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1. WSTEP

Wg Prawa budowlanego, kazdy projekt architektoniczno-budowlany obiektu
budowlanego powinien zawiera¢ zwiezty opis techniczny oraz czes¢ rysunkowa.
Opis techniczny, powinien okres$la¢ miedzy innymi:
- kategorie geotechniczng obiektu budowlanego,
- warunki i sposéb jego posadowienia,
- ocene techniczng obejmujacg aktualne warunki geotechniczne i stan
posadowienia obiektu.
Rozporzqdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 R. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéow budowlanych, Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej Warszawa, dnia 27
Kwietnia 2012 r. poz. 463, okreSla szczeg6towe zasady ustalania geotechnicznych
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych, zwane dalej
,2geotechnicznymi warunkami posadawiania”.

Geotechniczne warunki posadawiania przedstawia sie w formie:

1) opinii geotechnicznej;
2) dokumentacji badan podtoza gruntowego;
3) projektu geotechnicznego.

Ustalanie geotechnicznych warunkéw posadawiania polega miedzy innymi na:

e zaliczeniu obiektu budowlanego do odpowiedniej kategorii
geotechnicznej;

* okreSleniu nos$no$ci, przemieszczen i ogdlnej statecznosci podioza
gruntowego;

* ustaleniu wzajemnego oddziatywania obiektu budowlanego i podtoza
gruntowego w roznych fazach budowy i eksploatacji, a takze
wzajemnego oddziatywania obiektu budowlanego z obiektami
sasiadujacymi;

e ocenie stateczno$ci zboczy, skarp wykopow i nasypow;

e ocenie wzajemnego oddzialywania wéd gruntowych i obiektu
budowlanego;

* ocenie stopnia zanieczyszczenia podtoza gruntowego i doboru metody
oczyszczania gruntow.

Zawartos¢ projektu geotechnicznego zgodnie z EN 1997-1, powinna zawierac:

- opis dziatki i jej otoczenia,

- opis warunkéw w podtozu gruntowym,

- wartosci obliczeniowe, wiasciwosci gruntow,

- wykaz stosowanych norm i przepiséw,

- geotechniczne obliczenia projektowe i rysunki,

- zalecenia dotyczace projektu fundamentow,

- wykaz zagadnien do sprawdzania podczas budowy lub wymagajacych

monitorowania.

1.1. Podstawy opracowania

e Zlecenie Gminy Koronowo, Plac Zwyciestwa 1, 86-010 KORONOWO
(zlecenie nr IPR.K.7012.1.48.2013 z dnia 16.12.2013).
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* Decyzja Powiatowego Inspektora Budowlanego z dnia 16 maja 2013 roku, nr
PINB-7143-7/117Z].

* Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r., w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektow budowlanych. (Dz. U, Warszawa, dnia 27 kwietnia
2012 r. Poz.463).

* Wytyczne techniczno-projektowe, projekty branzowe i materiaty przekazane
przez Inwestora.

e Wyniki polowych i laboratoryjnych badan geotechnicznych zawartych w
dokumentacjach:  geologiczno-inzynierskiej i  geotechnicznej, opinii
geotechnicznej wykonanych do projektu budowlanego przedsiewziecia.

1.2. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest Projekt geotechniczny do przedsiewziecia
stabilizacja osuwiska, odtworzenie budowli ziemnej, nasypu mostu kolejki wgskotorowej
w Koronowie - Okolu dziatka nr ewid. 475/11.

Projekt opracowano w zwigzku z decyzja Powiatowego Inspektora Nadzoru
Budowlanego z dnia 16 maja 2013 roku.

Powialowy inspeiior
Madzors Budowlanego
ul. Zygmunta Augusta 16

85-082 BYDGOSZCZ . .
Bydgoszcz dnia 16 maja 2012r,

PINB-7143-7/11 Z]
DECYZIJA

Na podstawie art. 104 i art. 155 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. — Kodeks
postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. z 2000 r. Nr 98 poz.1071 z
pozn. zm.) po rozpatrzeniu wniosku zlozonego przez Gmine Koronowo z dnia
23.04.2012r. w sprawie zamiany mojej decyzji z dnia 17.01.2012r., znak PINB-7143-
7/11 ZJ w zakresie terminu wykonania natozonego obowigzku.

zmieniam decyzje wlasnq z dnia 17.01.2012r. znak PINB-7143-7/11 ZJ naktadajgcq na
Gmine Koronowo — jako wiasciciela nieruchomosci budowli ziemnej, tj. nasypu
nieczynnej kolejki waskotorowej usytuowanego na terenie dziatki oznaczonej nr ewid.
1235 w miejscowosci Koronowo gmina Koronowo podjecia nizej wymienionych
obowigzkéw celem wyeliminowania potencjalnego zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi
oraz bezpieczerisiwu mienia zwiqzanego z czynnym osuwiskicin, w upeiriiu o wskazania
zawarte w ,, Ekspertyzie geotechnicznej dotyczqcef przyczyn powstania osuwiska nasypu
kolejowego wplywu osuwiska na statecznos¢ prawobrzeznego przyczotka mostu kolejki
waskotorowej w Koronowie oraz koncepcji jego zabezpieczen” opracowanej przez
Zakiad Geomechaniki Instytutu Budownictwa Wodnego Polskiej Akademii Nauk w
Gdarisku pod kierownictwem dr hab. inz. Waldemara Swidziviskiego a mianowicie:

* W terminie do dnia 30 kwietnia 2012r., naprawié i uzupeinié istniejqcy system
drenazu powierzchniowego usytuowany w obrebie nasypu kolejowego przed
przyezolkiem od strony Okola, w szczegdlnosci reprofilowac réw powyzej
nasypu . Istniejqcy przepust w nasypie kolejki wyremontowac. Row ponizej
nasypu oczyscic i odbudowadd, ...

ustalajqc nowy termin wykonania ww obowiqzku na dzient 31 lipca 2012r., pozostafe
obowiqzki wskazane w decyzji pozostajq bez zmian.
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Projekt geotechniczny opracowano na podstawie dokumentacji badan podtoza
gruntowego opisujacej warunki geologiczno-inzynierskie i geotechniczne, gruntowo-
wodne podtoza rozpoznanych do potrzeby stabilizacji i odbudowy stanu réwnowagi
zbocza czynnego osuwiska w Koronowie - Okolu na dziatce nr 475/11.

