczy¢ place budowy oraz miejsca sktadowania materiatow 1 maszyn budowlanych
przed przedostaniem si¢ smardw i paliw do srodowiska wodno-gruntowego;

prace przy uzyciu cigzkiego sprzetu ograniczy¢ do niezbednego minimum;

podczas prowadzenia robot budowlanych unika¢ zmian przeptywu, zwlaszcza jego ograni-
czania przez tworzenie mechanicznych przeszkod w korycie;

podczas wykonywania prac z koryt ciekow wykorzystywaé miejscowe materiaty naturalne.

Regulacje ciekéw, jezeli na etapie projektu budowlanego bedzie stwierdzona taka koniecz-

nos¢, powinny zosta¢ wykonane w sposob, ktéry pozwoli na zachowanie naturalnego lub zblizo-

nego do naturalnego dna koryta na znacznym odcinku.

nich:

Jesli chodzi o oddziatywania wod gruntowych na projektowang droge nalezy zaliczy¢ do
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» wahania zwierciadta wody gruntowej — poziom wody gruntowej moze podlegaé¢ okresowym i
sezonowym wahaniom o amplitudzie szacowanej na 0,5 m (bezposrednio w dolinach ciekoéw
+1,0 m);

> tworzenie si¢ wysadzin nawierzchni w wyniku podciagania kapilarnego wody i powstawania
W zamarzajacym gruncie soczewek lodu;

» w przypadku wykopu otwartego — przecigcie warstwy nawodnionego gruntu potencjalnie
stwarza¢ moze niebezpieczenstwo wystgpienia zjawiska kurzawki;

» w miejscach, gdzie glebokos¢ posadowienia obejmowaé bedzie swym zasiggiem gorotwor
zbudowany z utwordw nieprzepuszczalnych, a jego zaglebienie sigga¢ bedzie ponizej zwier-
ciadta wody gruntowej podlegtej warstwy wodonosnej o naporowym charakterze, niezbedne
stanie si¢ zapewnienie odpowiedniej migzszosci warstwy zabezpieczajacej przed przebiciem
hydraulicznym lub przetamem dna wykopu, zgodnie z zachowaniem réwnowagi, ktora okresla
nier6wnos$¢:

pwx H<p,xm
gdzie: p, — gestos¢ objetosciowa wody (1,0 t x m™)
P — gestos$¢ objetosciowa gruntu izolujgcego (w t x m™)
H — wysokos¢ stupa wody (w m)
m — migzszo$¢ warstwy izolujgcej (w m)

» ewentualne zagrozenie wodne w miejscu przebiegu drogi wojewodzkiej w wykopie lub tez w
rejonie posadawiania obiektow budowlanych — wydaje si¢ by¢ takze istotne w przypadku trud-
nych do odciaggnigcia z gorotworu saczen i wyplywoéw z piaszczystych przewarstwien i so-
czew $rodglinowych oraz ze strony wod przypowierzchniowych (wystepujacych glownie w
wycigciach erozyjnych), uaktywniajacych si¢ sezonowo, a mogacych przyczyni¢ si¢ do po-
wstania ruchéw masowych;

» kontakt osadoéw spoistych z wodami, np. gruntowymi z nadlegtych saczen, powoduje pgcznie-
nie, rozmakanie 1 uplastycznianie si¢ gruntow, co w efekcie doprowadzi¢ moze do obnizenia
ich no$nosci.

Dlatego tez w trakcie wykonywania robot ziemnych w obrgbie gérotworu konieczne bg-
dzie prowadzenie stalej kontroli statecznos$ci korpusu projektowanej drogi, obiektoéw inzynier-
skich 1 konstrukcji istniejacych w najblizszym sgsiedztwie realizowanej inwestycji obiektow oraz
nadzor nad nimi w okresie bezposrednio po zakonczeniu prac. W miejscach ewentualnego obniza-

nia lustra wody gruntowej nalezy koniecznie zwr6ci¢ uwage, czy nie dojdzie do naruszenia sta-
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tecznosci konstrukcji pobliskich budynkéw oraz niezbgdnie sprawdzi¢, czy obiekty nie zostang

wyparte przez wody gruntowe po zakonczeniu procesu odwadniania terenu.

15. OkreSlenie zakresu niezbednego monitorowania obiektu budowlanego,
obiektow sasiadujacych i otaczajacego gruntu

W celu kontroli osiadan wysokich nasypdéw ziemnych (powyzej 6,0 m) w trakcie budowy 1
w okresie eksploatacji, w ciaggu drogi wojewodzkiej nr 678 przewiduje si¢ zastosowanie systemu
monitoringu. System ten bazuje na wykorzystaniu reperéw roboczych w podstawie nasypow, za-
rowno wzdtuz jego krawedzi jak 1 w srodku korpusu, w odleglosci co 50,0 m.

W celu monitoringu przemieszczen podczas budowy 1 eksploatacji obiektow mostowych

projektuje si¢ wykonanie statych znakow wysokosciowych w kazdej podporze obiektu.

