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1. Wstep

Niniejszy projekt geotechniczny sporzadzono w Pracowni Geologiczno-Inzynierskiej Sp. z 0.0. Sp. k. w Lodzi, na
zlecenie firmy Biuro Projektowania Mosty Tunele Fundamenty Jerzy Baranowski w Lédzi.

Przedmiotem niniejszego Projektu geotechnicznego sg przyjete zaloZenia, dane (z powolaniami na wyniki badan
podioza oraz na dokumenty zawierajace wiecej szczegdlow), metody obliczert oraz wyniki analizy bezpieczeristwa i
uzytkowalno$ci projektowanej inwestycji (ktére zawarte zostang w wyciggu z obliczen konstrukcji dolaczonym do projektu w
branzy konstrukcyjnej).

Przedmiotem przedsiewziecia jest budowa przepustu w ciggu DK 14 w migjscowos$ci Dobra, dz. nr 184/1inr 43/1,
woj. tédzkie.

Projekt geotechniczny wykonano na podstawie wynikéw badan geotechnicznych przedstawionych w Opinii
geotechnicznej i Dokumentacji badart podloza gruntowego oraz zgodnie z wytycznymi i zaleceniami okreslonymi w
rozporzadzeniach, ustawach i normach, {j.:

o Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2 2012 r., poz.
463);

o PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady ogdine;

o PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podioza
gruntowego;

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

1.1. Dzialka i jej polozenie

Interesujacy nas teren badan (dz. nr 184/1 i nr 43/1) przeznaczony pod planowanq inwestycje, zlokalizowany jest w
miejscowosci Dobra gm. Strykéw, pow. zgierski, woj. t6dzkie. W chwili obecnej konstrukcja przepustu jest betonowa. W
sasiedztwie przepustu wystepuja nieuzytki.

Pod wzgledem morfologicznym, obszar badan nalezy do mezoregionu Wysoczyzny Laskiej, ktora stanowi
zdenudowang w klimacie peryglacjalinym réwning morenowa, powstala w okresie zlodowacenia srodkowopolskiego stadialu
warty. Pierwotna naturalna rzezba terenu w wielu migjscach zatarta zostala w rezultacie intensywnej dziatalnosci czlowieka.

Powierzchnia terenu charakteryzuje si¢ deniwelacjami siegajacymi ok. 1,0 m, a rzedne niwelacyjne wahajq sie w
granicach ok. 171,3 - 172,3 m n.p.m.

1.2, Warunki podloza

Na podstawie przeprowadzonych trzech wiercen do glebokosci 4,3 - 5,0 m p.p.t. wynika, iz stropowg cze$¢ utwordw
czwartorzedowych, stanowiacych podioze gruntowe projektowanej inwestycji reprezentujg holoceriski humus (Qh), grunty
organiczne (Qhh) oraz osady rzeczne (Qhf). Przypowierzchniowq czes¢ podioza gruntowego stanowi gleba.
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Grunty organiczne (Qhh), stanowig gtownie namuly gliniaste i torfy, miejscami przewarstwione namutami
piaszczystymi. Utwory ujete w te warstwe stwierdzono w obu wykonanych otworach. Grunty te zalegaja bezpo$rednio pod
gleba i tworzg warstwe o migzszosci dochodzagcej do ok. 3.5 m.

Osady rzeczne (Qhf) pod wzgledem litologicznym reprezentowane sg przez piaski drobne i piaski $rednie. Piaski
drobne nawiercono w obu wykonanych otworach ponizej spagu osadéw organicznych, na glebokosci 3,8 — 4,0 m pp.t.
Tworza one warstwe o niewielkiej, nie przekraczajacej 0,5 m, migzszosci. Piaski $rednie wystepujq z domieszkami zwiru.
Ich migzszo$¢€ nie jest znana, gdyz wierceniami do glebokosci 5,0 m p.p.t. spagu tych osadéw nie osiagnieto.

W strefie przypowierzchniowej, na calym rozpatrywanym terenie badan wystepuje gleba o stwierdzonej migzszosci
0,0- 0,4 m. Nalezy zalozy¢, iz w rejonach, do ktérych wierceniami nie dotarto, miazszo$¢ gleby moze byé znacznie
wigksza.