Projekt geotechniczny zawiera:

1) prognoze zmian wtasciwosci podtoza gruntowego w czasie;

2) okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych;

3) okreSlenie czesciowych wspéiczynnikéw bezpieczenstwa do obliczen

geotechnicznych;

4) okreslenie oddziatywan od gruntu;

5) przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego, a w prostych
przypadkach projektowego przekroju geotechnicznego;

6) obliczenie ogdlnej statecznosci zbocza;

7) ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéw konstrukcji
wzmacniajacych;

8) specyfikacje badan niezbednych do zapewnienia wymaganej, jakosci robot
ziemnych i specjalistycznych robot geotechnicznych;

9) okreslenie szkodliwo$ci oddziatywan wod gruntowych na obiekt i sposobow
przeciwdziatania tym zagrozeniom;

10) okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektéw sgsiadujacych i otaczajacego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie robét budowlanych lub
w ich wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego.

1.3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

1- Rozporzqdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych. (Dz. U., Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 463).

2- Rozporzgdzenie Ministra z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie standardéw jakosci gleby
oraz standardow jakosci ziemi, (Dz. U. 02.165.1359 z dnia 4 paZdziernika 2002 roku).

3-  PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia Podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar.

4- PN/B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

5-  PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Projektowanie i obliczenia statyczne posadowien
bezposrednich.

6- PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia i symbole, podziat i opis gruntéw.

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

8- PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntéw.
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

9- PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntow.
Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania.

10- PN-EN 1997-1:2008, Eurokod 7, Projektowanie geotechniczne, Czes¢ 1 : zasady ogdlne,

11- PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego.

12- PN-EN 1990:2002. Podstawy projektowania Konstrukcji

13- PN-5-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

14- Poprawka do Polskiej Normy PN-EN 1997-1:2008/ApZ2, Eurokod 7, Projektowanie
geotechniczne, Czes¢ 1: zasady ogdlne,

15- Instrukcja ITB nr 296. Posadowienie budowli na gruntach ekspansywnych. Warszawa
1990.

16- Instrukcja ITB nr 303. Ustalenie przydatnosci gruntéw dla potrzeb budownictwa.
Warszawa 1990.
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Instrukcja ITB nr 304/91.Posadowienie obiektéw budowlanych w sqgsiedztwie skarp i
zboczy.

Przystanski |. Wykopy fundamentowe i odwodnienia gruntu, Wyd. Politechniki

Poznarniskiej, Poznan 1984.

Witun Z. Zarys geotechniki. WKit, Warszawa 2000.

Wytyczne techniczne przekazane przez Zleceniodawce wraz z planem sytuacyjno-
wysokosciowym.

Materiaty Konferencyjne, Projektowanie Geotechniczne - Badania i Dobor Parametréw,
Warszawa SGGW, 13 - 13 wrzesnia 2013.

Projekt wykonawczy. Branza mostowa. Budowa Sciezki rowerowej w powiecie bydgoskim,
chetminskim i miescie Bydgoszcz, obejmujgca swoim zasiegiem czes¢ 5 - Gmina

Koronowo. tozyniski W. Sterczewska K. NOW-EKO. Biuro Projektéw Spétka z o.o., Olsztyn,
listopad 2013 rok.

Kulczykowski M., Swidziriski W., Zabuski L.: Ekspertyza geotechniczna dotyczqca przyczyn
powstania osuwiska nasypu kolejowego wplywu osuwiska na statecznos$¢ prawobrzeznego
przyczétka mostu kolejki wgskotorowej w Koronowie oraz koncepcji jego zabezpieczen
(umowa C2-16/2011), Instytut Budownictwa Wodnego Polskiej Akademii Nauk, Zaktad
Geomechaniki, Gdansk, wrzesien 2011.

Kulczykowski M., Swidziriski W, Zabuski L.: Identyfikacja i monitorowanie proceséw
osuwiskowych w dolinie Brdy w Koronowie koto Bydgoszczy, INZYNIERIA MORSKA I
GEOTECHNIKA, nr 6/2012, str. 691-699.

Zabuski Lestaw: Ocena proceséw osuwiskowych na podstawie wynikéw pomiaréw
inklinometrycznych, Przeglqd Geotechniczny, nr 4/2013, str. 248-256.

Kulczykowski M., Swidziriski W.,, Zabuski L.: Osuwisko w nasypie przy przyczétku mostu
kolejki wgskotorowej w Koronowie k. Bydgoszczy, XXVI Konferencja Naukowo- Techniczna
Awarie Budowlane Szczecin-Miedzyzdroje, 2013, str. 451 - 458

Aktualizacja programu ochrony Srodowiska dla gminy i miasta Koronowo na lata 2012 -
2015 z perspektywq do 2019, http://www.bip.koronowo.pl/bip _download.php/id=11
Podktad Geodezyjny dziatki, stan grudzien 2013, A. Izbaner Koronowo 2013 i stan marzec
2014.

Dokumentacja geologiczna ustalajgca warunki hydrogeologiczne i geologiczno-
inZynierskie czynnego osuwiska na skarpie Doliny Brdy w miejscowosci Okole gm.
Koronowo. Piekarski T, Piekarski P. APA-GEO Bydgoszcz, czerwiec 2005 rok.

Galon R. Morfologia doliny i zandru Brdy. Torun 1953, Vol. 1 Nr 6 Studia Societatis
Scientarium Torunensis.

Kumor M. z zespotem; Mapa terenéw zagrozonych ruchami masowymi Doliny Brdy, od
granicy miasta Bydgoszczy do granic wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, Bydgoszcz-
Torun Urzqd Marszatkowski, 2008.,

Smieszek S. Praca inzynierska - Statecznos¢ osuwiska Wiadukt k. Koronowa, Katedra
Geotechniki UTP Bydgoszcz, napisana pod kierunkiem prof. M. Kumor, 2014.

Projekt robét geologicznych do przedsiewziecia: stabilizacja zbocza w rejonie czynnego
osuwiska w Koronowie - Okolu dziatka nr ewid. 475/11.

Decyzja o przyjeciu Projektu robdt geologicznych: Starosta Bydgoski Decyzja z dnia
14.02.2014, 0S.111.6540.3.2013/2014.