16. Whnioski

1. Niniejszy Projekt geotechniczny zostal poprzedzony Opinig Geotechniczng wraz
Dokumentacjg Badan Podloza Gruntowego. Wszystkie trzy dokumenty tworza tacznie
Geotechniczne Warunki Posadowienia.

2. Zbadane grunty czwartorzgdowe rozpatrywanego terenu ujgto w warstwy geotechniczne.
(Tabela nr 6 zawarta w Dokumentacji badan podioza gruntowego [20]). Podstawg
podzialu byly wydzielenia geologiczne oraz terenowe i laboratoryjne wyniki badan
gruntow. Dla wydzielonych warstw geotechnicznych ustalono charakterystyczne warto$ci
parametrow geotechnicznych.

3. Ze wzgledu na podstawowy charakter rozpoznania podloza gruntowego, zastosowanie
metod statycznych przy ustaleniu warto$ci  charakterystycznych  parametrow
geotechnicznych bylo bardzo trudne, a wrecz niemozliwe. W zwigzku z tym postuzono si¢
dotychczasowa ,polskag praktyka” i okreslono je na podstawie nomogramow
zamieszczonych w PN-81/B—03020. Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie
budowli — Obliczenia statyczne i projektowanie [9].

4. W zwiazku z tym, iz czg$¢ pierwsza Eurokodu 7 [11], przedstawiajaca ogolne zasady
projektowania geotechnicznego, zawierajaca gtdéwnie wymagania, jakie nalezy spetnic, jest
obecnie wprowadzana do praktyki i ulega cigglym modyfikacjom, zdecydowano si¢ od
niej odstgpi¢, a we wszelkich obliczeniach statycznych postuzono si¢ krajowymi normami
PN-81/B—03020 [9] oraz PN-83/B-02482 [10]. Zwraca si¢ uwage, iz na obecnym etapie,

wiele wymagan zawartych w nowej normie sformutowanych jest w sposob ogdlny, totez
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10.

11.

12.

jej wdrozenie bedzie wymagato opracowania wielu komentarzy, a w przysztosci by¢ moze
nowych norm, uscislajacych sposoby spetnienia wymagan zawartych w PN-EN 1997-1

Do obliczen statycznych postuzono si¢ wspdiczynnikami bezpieczenstwa zawartymi
krajowych normach - PN-81/B—03020 [9] oraz PN-83/B-02482 [10].

W celu dokonania stosownych obliczen do ustalenia no$nosci podtoza gruntowego w
odniesieniu do projektowanego posadowienia trzech obiektow mostowych MD-1, WD-2 i
WD-4, postuzono si¢ wytycznymi zawartymi w normie PN-83/B-02482. Fundamenty
budowlane - Nos$nos¢ pali i fundamentow palowych [10]. Z odpowiednich tablic
odczytano wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawa pala g oraz
wartos$ci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala r. Wartosci te
zestawiono w Tabelach 3a — 5d.

Do przeprowadzenia obliczen w celu ustalenia nosnosci podtoza gruntowego w
odniesieniu do bezposredniego posadowienia wiaduktu drogowego WD-3 w ciggu drogi
DW 678, postuzono si¢ wytycznymi zawartymi w krajowej normie PN-81/B-03020.
Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia statyczne i
projektowanie [9].

Wszelkie obliczenia stanu granicznego nos$nosci zawarto w Zatgcznikach 2.1 — 2.16.

Dane konstrukcyjne poszczegdlnych obiektéw inzynierskich przedstawiono w Rozdziale 7,
jak réwniez w zalgcznikach rysunkowych na koncu opracowania.

W celu kontroli osiadan przewiduje si¢ zastosowanie odpowiedniego systemu monitoringu
obiektow budowlanych (wysokich nasypoéw ziemnych oraz obiektow mostowych) w ciagu
drogi wojewddzkiej nr 678, ktory jest niezbedny do rozpoznania zagrozen mogacych
wystapi¢ w trakcie robot budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie uzytkowania
obiektu budowlanego.

Realizacja poszczegdlnych prac budowlanych, zwigzanych z wykonywaniem obiektow i
budowli w podlozu gruntowym, wigze si¢ z konieczno$cig przeprowadzenia stosownych
odbiorow podloza gruntowego. W przypadku braku innych ustalen, odbior podtoza pod
projektowane obiekty mozna wykona¢ zgodnie z zasadami podanymi w odpowiednich
normach przedmiotowych (m. in. normie D-02.00.00: Roboty ziemne, Ogolne
Specyfikacje Techniczne OST, opracowanej przez Generalng Dyrekcje Drog Publicznych
[L7]).

Odbiory robot zwigzanych z realizacja posadowienia obiektow i1 budowli powinny

odbywac si¢ przy udziale uprawnionego geologa. Nie jest to jednak wymog obligatoryjny.
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