Jak wynika z obserwacji na analizowanym terenie stwierdzono wystepowanie silnych saczen wody w obrebie
gruntéw organicznych. Ponadto we wszystkich wykonanych otworach, w gruntach niespoistych, stwierdzono wystepowanie
naporowego zwierciadla wéd gruntowych, ktére zostato nawiercone na glebokosci 1,3 - 4,0 m p.p.t., a stabilizowalo sie na
glebokosci 0,4 m p.p.t., tj. w granicach rzednych ok. 171,7 - 172,2 m n.p.m.

Dla niniejszego terenu inwestycyjnego w Opinii geotechnicznej przyjeto Il kategorie geotechniczna, natomiast
warunki gruntowe okreslono jako proste lub ziozone.

2. Prognoza zmian wiasciwosci podioza gruntowego w czasie

Warunki gruntowe mogq ulega¢ zmianom w czasie. Nalezy zwrdcié uwage, iz wskutek przylozonego obcigzenia w
o$rodku gruntowym, réwnoczesnie z rozpraszaniem sie nadwyzki ciSnienia wody w porach Au, powstaje jego odksztatcenie
(konsolidacja). Sciliwo$¢ ta, zwiazana z odptywem wody, w gléwnej mierze zalezy od wiasciwosci filtracyjnych podioza i
mozna jg podzielié na natychmiastowg (odksztalcenie wystepuje w chwili przyloZenia obciazenia), a takze przej$ciowq
(rozproszenie nadwyzki ci$nienia wody w porach nastepuje w dluzszym czasie). Dlatego tez nosno$¢ podioza nalezy
rozpatrzy¢ dla dwdch rodzajow warunkéw pracy gruntu: ,z odplywem” i ,bez odptywu”. Kazda zmiana stanu naprezenia w
podiozu gruntowym wywoluje zmiane jego porowatosci.

W przypadku malo $cisliwych $rednio zageszczonych piaskéw mozna nie bra¢ pod uwage zmian porowatosci
wskutek zmiany naciskéw, gdyz odksztalcenia sq mate.

Mozna przyjaé, ze osiadania fundamentéw na podlozu z gruntéw niespoistych nastepuja szybko i w momencie
zakoriczenia budowy wynosza 70-100%, na gruntach spoistych w stanie twardoplastycznym wynosza 50-70%, a w
gruntach organicznych nie przekraczajq 30-50% osiadan ostatecznych. Nalezy pamieta¢, ze powyzsze wskazowki sg
wylacznie orientacyjne i mozna je wykorzysta¢ do wstepnych rozwazan.



Projekt geotechniczny miejscowo$¢ Dobra dz. nr 184/1 i nr 43/1 woj. todzkie
3. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych

Na podstawie analizy makroskopowej, badarh polowych oraz korelacji z wynikami archiwalnymi ofrzymanymi z
terendw sasiednich, a takze o zblizonej budowie geologicznej, w obrebie jednostek stratygraficzno-facjalnych wydzielono
warstwy geotechniczne, dia ktérych, w oparciu o parametry wyprowadzone, ustalono wartoéci charakterystyczne. Nalezy
zaznaczyé, iz ze wzgledu na podstawowy charakter rozpoznania geotechnicznego podioza badanego obszaru,
zastosowanie metod statystycznych przy ustaleniu warto$ci charakterystycznych bylo w tym przypadku bardzo trudne, a
wrecz niemozliwe. W zwiazku z powyzszym przy ustalaniu warto$ci charakterystycznych postuzono si¢ dotychczasowg
polska praktykq” — wyznaczono je na podstawie nomograméw zamieszczonych w PN-81/B-03020 Grunty budowlane.
Posadowienie bezpo$rednie budowli, Obliczenia statyczne i projektowanie. Charakterystyczne wartodci parametréw
geotechnicznych dla wydzielonych warsiw ustalono stosujac metody B i C, wg pkt. 3.2 PN-81/B-03020. Jako ceche
wyrézniajacq dla gruntéw niespoistych przyjeto stopien zageszczenia Ip.