Dokumentacja geologiczno-inzynierska do przedsiewziecia stabilizacja zbocza w rejonie
czynnego osuwiska w Koronowie — Okolu dziatka nr ewid. 475/11. Bydgoszcz, marzec 2014
rok. Pracowania InZynieryjno-Geologiczna Bydgoszcz.
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2. PRZY]JETA KATEGORIA GEOTECHNICZNA

Na podstawie otrzymanych wynikéw rozpoznania zatozen techniczno-uzytkowych
obiektu i geotechnicznego (35) stwierdza sie, Ze:

* w dokumentowanym podiozu aktywnego osuwiska sa skomplikowane
warunki gruntowe, ze wzgledu na: nastepujace fakty geologiczne tj.
wystepowanie czynnego osuwiska, gruntéw ekspansywnych i
fluwioglacjalnych o charakterze nieciggtym oraz miejscami organicznych,
przy wystepowaniu niekorzystnych zjawisk geologicznych,

* zwierciadto wod gruntowych zalega, co najmniej 20,00 m p.p.t., gérnego
naziomu zbocza, tj. ponizej projektowanego poziomu posadowienia.

* kategoria geotechniczna zbocza, zbocze do zagospodarowania obiektami
budowlanymi, nachylenie a = 17°> 159; zbocze kategorii III.

Ze wzgledu uzyskane wyniki rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych oraz
rodzaj i stan zagrozenia obiektu okreslono skomplikowane warunki gruntowo-wodne
i kategorie geotechniczng zbocza III, zgodnie z Rozporzqdzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych. (Dz. U., Warszawa, dnia
27 kwietnia 2012 r. Poz. 463), oraz Norma PN-EN 1997-2. Projektowanie geotechniczne.
Czes¢ 2: Rozpoznanie i badania podtoza gruntowego.

Przyjeto Kkategorie geotechniczna IIl w skomplikowanych warunkach
gruntowych.

Uwaga koncowa. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej
Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 463, w przypadku obiektow budowlanych
kategorii geotechnicznej trzeciej w skomplikowanych warunkach gruntowych
nalezalo wykonac¢ dokumentacje geologiczno-inzynierska, co jest zgodne z przepisami
Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981)
dla catosci przedsiewziecia.

3. LOKALIZACJA, WARUNKI GEOTECHNICZNE OSUWISKA

3.1. Lokalizacja i opis osuwiska

Dokumentacja geologiczno-inzynierska wykonywana jest do projektu
wykonawczego zabezpieczenia statecznosSci czynnego osuwiska WIADUNKT k.
Koronowa, w rejonie przeprawy przez most kolejowy. Obiekt zlokalizowany jest w
wojewoddztwie kujawsko - pomorskim, w powiecie bydgoskim i gminie Koronowo koto
miejscowosci Koronowo.

Teren znajduje sie w strefie potudniowej czesci gminy Koronowo, rys. 1.

Osuwisko ,Wiadukt” jest zlokalizowane na zachodnim (prawym) brzegu rzeki
Brdy w miejscu nasypu kolejowego pod mostem nieczynnej kolejki waskotorowe;j.
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Rys.1. Lokalizacja osuwiska.

Osuwisko i most nad doling rzeki Brda zlokalizowany jest na dziatce o nr ew.
475/11 w obrebie Koronowo, bedacej wtasnoscig Skarbu Panstwa w trwatym zarzadzie
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej z siedzibg przy ul. Fr. Rogaczewskiego 9/19,
80-804 Gdansk.

Osuwisko ,,Wiadukt” jest potozone na zachodnim (prawym) brzegu rzeki Brdy.
Inicjacja osuwiska datowana jest na luty 2011, natomiast gwattowny zsuw nastgpit w
drugiej potowie marca 2011 roku.
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Rys.2. Stan osuwiska, widok od strony zachodnigj, listopada 2013.

Od tego czasu obserwuje sie powolny rozwdéj ruchu osuwiskowego, ktéry
zagraza mieszkancom wsi Okole uniemozliwiajgc przejscie przez most. Obecnie teren
nie jest uzytkowany gospodarczo i jest uzbrojony w podziemng infrastrukture, tj.
kanalizacje tloczng przechodzaca przez most rurag podwieszong. Aktualnie sie¢ jest
uszkodzona. Teren jest niezabudowany, stanowi podbudowe bytej kolejki waskotorowej
biegnacej z Bydgoszczy do Koronowa.

Wspéirzedne geograficzne dla badanej lokalizacji odczytane ze szczegétowej
mapy Polski, arkusz - Bydgoszcz, wynosza:

A =5317,

- szerokosc¢: ¢ =1856.

Deniwelacje terenu wynosza okoto 20 m liczac od gérnego naziomu goérnego do
poziomu lustra wody w Brdzie. Teren osuwiska jest niezaro$niety drzewami lub
krzewami, ktére wycieto w 2011 roku, podczas pierwszej préby wykonywania
zabezpieczen zbocza.

- dtugos¢:

Na zboczach tarasu Brdy obserwuje sie koluwia. Ich migzszo$¢ jest najczesciej
zréznicowana. Masyw koluwium budujg grunty spoiste z duza zawarto$cig frakc;ji ilastej.
Sa to gtéwnie ity mio-pliocenskie. Lokalnie mozna takze zaobserwowac gliny zwiezte w
stanie twardoplastycznym. Gliny, ktére znajduja sie w obszarze powierzchni poslizgu
charakteryzuja sie stanem plastycznym. Badania makroskopowe gruntéw
przeprowadzone w czasie wiercen wskazywaty na stan miekkoplastyczny gruntéw
znajdujacych sie w obrebie powierzchni poslizgu.

Sytuacja projektowa. W danej sytuacji projektowej nalezy zwrdci¢ uwage na
to, iz awaria zbocza juz nastgpita i osuwisko jest w fazie ruchu. Nie mozna wykluczy¢
mozliwosci dalszego rozwoju ruchu osuwiskowego.
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Stopien aktywnosci osuwiska. Aktualnie osuwisko mozna okres$li¢ jako
niedawno powstate oraz czynne w chwili obserwacji. Inicjacje osuwiska przyjmuje sie
na luty 2011 roku i od tego czasu obserwuje sie caty czas ruch osuwiskowy.

Profil oraz budowe geologiczng zbocza przedstawia rysunek 3 i 4.
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Rys. 3. Plan osuwiska Wiadukt k. Koronowa, wg (51), stan 2012.

» Klasyfikacja zbocza w zaleznosci od budowy geologicznej i od pochodzenia
gruntow.