Krétka charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia sig nastepujaco:

warstwa | - gleba - grunty te nalezy usuna¢ w catosci z podioza budowlanego;

warstwa Il — grunty organiczne, giéwnie namuly gliniaste i torfy, miejscami przewarstwione namutami piaszczystymi.
Utwory ujete w te warstwe stwierdzono w obu wykonanych otworach. Grunty te zalegaja bezposrednio pod gleba i tworzg
warstwe o migzszo$ci dochodzacej do ok, 3,5 m;

warstwa ll1A - osady rzeczne, pod wzgledem litologicznym reprezentowane przez piaski drobne. Utwory te nawiercono
w obu wykonanych otworach ponizej spagu osadéw organicznych, na glebokosci 3,8 — 4,0 m p.p.t. Tworzg one warstwe o
niewielkiej, nie przekraczajacej 0,5 m, miazszoéci. Grunty te wystepuja w stanie $rednio zageszczonym. Do obliczer
przyjeto warto$¢ stopnia zageszczenia Ip=0,50;

warstwa llIB - to takze osady rzeczne, wyksztaicone jednak jako piaski srednie z domieszkami zwiru. Ich migzszo$é
nie jest znana, gdyz wierceniami do gleboko$ci 5,0 m p.p.t. spagu tych osadéw nie osiagnieto. Grunty te wystepuja w stanie
$rednio zageszczonym. Do obliczer przyjeto warto$é stopnia zageszczenia lp™=0,50.

4. Okreslenie cze$ciowych wspélczynnikéw bezpieczenstwa do obliczen geotechnicznych

Posadowienie budowli nalezy sprawdzi¢ ze wzgledu na mozliwo$é wystapienia dwdch grup stanéw granicznych
podioza gruntowego i przy projektowaniu nalezy wybraé wariant najbardziej niekorzystny:
e grupy stanéw granicznych no$nosci podioza gruntowego (I stan graniczny, kiéry wykonuje sig dla wszystkich
przypadkéw posadowienia),
e grupy stanéw granicznych uzytkowania obiektu (Il stan graniczny).
W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ warunki wystepujace w stadium realizacji oraz w stadium eksploataciji budowli.
Posadowienie posrednie elementéw obiektu budowlanego
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Do obliczenia nosnosci pali pojedynczych, jak i grup pali wedlug stanu granicznego no$nosci mozna
zastosowa¢ zasady podane w krajowej normie PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. No$no$¢ pali i
fundamentéw palowych.

Obcigzenie obliczeniowe (powigkszone o cigzar obliczeniowy pala) wywolane sila pionowa, dziatajace
wzdluz jego osi, powinno spetniaé warunek:

Q<m-N
gdzie:
N - obliczeniowa no$nos¢ pala [kN],
m - wspolczynnik korekcyjny, przyjmowany dla fundamentéw na trzech i wigcej palach, rowny m = 0,9; w
przypadku oparcia fundamentu na jednym palu przyjmuije si¢ m = 0,7, a na dwdch palach m = 0,8.
Dia pala wciskanego stosuje sie wzor:
NeENp+Ns=Sp-qln) -Agt Septf? -Asi
Dla pala wyciaganego stosuje sig wzor:
Nw=3 Sp-tfi) -As;
gdzie:
N, - nosnos¢ podstawy pala [kN],
N; — nosno$¢ pobocznicy pala [kN],
Sp, Ss, S¥— wspolczynniki technologiczne,
q™ - jednostkowa, obliczeniowa wytrzymalo$¢ gruntu pod podstawg pala [kPa],
t - jednostkowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ gruntu warstwy i wzdluz pobocznicy pala [kPa],
Ap ~ pole przekroju poprzecznego podstawy pala [m?],
Asi - pole pobocznicy pala zaglebionego w i-tej warstwie [m?2).

Warto$ci wspotczynnikow technologicznych Sp, Ss, S¥ dla poszczegdlnych rodzajow pali, w zaleznosci od
parametréw geotechnicznych gruntéw, przyjmuje sie wg Tablicy 4 zawartej w Polskiej Normie PN-83/B-02482,
Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentéw palowych. Dodatkowo do obliczen statycznych
wykorzystuje sie takze warto$¢ wspdlczynnika redukcyjnego pala my, ktéry przyjmuje sie wg Tablicy 8 zawartej w

w/w normie.