Zgodnie z instrukcjg Instytutu Techniki Budowlanej ,Ocena statecznosci skarp i
zboczy” (12) oraz (55) analizowane zbocze pod wzgledem budowy geologicznej mozna
zaliczy¢ jako niejednorodne, sktadajace sie z réznych rodzajéow gruntéw o zmiennych
wilasciwosciach mechanicznych. Zbocze te jest zbudowane zaréwno z gruntéow
niespoistych (piasek wodno-lodowcowy), jak i spoistych (glina morenowa, it). Grunty te
s3 uwarstwione w gtdwnej mierze w taki sposéb, iz grunty niespoiste leza na stropie
gruntéw spoistych, co przyczynito sie to do powstania osuwiska na styku obydwu
warstw. Warunki gruntowe skomplikowane.
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Rys. 4. Przekroj geologiczny w rejonie inwestycji, wg (51).
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3.2. Warunki wodne

Gtowny czwartorzedowy poziom wodono$ny jest zlokalizowany na poziomie
55-60 m n.p.m. Poziom ten jest uyjmowany w danym rejonie studniami wierconymi.
Zwierciadto okresla sie jako swobodne lub napiete. Jest to uzaleznione od budowy
geologicznej w danym miejscu. Lokalnie zauwaza sie takze wysieki wody w kierunku
skarpy. Filtracja na skarpach jest wzmozona w okresie zwiekszonej iloSci wody na
zboczu, a wiec podczas intensywnych opadéw oraz roztopdéw.

Stwierdzono  wystepowanie = wody  gruntowej poziomu  ptytkiego,
czwartorzedowego w postaci niecigglego, swobodnego w warstwie utworéw
piaszczystych nad stropem itéw serii poznanskie;j.

4. UWARUNKOWANIA GEOTECHNICZNE WZMOCNIENIA 1
STABILIZACJI OSUWISKA

Rzeczywiste warunki gruntowe i geomorfologiczne oraz tektonike nalezy
scharakteryzowa¢, jako skomplikowane ze wzgledu na stwierdzone fakty geologiczne
tj. tereny osuwiskowe o wysokosci zboczy powyzej 15 m, kacie nachylenia zbocza ponad
15°, czynne procesy osuwiskowe, lokalng zmienno$¢ gruntéw stabonos$nych, zmienng
tektonikg glacjalng podioza i litogeneze, wystepowanie niekorzystnych zjawisk
geologicznych. Warunki wodne zaliczy¢é mozna do zmiennych, zaleznych od
intensywnosci opadéw atmosferycznych.

Ponizej zestawiono zasadnicze uwarunkowania i realizacji prac budowlanych i
projektowych istotnych do wykonania biurowca.

4.1. Geotechniczne warunki posadowienia obiektéw budowlanych

Ze wzgledu na potrzebe pilnego wykonania zabezpieczenia osuwiska przy
pomocy Srodkoéw technicznych oraz zasieg i rodzaj projektowanej budowli, zakres
gtebokosci 20 m p.p.t, wykonanego rozpoznania podtoza gruntowego jest
wystarczajacy do zaprojektowania prac stabilizacyjnych. Rozpoznanie geologiczno-
inzynierskie, obejmuje potencjalng strefe wspéipracy stabilnego podtoza =z
konstrukcjami oporowymi.

Ad. Warunkéw gruntowych zbocza
Dane geometryczne zbocza oraz wymiary strefy zagrozonej (35):
- wysoko$c¢ zbocza - okoto 16 m,
- kat nachylenia zbocza - okoto 17°,
- dtugos$¢ osuwiska - okoto 36 m,
- gtebokos¢ od powierzchni terenu do powierzchni poslizgu - okoto 4,5 m.
W danej sytuacji geostatycznej, w przypadku nie podejmowania prac
zabezpieczajacych nie mozna wykluczy¢ mozliwosci dalszego rozwoju ruchu
osuwiskowego.
» Stopien aktywnosci osuwiska
Aktualnie osuwisko mozna okresli¢ jako czynne. Inicjacje osuwiska przyjmuje
sie na luty 2011 roku i od tego czasu obserwuje sie caty czas ruch osuwiskowy.
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= Kategoria geotechniczna zbocza (35), zbocze do zagospodarowania obiektami
budowlanymi, nachylenie a = 179> 159; zbocze kategorii III.

Ad. Warunkéw wodnych

Stwierdzono w badanym podiozu wystepowanie wody gruntowej poziomu
ptytkiego, czwartorzedowego w postaci nieciggtego, swobodnego i lekko napietego
lustra w warstwie utworow piaszczystych i lokalnie w warstwie nad itowe;j.

Wody tej warstwy powinny by¢ ujete specjalnym drenazem systemowym.

Warstwa podstawowa kompleksu piaszczystego pod itowego nie jest
nawodniona do gtebokosci okoto 20,0 m p.p.t, (tj. do rzednej 56,50 m n.p.m., - rzedna
gérnego naziomu zbocza). Poziom wody w Brdzie (w odlegtosci ponad 80 m)
stwierdzono na rzednej 57,37 m n.p.m., stan: 2 stycznia 2014 roku.

Istnieje zwigzek hydrauliczny wody gruntowej poziomu pod itowego z wodami
Brdy.

Rzeka wykazuje charakter infiltracyjny do podtoza, na analizowanym odcinku
wystgpienia osuwiska.

Ad. Posadowienia konstrukcji wzmacniajacych
Proponuje sie posadowienie posrednie fundamentéw  konstrukcji
wzmacniajgcej w warstwie geotechnicznej II, piaskéw drobnych/srednich.

* Ze wzgledu na zaburzona i dynamicznie zmieniajaca sie rzezbe terenu
osuwiska (réznice pozioméw pomiedzy progami osuwiska wynosza 2 m
w granicach dziatki), realizacja planowanej inwestycji wigzac sie bedzie z
wykonaniem robo6t ziemnych w stosunkowo duzym zakresie.

* Poziom posadowienia podstawy pali muru oporowego nalezy okresli¢ z
warunku rownowagi zbocza przyjmujac wskaznik statecznosci F > 1,5,
stosowanie do rozwigzania konstrukcji kiadki i przyjetego oparcia
kratownicy na istniejgcej podporze ceglane;.

*  WyKklucza sie w istniejagcych warunkach geotechnicznych posadowienie
konstrukcji oporowych na palach prefabrykowanych wbijanych
dynamicznie.

» Zaleca sie zastosowanie pali wierconych formowanych w gruncie z rurg
odzyskiwang i poszerzona podstawa, $Srednica pala ®>500 mm.

¢ Wskazanym jest zastosowanie grupy pali w formie pali rozsunietych w
strefie krawedziowej zbocza.

e Grunty spoiste (ity) wydobywane z wykopu nie moga by¢ wbudowywane
w konstrukcje nasypu oporowego.

e Nalezy bezwzglednie zabezpieczy¢ w sposéb trwaty rodzime podtoze w
wykopie przed naptywem wdd oraz przed wptywem czynnikéw
atmosferycznych (np. przed uplastycznieniem, przemarzaniem),
uktadajac warstwe podbetonu bezposrednio po wykonaniu wykopu do
planowanej rzednej posadowienia oczepu.

Ad. Robét ziemnych i fundamentowych

* Roboty ziemne i fundamentowe nalezy wykonywa¢ pod statym
nadzorem geotechnicznym i nadzorem projektanta.

e Odbiorowi geotechnicznemu powinno podlega¢ podtoze projektowanych
fundamentéw (sprawdzenie rodzaju i stanu gruntow w poziomie
posadowienia i ponizej co najmniej 1,0 m p.p.p.,) oraz drenaz systemowy,
podbudowa i ochrona gruntéw gérnego naziomu zbocza.
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4.2. WniosKi
W dokumentowanym podtozu budowlanym wystepuja skomplikowane

warunki gruntowe i proste warunki wodne do posadowienia posredniego
fundamentu konstrukcji oporowych stabilizujacych osuwisko.

Analizujac warunki geologiczno-inzynierskie tgcznie z funkcja techniczng
projektowanego ustabilizowania osuwiska proponuje sie do niniejszego

przedsiewziecia kategorie geotechniczna IIl w skomplikowanych warunkach
gruntowych.

4.3. Zalecenia i wytyczne geologiczno-inzynierskie
Warstwami o korzystnych wtasciwosSciach nosnych i statecznosci podtoza sa
warstwy geotechniczne zbudowane z piaskow drobnych/$rednich II.

e Zalecane jest posrednie posadowienie fundamentu projektowanej konstrukcji
oporowych w warstwie geotechnicznej nr II, tj. w gruntach niespoistych, powyzej
zwierciadta wody gruntowej, na rzednej okreslonej z warunku réwnowagi
zbocza, wskaznik statecznos$ci F > 1,5.

* Do obliczenia statycznego nos$nos$ci i statecznosci podioza gruntowego nalezy
wykorzysta¢ dane zawarte w zatgczniku 3, w powigzaniu z ustalonymi
warunkami geotechnicznymi i budowg geologiczng, oraz warunkami wodnymi
przedstawionymi w zatgcznikach 4.1 do 4.2. (35).

* Podtoze traktowac nalezy, jako zréznicowane, genetycznie niejednorodne.

4.4. Geotechniczne warunki posadowienia konstrukcji oporowych
Ze wzgledu na stwierdzone warunki gruntowo-wodne - mozna przeanalizowaé
posadowienie fundamentéw konstrukcji oporowych w nastepujacy sposéb:

* zalecane jest posadowienie w sposéb posredni w gruntach warstwy II, na
palach, z wykluczeniem pali wbijanych,

* do zasypania fundamentéw nalezy wykorzysta¢ niespoiste grunty rodzime z
wykopu, zageszczajac je do stanu poczatkowego - naturalnego, nie mniej niz
1s>0,98,

* w strefach dziatki przeznaczonych pod nawierzchnie utwardzone, tam gdzie
zalegaja nieregularnie grunty twardoplastyczne warstwy 1, nalezy je
odpowiednio zabezpieczy¢ przed degradacja i statym lub okresowym doptywem
wody, tworzgc warstwe infiltracyjng odbierajaca wody atmosferyczne i
przekazujace je do istniejgcych rowéw odwadniajacych,

* nalezy wykona¢ systemowy drenaz typu francuskiego w osi podtuznej osuwiska z
odgatezieniami odprowadzajacymi zbierane wody do istniejacych rowow
odwadniajacych zbocze,

e drenaz systemowy zaleca sie utozy¢ ponizej warstwy poslizgowej, tj. na strefie
stropowej warstwy potzwartych itéw (Ib),

* nalezy zapewni¢ staty nadzdér geotechniczny przez uprawniona osobe, nad
robotami ziemnymi i indywidualnym odbiorem podtoza pali oraz podbudowy,
zgodnie z wymogami Eurokodu 7,

* Prace ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami BHP.

Szczegotowo warunki geotechniczne przedstawiono w zatacznikach graficznych do
Dokumentacji (35).
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4.5. Sformulowanie probleméw geotechnicznych i
srodowiskowych
Przedstawione powyZej dane ogélne w nawigzaniu do uwarunkowan
budowlano-konstrukcyjnych muréw oporowych, koniecznosci zabezpieczenia zbocza
oraz ochrony podtoza i niedopuszczenia do zmiany warunkéw wodnych a takze
zabezpieczenia interes6w o0sOb trzecich wymagaja szczegdétowego rozpatrzenia i
uwzglednienia w projekcie wykonawczym nastepujacych zagadnien:

* bezpiecznego i racjonalnego sposobu wykonania prac fundamentowych,

* wtasciwego doboru metody i sposobu wykonywania prac ziemnych,

* rozwiqzania kompleksowego wzmocnienia lub stabilizacji zbocza,

* sposob odwodnienia skarpy zbocza w czasie prowadzenia prac ziemnych,

* konieczno$¢ odwodnienia obiektu na czas uzytkowania,

* wyboru rozwiqzan minimalizujgcych wptyw posadowienia nowych
konstrukcji na zmiane warunkéw statecznosci w sgsiedztwie obiektu
mostowego, przewidzianych, jako koricowa faza stabilizacji osuwiska.

Prace fundamentowe i ziemne prowadzi¢ bezwzglednie pod nadzorem
uprawnionego i dos$wiadczonego geotechnika, ze wzgledu na czynnych charakter
czynnego osuwiska, zréznicowang morfologie stropu warstwy statecznej oraz strefe
wymiany gruntéw i budowy nasypow ziemnych pod drogi dojazdowe.

Szczegb6towo warunki geotechniczne przedstawiono w zatgcznikach graficznych
w Dokumentacji 35.