Zgodnie z PN — EN 1997-1: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne. dla
fundamentéw palowych rozpatruje si¢ 2 stany graniczne nosnosci: konstrukcyjny (STR) i geotechniczny (GEO).
W celu wykazania, ze fundament przeniesie projektowane obciazenie wciskajace z wystarczajacym zapasem
bezpieczenstwa nosnosci, dla wszystkich przypadkéw i kombinacji obcigzen stanu granicznego no$nosci nalezy

spetni¢ nastepujaca nierdwnose:
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Fc,ds Rc,d
gdzie:

Fc,q - obliczeniowy efekt oddziatywar\ na projektowany pal (uwzglednia takze ewentualne tarcie negatywne)
Re.4 - nosnos¢ obliczeniowa pala w gruncie wyznaczana przez podzielenie no$nosci charakterystycznej Rex
przez wspblczynnik bezpieczeristwa y,
Nosnos¢ charakterystyczna Re,k wyliczana jest z ogéinej zalezno$ci:

Re,=1/yrd * Min{(Recatcymean/§mean; (Re,catcimin/Smin}
gdzie:

(Re.calc)mean | (Re,caic)min - 53 0dpowiednio $rednig i minimalng wartoscig no$nosci granicznych
&mean | &nin - 53 wspolczynnikami korelacyjnymi odpowiednio dla wartosci $redniej i minimalnej no$nosci

graniczne
Yrd - wspoiczynnik okres$lajacy niepewnos$¢ zwigzana z przyjetym modelem obliczeniowym

Stany graniczne no$nosci
Zgodnie z PN - EN 1997-1: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czegé¢ 1: Zasady ogdlne oraz PN — EN 1997-

2: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg¢$¢ 2. Rozpoznanie i badanie podioza gruntowego — w obrebie stanu
granicznego nosnosci (ULS) wymienia nastepujace rodzaje stanéw granicznych zniszczenia:
e EQU - utrata stanu réwnowagi statycznej;
e GEO - zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podioza gruntowego;
e STR - zniszczenie wewngtrzne lub nadmieme odksztalcenie konstrukcji wzglednie elementéw
konstrukcyjnych, w tym réwniez podstaw fundamentowych, pali, cian podziemnych;
e UPL - utrata réwnowagi konstrukgji lub gruntu, spowodowana sitami wyporu wody;

o HYD - pecznienie wodne, erozja wewnetrzna i przebicie hydrauliczne.

Tablica 1 - wspélezynniki cze$ciowe ye z zestawu A1 w przypadku obcigzen statych,
STR/GEO
(wspélczynniki A1)

Obciazenia state

Ciezar wlasny betonu konstrukcyjnego

Zasypka
1,35 - jesli niekorzystne

Natozone obcigzenia statyczne L
1,0 - jesli korzystne

Parcie hydrostatyczne

Tymczasowe obcigzenia montazowe

Tablica 2 - wspélczynniki czesciowe ya z grupy A1 w przypadku obciazen zmiennych.
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\ STR/GEO
Obciazenia zmienne
(wspotczynniki A1)
ObcigzZenia ruchem pojazdéw na powierzchni 1,5 - jesli niekorzystne
0 - jesli korzystne

Na etapie analiz projektowych dia stanu granicznego STR oraz GEO nalezy przyjaé nastepujace wspdtczynniki
czesciowe zgodne z normg PN-EN 1997.
Tablica 3 - wspélczynniki cze$ciowe dla wlasciwosci gruntu (yw).

Zestaw

Parametr gruntu Symbol

M1 M2
Kat tarcia wewnetrznego ® Yo 1,0 1,25
Spojnosé efektywna Ye 1,0 1,25
Wytrzymalo$é na $cinanie bez
odplywu You 1,0 1.4
Wytrzymalo$é na $ciskanie
jednoosiowe Yau 1.0 L
Ciezar objetosciowy Yy 1,0 H 1,0
&  Wspdtczynnik ten stosuje sie do wartosci tan ¢’

Tablica 4 - wspélczynniki cze$ciowe okreslajace wytrzymato$é (yr).

Zestaw
No$nos¢ Symbol
R1 R2 R3
Noénos§¢ podtoza YRy 1,0 1.4 1.0
Przesunigcie
(poslizg) YR 1,0 1,1 1,0

Na etapie analiz projektowych dla stanu granicznego EQU nalezy przyjaé nastepujace wspélczynniki czesciowe

zgodne z normg PN-EN 1997.