5. WZMOCNIENIE I STABILIZACJA OSUWISKA

Przedmiotem projektu geotechnicznego jest przedstawienie rozwigzan oraz
technologii umozliwiajacych odbudowe i zapewnienie statecznosci czynnego osuwiska

w miejscowosci Koronowo, w okolicach mostu dawnej kolejki waskotorowej nad rzeka
Brda.

5.1. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentow

Przedstawione dane w Opinii Geotechnicznej (36) oraz w Dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (35) w nawigzaniu do uwarunkowan budowlano-
konstrukcyjnych obiektu, wymagaja konieczno$¢ zabezpieczenia skarp oraz ochrony
podioza i niedopuszczenia do trwalych zmiany warunkéw wodnych a takze
zabezpieczenia potencjalnych uzytkownikow terenu.

W opracowanym projekcie wykonawczym nalezy uwzgledni¢ nastepujace
zasady:

* sposéb wykonania prac wzmacniajqcych i stabilizacyjnych oraz
fundamentowych,

* sposéb wykonywania prac ziemnych,

* rozwigzania  zabezpieczajqce  konstrukcje = wzmacniajgce = przed
niekorzystnymi zjawiskami pecznienia lub skurczu itéw,
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* metode odwodnienia zbocza w czasie prowadzenia prac ziemnych,

* koniecznos¢ indywidualnego odwodnienia obiektu na czas eksploataciji.

* rozwiqzania minimalizujgce wplyw powstatej konstrukcji na zmiane
warunkéw wodnych w sgsiedztwie obiektu,

* ochrone drzew, doboru nasadzen drzew i krzewdow.

Prace wzmacniajace zbocze, fundamentowe i ziemne prowadzi¢ bezwzglednie
pod nadzorem geotechnicznym, ze wzgledu na zmienne poziomy wody podziemnej,
morfologie stropu itéw ekspansywnych, strefe czynna osuwiska oraz brzeg Brdy.

Po wykonaniu analiz zaprojektowano rozwigzania pozwalajace na odbudowe
oraz zapewnienie stabilno$ci powstatego osuwiska.

Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage, ze z powodu aktywnego stanu osuwiska podane w
niniejszym opracowaniu rozwigzania moga wymagac¢ w trakcie realizacji modyfikacji.

Decyzje o przeprowadzeniu modyfikacji nalezy podja¢ bezposrednio w trakcie
realizacji w oparciu o opinie nadzoru geotechnicznego i autora niniejszego opracowania
a takze sugestie wykonawcy.

5.1.1. Obliczeniowe parametry geotechniczne
Wyprowadzone wartosSci parametrow geotechnicznych i/lub innych
wspoétczynnikéw, s3 uzyskane z wynikoéw bezposrednich badan polowych in situ i
laboratoryjnych - na podstawie teorii, korelacji lub do§wiadczenia.

Typ badania F = polowe
L = laboratoryjne
F1

Korelacje

Informacje
Z inrych

Zrodet z
| grunty,
i projekt

terenu,

/‘” . T
\9ft_r02 ne osz 300\31?2!9

Model geotechniczry | charakierysty
sci geotechnicz

N

Zastosowanie
wspotczynnikow )
c_ze_ﬁciowyctl_//

T

VWartosci abliczeniowe
parametrow geotechniczrych

Wartosci liczbowe parametréw geotechnicznych zestawiono w tabeli ponize;.

Przedstawione w ponizszej tabeli, zat. 3, wartosci liczbowe parametrow
geotechnicznych mozna wykorzysta¢ do obliczenia stateczno$ci oraz nos$nosci podtoza
gruntowego w powigzaniu z ustalonymi warunkami geotechnicznymi i budowg

geologiczng, oraz warunkami wodnymi przedstawionymi w Dokumentacji (35).
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Zalacznik 3. Legenda do przekrojow. Dokumentacja geologiczno-iniynierska; osuwisko Wiadult k. Koronowa
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5.1.2. Wspoétczynniki bezpieczenstwa do obliczen geotechnicznych
Wedtug Eurokodu-7, mamy trzy grupy wspoétczynnikéw czastkowych:

. do obcigzen,
. do parametrow geotechnicznych,
. do oporéw granicznych (w stanie GEO).

W zadaniach geotechnicznych, gdzie oddziatywania wywotane sg przez sity z
gruntu, reakcja gruntu moze by¢ réznie okreslona. Brak tu jest jednego okreslonego
parametru i czesto musimy okres$la¢ warto$¢ mobilizowang sity czy wytrzymatosci w
gruncie.

Generalng zasada jest spelnienie nieréwno$ci:

Ed < Rd.

W oddziatywaniach (E), (F) w geotechnice ktopotliwe s3 sity, ktére wynikaja z
oddziatywan gruntowych, a ktére wchodza w te ré6wnania.

Eurokod - 7, EN 1997-1, wyrdznia 5 stan6w granicznych:

EQU - utrata rownowagi konstrukcji, statecznosci ogélnej podtoza przy rozpatrywaniu
konstrukcji, jako ciato sztywne, w ktérych wytrzymato$¢ Kkonstrukcji jest

nieistotna

STR - utrata wytrzymato$ci wewnetrznej lub nadmierne odksztatcenia konstrukeji lub
elementow konstrukcji,

GEO - $ciecie albo nadmierne deformacje w gruntach lub skatach w obszarze
oddziatywania obiektu,

UPL - zniszczenie przez wypoér wywotany pionowymi sitami (naruszenie pionowej
réwnowagi sit),

HYD - zniszczenie w gruncie wywotane przeptywem wody wskutek spadku
hydraulicznego.

Stan graniczny GEO jest najczeSciej miarodajny do projektowania fundamentow.

PonizZej podano, za Eurokod - 7, wspotczynniki czeSciowe do oddziatywan i skutkéw
oddziatywan, (10, 11).

Obiekty wzmacniajgce osuwisko analizowano pod katem sprawdzenia dwoch
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standw granicznych (stanu granicznego nos$nosSci i stanu granicznego uzytkowalnosci),
gdzie sprawdzono w kazdym przypadku stateczno$¢ zewnetrzng i statecznosé
wewnetrzng. Analizy przeprowadzono sprawdzajgc najbardziej niekorzystny
mechanizm zniszczenia przebiegajacy po linii pos$lizgu zgodnie m.in. wg metody
Bishopa.

Ponizej podaje sie odpowiednie procedury przyjecia do obliczen stanow
granicznych no$nosci wartosSci wspétczynnikéw czesciowych.
W celu sprawdzenia stanéw granicznych nosnosci: Lkonstrukeyjnego (STR)
i geotechnicznego (GEO) nalezy stosowadé nastgpujace zestawy Al lub A2 wspélezynnikéw
cz¢sciowych do oddzialywan (yp) lub do skutkéw oddzialywan (vg):
— vg  do trwalych oddzialywan niekorzystnych lub korzystnych,
— vg  do zmiennych oddzialywar niekorzystnych lub korzystnych.

Tablica 6. Wspélezynniki cz¢éciowe do oddzialywan (vr) lub do skutkéw oddzialywan (vg)

Oddziatywani Symbol Zestaw
z1 anie mbo
T 7 Al A2
Niekorzystne 1,35 1,0
Trwate = Ve
Korzystne 1,0 1,0
. Niekorzystne 1,5 1,3
Zmienne Yq
Korzystne 0 0

Wspélezynniki cz¢sciowe do parametréow geotechnmeznych (yn)
W celu sprawdzenia stanéw granicznych nosnosci: konstrukeyjnego (STR)

1 geotechnicznego (GEO) nalezy stosowaé nastgpujace zestawy M1 lub M2 wspélezynnikéw
cz¢sciowych do parametréw geotechnicznych (yy):

— v do tangensa kata wytrzymalosci na $cinanie,

— v do spéjnosci efektywnej,

— %Yeu  do wytrzymaloéei na §cinanie bez odplywu,
Yqu do wytrzymalosci na Sciskanie jednoosiowe,

— v,  do cigzaru obj¢tosciowego.
UWAGA Wartosei wspélezynnikéw czesciowyeh v, Yo, Yeu, Yqu, 1 ¥y do uzytku krajowego
moga byé podane w zalaczniku krajowym do niniejszej normy. Zalecane wartosci dla dwéch
zestawéw M1 1 M2 podano wtablicy 7.

Tablica 7. Wspélezynniki czg¢sciowe do parametréw gruntu(yn)

Zestaw

Parametr gruntu Symbol I 3
Kat wytrzymatosa na scinanie* Yo' 1,0 1,25
Spdjnosc efektywna Yor 1,0 1,25
Wrytrzymatosé na écinanie bez odplywu Ve 1,0 1,4
Wytrzymalto$¢ na sciskanie jednoosiowe Yqu 1,0 1,4
Gestosé objetosciowa Yy 1,0 1,4
* Wspolczynnik ten stosuje sig do wartosci tg ¢’

Wspoélezynniki cz¢sciowe dotyczace fundamentéw bezposrednich
W przypadku fundamentéw bezposrednich w celu sprawdzenia stanéw granicznych
nosnosci: konstrukeyjnego (STR) 1 geotechnicznego {(GEQ) nalezy stosowaé nast¢pujace
zestawy R1, R2 lub R3 wspdlezynnikéw cz¢sciowych do parametréw oporu (nosnosei) (vr):
— vry do noénosei podioza,
— vrn do oporu na przesunigcie.
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Tablica 8. Wspélezynniki cz¢éciowe oporu (yr) dotyczace fundamentéw bezposrednich

Zestaw
Opor Symbol
R1 R2 R3
Nosnoéé podtoza YRy 1,0 1,4 1,0
Przesunigde ¥Rh 1,0 1,1 1,0

Podzielono zatem po stronie F wspélezynniki do oddzialywan na grupy A, M, R.
grupa pierwsza

A Al — wspélezynniki obciazen stosowanych od obeiazen konstrukeji Fy (raczej
duze wartosci

A2 — wspélezynniki od oddzialywan geotechnicznych (wartoséci przewaznie 1,0
tylko niekiedy 1,3)

M grupa druga
M - wchodza tu oddzialywania, gdy obciazeniem jest grunt

M1 —>F% od obciazen gruntem dla oddzialywan charakterystycznych (1,0)

M2 —>F% dla obliczeniowych (rézne)

R erupa trzecia opory R (oddziatuje tylko grunt)
wartosci wehodza w druga strong réwnania
charakterystyczne Ry, = 1,0
obliczeniowe Ryrézne (1,0;1,25;1.,4)
Podejécie 1 wg 2.4.7.3.4 EN 1997-1 ma dwie kombinacje wspétezynnikéw
1. A1+M1+RI1
2. A2+M2+R1
Podejseie 2
3. Al1+M1+R2
Podejscie 3
4. Al+M2+R3
5. A2+ M2+ R3

5.2. Model geologiczno-inzynierski podtoza

Na podstawie analizy warunkéw gruntowo-wodnych nalezy przyjac, ze
podloze gruntowe masyw osuwiska charakteryzuje sie skomplikowanymi
warunkami geotechnicznymi do potrzeb stabilizacji i wzmocnienia.

Model geologiczno-inzynierski masywu osuwiska czynnego w rejonie mostu
kolejki waskotorowej w Koronowie — Okolu przedstawiono ponizej, rys. 5.
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Rys. 5. Przekrdj geologiczny w rejonie inwestycji.

W przypadku osuwiska ,WIADUKT pomiar przemieszczen zbocza, badano za
pomocg metody GPS - RTK oraz tachimetrycznej. Okreslona gtebokos$¢ powierzchni
poslizgu wynosi na koluwium okoto 2,0+5,2 m p.p.t,, chociaz obserwujac bryte osuwiska
stwierdza sie, iz w niektorych miejscach glebokos$¢ ta moze by¢ znacznie wieksza i
dochodzi¢ nawet do 4-+5 m.

5.2.1. Ocena statecznosci
Ocena statecznosci zbocza w analizowanym przypadku jest zadaniem, ktoére
moze by¢ rozwigzane réoznymi metodami, ale w kazdym przypadku musi by¢ spetniony
podstawowy warunek bezpieczenstwa, tj. zachowanie rownowagi geostatycznej uktadu.
Wskaznik stanu réwnowagi sit wystepujgcych w zboczu - F, mozna
przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

F = suma sit utrzymujqcych / sumy sit zsuwajqcych

W przypadku stwierdzenia, Ze minimalny wspo6tczynnik pewnos$ci w warunkach
naturalnych Fmin " ma warto$¢ mniejsza niz dopuszczalna:
Fmin "t < F dop.
zachodzi koniecznos$¢ zastosowania dodatkowych zabezpieczen, tak, aby minimalny
wspotczynnik pewnosSci zbocza po jego zabezpieczeniu wynosit:
F zab i > F dop.
Wartosci Faop przyjmuje sie w analizowanym przypadku F 4op = 1,3 - 1,5, wg.
metody Bishopa i Felleniusa.
Warunek pierwszego stanu granicznego jest nastepujacy:
* F <1 - gdy zbocze jest niestateczne,
* F =1 - gdy zbocze znajduje sie w chwilowej récwnowadze,
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* F >1 - gdy zbocze jest stateczne.