Tablica 5 - wspotczynniki czeSciowe yr do oddzialywan.
Oddziatywanie Symbol Wartosé
Stale

Niekorzystne ® YGidst 1,1
Korzystne ® YGsto 0,9
Zmienne
Niekorzystne * Yauas 1.5
Korzystne ® Yasm 0
®  Destabilizujgce
b Stabilizujace
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Tablica 6 - wspétezynniki czesciowe dla wiasciwosci gruntu (ye).

Parametr gruntu Symbol Wartosé
Kat tarcia wewnetrznego ® Yo' 1,25
Spadjnost efektywna Ve 1,256
Wytrzymato$¢ na Scinanie bez

odplywu Yeu dit
Wytrzymato$¢ na jednoosiowe

$ciskanie Yau 1.4
Cigzar objetosciowy Yy 1,0

&  Wspolczynnik ten stosuje si@ do wartosci tan ¢’

Na etapie analiz projekiowych dla stanu granicznego wyparcia (UPL) nalezy przyjaé nastepujace wspéiczynniki
czesciowe zgodne z normg PN-EN 1997,
Tablica 7 - wspélczynniki cze$ciowe yr do oddziatywan.,

Oddzlatywanie Symbol Wartosé
State
Niekorzystne ? YGidst 1,00
Korzystne ® YGsto 0,90
Zmienne
Niekorzystne * YQudst 1,50
" Destabilizujgce
b Stabilizujgce

5. Okreslenie oddziatywan od gruntu

W ramach opracowywanego Projektu geotechnicznego jako oddzialywania, kidre mogq wystapi¢ w przypadku
projektowanej inwestycji, przyjeto w oparciu o Eurokod 7 — Cze$¢ 1 - punkt 2.4.2., nastepujace czynniki:
e parcie gruntu;
e naprezenia w podiozu;

» obcigzenia naziomu;
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¢ obcigZenia state i przyloZone od budowii;
o wykonanie wykopu;
¢ obcigZzenie pojazdami;
o skutki dziatania temperatury, w tym zamarzania.

Przy projektowaniu nalezy uwzglednia¢ parcie gruntu. Wyr6Znia si¢ nastepujace rodzaje parcia:
o parcie gruntu w spoczynku — kiére dziala na $ciane wtedy, jeZeli istniejaca $ciana jest idealnie sztywna

i nie ulega odksztalceniom pod wplywem obcigzenia gruntem, a jednocze$nie, jezeli $ciana ta jako
calos¢ nie wykazuje zadnego przesuniecia;
s parcie bierne — ktére okre$lane jako odpér gruntu i istnieje wiedy, jesli na $ciane dziata jakas sita
zewnetrzna powodujaca przesunigcie jej w kierunku do gruntu (ciSnienie miedzy $ciang a gruntem
ulega zmianie);
¢  parcie czynne gruntu — ktére istnieje wtedy, gdy Sciana ulegnie przesunigciu w kierunku od gruntu.
Dodatkowo przy okreslaniu oddzialywarh od gruntu nalezy podkresli¢, ze pod dzialaniem obcigzeri przekazywanych
przez budowle na podloze gruntowe wystepuja jego odksztalcenia zwigkszajace si¢ w miare wzrostu nacisku na grunt. Zbyt
duze obcigZenia gruntu moga doprowadzi¢ albo do przekroczenia nosnoéci granicznej gruntu, albo do zbyt duzego
osiadania, niedopuszczalnego dla danej konstrukcji, nawet gdyby obcigzenie gruntu bylo znacznie mniejsze od no$nosci
granicznej.

6. Przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego

Model obliczeniowy podioza zawarto w zalgczniku nr 1 niniejszej dokumentacii.

7. Obliczenie no$nosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogélnej statecznosci

Obliczenia statyczne stanu granicznego nosnoci i osiadania zawarto w zalaczniku nr 1 niniejszej dokumentacii.
Obliczenia nosnosci, osiadarh i ogblnej statecznosci zaleca sig przeprowadzi¢ metoda stanéw granicznych.
W toku obliczer stanu granicznego sprawdza sig nastepujace stany graniczne:

o utrata ogdinej statecznosci;

o wyczerpanie no$nosci, zniszczenie na skutek przebicia lub wypierania;

o utrata statecznosci na skutek poslizgu;

o {aczna utrata statecznosci podioza i zniszczenie konstrukii;

¢ zniszczenie konstrukcji na skutek przemieszczenia fundamentu;

¢ nadmieme osiadania;

¢ nadmieme wypietrzenie spowodowane pecznieniem, przemarzaniem lub innymi przyczynami;

niedopuszczalne drgania.
W toku obliczen stanu granicznego uzytkowania wykazuje sie ze;
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o projektowana konstrukcja nie doznaje nadmiernych osiadarh oraz przemieszczen;

¢ roznica osiadar oraz przemieszczeri elementéw konstrukcji nie zagraza statecznosci obiektu.

8. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéw

Do obliczerh nalezy przyja¢ dane zawarte na przekroju geotechnicznym oraz profilach otworéw przestawionych w
Dokumentacji badar podioza gruntowego.

Przekréj obliczeniowy nalezy wybra¢ w taki sposdb, by byt polozony w obrebie projektowanego obiektu oraz, by
uwzglednial najbardziej niekorzystne warunki gruntowe.,

9. Specyfikacja badai niezbgdnych do zapewnienia wymaganej jakosci robdt ziemnych i
specjalistycznych robét geotechnicznych

Wykonawca rob6t ziemnych i geotechnicznych jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz zgodno$é z
dokumentacja projektowa. Realizacja poszczegoinych prac budowlanych, zwigzanych z wykonywaniem obiektu w podiozu
gruntowym, wigze si¢ z koniecznoscia przeprowadzenia stosownych odbioréw podioZza gruntowego. Przeprowadzone
badania geotechniczne maja charakter punktowy, a przedstawione uwarsiwienie podioza wynika z interpretacji wiasnej
wynikow uzyskanych w poszczegélnych punktach i moze sig nieco rézni¢ od warunkéw rzeczywistych. W przypadku braku
innych ustalen, odbiér podioza pod projektowany obiekt mozna wykonaé zgodnie z zasadami podanymi w odpowiednich
normach przedmiotowych. Zaleca sig, aby odbi6r robét zwiazanych z realizacja posadowienia budowli odbyl sig przy udziale
inspektora nadzoru oraz uprawnionego geologa. W czasie prowadzenia prac budowlanych nalezy prowadzi¢ monitoring
istniejacej zabudowy znajdujacej sie w strefie oddziatywania wykopu.

Nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ czynnosci wykonywanych w terenie z metoda budowy zakladang w projekcie budowii.
Dostrzezone réznice migdzy zatozeniami projektowymi i czynno$ciami prowadzonymi w terenie nalezy bezzwlocznie
zglaszac. Decyzjg o kolejnosci wykonywania prac budowlanych podejmuje wykonawca.

Podane warunki geotechniczne powinny zosta¢ potwierdzone na miejscu budowy, podczas wykonywania robét
fundamentowych, przez uprawnionego geologa. Fakt ten nalezy potwierdzi¢ wpisem w Dzienniku Budowy. W oparciu o
potwierdzone warunki geotechniczne, przed przystapieniem do realizacji rob6t fundamentowych Wykonawca:

e opracuje projekt zabezpieczenia Scian wykopow,
e opracuje projekt zabezpieczenia dna wykopu.

Przez caly okres prowadzenia rob6t Wykonawca powinien monitorowac:
e przemieszczenia obudowy wykopu,

e przemieszczenia w poblizu budowanego obiektu.
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10. Okreslenie szkodliwosci oddziatywar wéd gruntowych na obiekt budowlany i sposobéw

przeciwdziatania tym zagrozeniom

W zwiazku z planowang inwestycjq oraz z wystepujacymi w jej zakresie warunkami gruntowo-wodnymi, woda
gruntowa moze bezposrednio oddzialywaé na obiekt budowlany. W trakcie prowadzenia prac, na analizowanym terenie
stwierdzono wystepowanie silnych saczert wody w obrgbie gruntéw organicznych. Ponadto we wszystkich wykonanych
otworach, w gruntach niespoistych, stwierdzono wystepowanie naporowego zwierciadla wod gruntowych, ktére zostalo
nawiercone na glebokosci 1,3 - 4,0 m p.p.t,, a stabilizowalo si¢ na glebokosci 0,4 m p.p.t., tj. w granicach rzednych ok.
171,7-172,2 m n.p.m.

11. Okreslenie zakresu niezbgednego monitorowania obiektu budowlanego, obiektéw sasiadujacych i
otaczajacego gruntu

Zakres czynno$ci majacych na celu monitoring konstrukcji na etapie budowy, jak i eksploatacji powinien zostaé
okreslony przez Projektanta obiektu. Zalecane jest takze prowadzenie monitoringu istniejacej zabudowy. Przy obiektach
Il kategorii geotechnicznej dziatania monitoringowe nie wykraczaja poza typowy nadzér robét i przeglady eksploatowanej
budowli. Ocena zachowania konstrukcji moze by¢ oparta na pomiarach przemieszczen wybranych punktéw konstrukgji.

Zgodnie z PN-EN 1997-1:2007. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne, czynnosci
kontrolne nad budowa powinny objaé nastepujace elementy:

o weryfikacja warunkéw gruntowych, tj. zgodnosci przyjetych w projekcie warunkow z rzeczywistymi;

o weryfikacja warunkéw wodnych, fj. okreslenie poziomu wéd gruntowych w momencie prowadzenia prac
ziemnych;

¢ kontrola stanu podioza gruntowego wystepujacego w poziomie posadowienia;

o kontrola prac ziemnych (prawidlowego zageszczenia wbudowywanego gruntu);

o kontrola wplywu prowadzonych prac ziemnych na tereny sasiednie.

Gdy przeglady obiektu wykaza jego nieprawidlowe zachowanie (osiadania, przemieszczenia, widoczne deformacje
itp.), ktérych charakter wskazuje na zwiazek z podlozem gruntowym, zaleca si¢ zainstalowaé repery i punkty pomiaru
osiadan lub przemieszczen i wykona¢ odczyty poczatkowe, zainstalowa¢ piezometry do obserwacji poziomu wod oraz
wykonaé inne urzadzenia dostosowane do przewidywanych probleméw.

12. Wnioski

1. Ninigjszy Projekt geotechniczny opracowano na podstawie Dokumentacji badan podioza gruntowego, ktora
zostala poprzedzona Opinig geotechniczna,
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2.

Podstawa prawng opracowania Projektu geotechnicznego jest Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r., poz. 463).
Zbadane grunty w strefie aktywnej podioza rozpatrywanego terenu ujeto w warstwy geotechniczne (vide
Dokumentacja badan podioza gruntowego). Podstawa podziatu byly wydzielenia geologiczne oraz badania
polowe. Dla wydzielonych warstw geotechnicznych ustalono charakterystyczne wartosci parametrow
geotechnicznych,
Realizacja poszczegélnych prac budowlanych, zwiazanych z wykonywaniem obiekiu w podiozu gruntowym,
wigze sie z konieczno$cig przeprowadzenia stosownych odbioréw podioza gruntowego. W przypadku braku
innych ustaler, odbiory podioza pod projektowang budowle mozna wykonaé zgodnie z zasadami podanymi w
odpowiednich normach przedmiotowych.
Zaleca sig, aby odbiory rob6t zwigzane z realizacjg obiektu odbywaly sig przy udziale inspektora nadzoru oraz
uprawnionego geologa.
Zaleca sig prowadzenie stalego monitoringu konstrukcji na etapie budowy, jak i pdzniejszej eksploatacii
przedmiotowego obiektu inwestycyjnego, a takze monitoring istnigjacej zabudowy.
Zgodnie z PN-81/B-03020, podioze gruntowe podzielono na zespoly stratygraficzno-facjalne, a w ich obrebie
wyrézniono warstwy geotechniczne. Dia humusu (warstwa |) i osadéw organicznych (warstwa Il) nie ustalono
parametréw geotechnicznych, gdyz sq to grunty nienadajace sie do bezpoSredniego posadawiania.
Posadowienie zgodnie z projektem opiera¢ si¢ bedzie na warstwach nosnych zalegajacych ponizej
osaddéw organicznych.
Dodatkowo w krawedzi jezdni wykonano wkop w celu sprawdzenia konstrukcji nawierzchni, ktéra przedstawia
sie nastepujaco:

0,0-0,2m p.p.t. - asfalt

0,2 - 0,3 m p.p.t. — piaski drobne z domieszkami gliny i okruchami asfaitu

<0,3 m p.p.t. - piaski Srednie z domieszkami zwiru
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Wyciag z obliczei statycznych wzmocnienia gruntu podtoza
dia przepustu w km 39+000 drogi krajowej nr 14 w m. Dobra

Projektowany przepust bedzie znajdowal sie miedzy fundamentami istniejgcego mostu
wykonanymi w $ciankach szczelnych drewnianych. W podtozu wystepujg nieno$ne grunty
organiczne (torfy i namuly). Przewiduje sie wzmocnienie przez wykonanie kolumn z gruntu
stabilizowanego cementem w technologii wysokoci$nieniowej (jet-grouting) zaglebionych w
gruntach no$nych. Przyjmuje sie wykonanie kolumn $rednicy 0,6 m, miedzy fundamentami
istniejacego mostu i pod wilotem i wylotem przepustu, w rozstawie co 1,60 m. Wysokos§é
kolumn bedzie wynosi¢ 2,7 m, z zaglebieniem w grunt nosny na min. 1,0 m. Kolumny majg
mie¢ wytrzymato$¢ na Sciskanie (po zwigzaniu cemento-gruntu) nie mniejszg niz 1,0 MPa.

Zatozenia do obliczen statycznych.

1.

Z uwagi na polozenie fundamentéw istniejagcego mostu i zastosowanie konstrukciji
przepustu z rury stalowej sptaszczonej, obcigzenia uzytkowe i od zasypki sklepienia
konstrukcji przepustu, przenoszg sie na te fundamenty.
Obliczenia no$nosci kolumn 2z gruntu stabilizowanego cementem w technologii
wysokocisnieniowej (jet-grouting) przyjeto jak dla pali fundamentowych wg PN-83/B-
02482 z pominieciem oporu pobocznicy.
Do obliczen przyjeto dwa charakterystyczne przekroje:

- przez fundamenty istniejacego mostu w osi drogi

- poza fundamentami istniejacego mostu przez wiot i wylot przepustu
Zasypki przepustu i wykopéw z umocnieniami, fundamenty kruszywowe przyjeto o
$rednim cigzarze objetosciowym 20 kN/m?
Naprezenia dopuszczalne w gruntobetonie kolumn 1,0 MPa = 1000 kN/m?

Przekréj przez fundamenty istniejacego mostu.

Obcigzenie na jedng kolumne jet grouting:
Q,=20,0x(1,30+0,45)x16x 1,6 x 1,2 =107,5 kN
Naprezenia w kolumnach:
$=Q,/F=107,5/(3,14 x 0,6 x 0,25) = 380,3 kN/m? < 1000 kN/m?
Sprawdzenie nosnosci kolumn jako pali:
Grunt w poziomie spodu kolumn:
- Ps, JD = 0,50,
— op6r graniczny pod podstawa q, = (3600+2150)/0,5 x 0,9 = 2588 kN/m?
— glebokos$é krytyczna he = 12,25 mdla Do =0,6 m
- wspoiczynnik S, przyjeto 1,0
Obliczeniowa no$no$é kolumny:
Np = 1,0 x (4,3/12,25) x 2588 x 0,283 = 257 kN
Sprawdzenie nosnosci kolumny:
Q, =107,5kNsmxN=0,9 x 257 = 231,3 kN



Przekré6j poza fundamentami istniejacego mostu przez wlot | wylot przepustu

Obcigzenie na jedng kolumne jet grouting:
Q, = 20,0 x (1,30+0,45+1,0) x 1,6 x 1,6 x 1,2 = 169,0 kN
Naprezenia w kolumnach:
$ = Q,/F = 169,0/(3,14 x 0,6 x 0,25) = 598,0 kN/m* < 1000 kN/m?
Sprawdzenie nosno$ci kolumn jako pali:
Grunt w poziomie spodu kolumn:
- Ps, Jp =0,50,
—  op6r graniczny pod podstawg g, = (3600+2150)/0,5 x 0,9 = 2588 kN/m?
gtebokos¢ krytyczna he = 12,25 mdla Dy = 0,6 m
- wspobiczynnik S, przyjeto 1,0
Obliczeniowa no$nos$¢ kolumny:
Np = 1,0 x (5,1/12,25) x 2588 x 0,283 = 304,9 kN
Sprawdzenie no$nosci kolumny:
Q, =169,0 kNS mx N=10,9 x 304,9 = 274,4 kN

Opracowat

mgr inz. Jerzy Baranowski