Algorytmy obliczenn ustala sie na podstawie jednej z metod réwnowagi sit,
opierajac sie na wyliczonym wskazniku stanu réwnowagi zbocza. Ocena stateczno$ci
zbocza moze by¢ rozwigzana réznymi metodami, zaleznie od praw rzadzacych sitami,
ktore nalezy uwzgledni¢ w algorytmie obliczeniowym.

Przyjeto posta¢ wskaznika rownowagi ustalajac zapas statecznosSci w postaci
stosunku:

* tangens kata tarcia wewnetrznego - @, do tangensa kata tarcia
zmobilizowanego - ®,,

F=tg® /tg Po.

Réwnowage zbocza w gruntach sypkich rozpatrywano dla gruntu suchego, w
ktérym rownowaga zostaje zachowana, jezeli kat nachylenia skarpy bedzie mniejszy lub
réwny katowi tarcia wewnetrznego gruntu i nie zalezy on od wysoko$ci zbocza.

Przedmiotowe obiekty analizowano pod katem sprawdzenia dwoch stanow
granicznych (stanu granicznego nosnoSci i stanu granicznego uzytkowalno$ci), gdzie
sprawdzono w kazdym przypadku stateczno$¢ zewnetrzng i stateczno$¢ wewnetrzna.
Analizy przeprowadzono sprawdzajac najbardziej niekorzystny mechanizm zniszczenia
przebiegajacy po linii poslizgu zgodnie m.in. wg metody Bishopa.

5.2.2. Zalozenia przyjmowane do programu obliczeniowego

Analize stateczno$ci zbocza przeprowadzono przy uzyciu programu GGU
Stability.

Ponizej przedstawione sg zatozenia, ktére wykorzystano w programie:

a) Obliczenia przeprowadzono wedtug normy DIN 4084,

b) Obliczenia przeprowadzono zgodnie z zatozeniami metody Bishopa,

c) Ci$nienie porowe wody.

W programie wprowadzono poziom swobodnego zwierciadta wody gruntowej,
zgodnie z danymi pokazanymi na przekroju geologiczno-inzynierskim. Na przekroju tym
poziom wody zaznaczono na odcinku okoto 20 m, natomiast w programie konieczne
byto przeprowadzenie linii dziatania wody przez cata dtugos$¢ zbocza. W przeciwnym
wypadku, program nie przeprowadzitby analizy statecznosci.

d) Warstwy gruntu.

Do programu przyjeto nastepujace wartosci (tabela 2):

Tabela 2. Zestawienie parametréw przyjetych do analizy

Koluwium/ nN* 30,00 0,00 17,50
Nasypy nie-

budowlane

I pylasty Ia 23,80 17,80 20,00
I pylasty Ib 7,50%* 24,50 21,50
Piasek drobny 11 35,00 0,00 18,50

Wyniki przedstawiono graficznie na ponizszych rysunkach 6, 7, 8.
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Rysunek 42. Analiza statecznosci zbocza-wariant I [irddio wiasne]

Rys. 7.
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Rys. 6, 7, 8. Wyniki obliczen statecznosci zbocza przy réznych zatozeniach.

Z analizywynikéw powierzchni pélizgu wy danych obliczeniowycw programie
Stability, wynika,ze osuwisko mze wystpi¢ w warstwie nasypu niebudowlane

Najnizsza warté¢ wspétczynnika stateczea dla tej warstwy wynosi F=0,€
(rysunek 8) zbocze niestatecz.

Analiza  przeprowadzona dla wariantu | wykazuje,z najwicksze
prawdopodobigstwo wysgpienic osuwiska wykazuje warstwa nasypu hiebudowlar
wystepujacego wpostaci aktywnegkoluwium. Oznacza to;zi zdefiniowana powierzchni
paslizgu w tym wariancie nie jest zgodna z powierzg paoslizgu zaobserwoweg w trakcie
bada polowych CPTU Powierzchnia poredzy dwiema warstwami itbw o zznicowanych
wiasciwosciach, pomgdzy ktérymi przewidywan wystpienie osuwiska jest w programn
okreslona jako stateczna. Wspotczynnik stateci dla tej powierzchni jest \ekszy od 2.
Nawet wprowadzenie do programu cazenia o znacznej waroi, nie wykazuje, z
powierzchnia na styku i#déw nze powodowda zagraenie wysgpienia osuwiska. Mzna
dojs¢ do wniosku, 1 w trakcie osuwania ¢ gruntu, jego paramettyyly znacznie gorsze ¢
paramérow, ktore wykazaty przeprowadzone badania pol

5.3. Przyjete technologie wzmocnien osuwiska
Przyjeto nastepujace technologie wzmocnienia osuwiska:

- zdrenowanie terenu - gruntu pod koluwium - drenami naskarpowymi;

- wykonanie przypory ze Scianki szczelnej u podnéza koluwium;

- odcigzenie masywu koluwium poprzez wykonanie $cian odcigzajacych
zbrojonych geosyntetykami;

- stabilizacja gruntu miejscowego spoiwem.

Zgodnie 7z instrukcja ITB nr429/2007 warto$¢ stopnia wykorzystania
wytrzymatos$ci konstrukcji dla projektowanych obiektow speinia warunek:
1/M<1,00

np. wg DIN 4084-100 dla stanu podstawowego do 120 lat uzytkowania obiektu.
5.3.1. Scianka szczelna

Projekt S$cianki szczelnej z uwzglednieniem obliczen oraz technologii
wykonywania robét przedstawi wykonawca.
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5.3.2. Stabilizacja gruntu
Zatozono, ze w przypadku wykorzystania gruntu miejscowego, stanowigcego
masyw osuwiska, do wykonania odbudowy skarpy obszaru obecnie objetego zasiegiem
koluwium, grunt ten zostanie zastabilizowany spoiwem. Wymagana wytrzymatos$¢ po
stabilizacji gruntu - Rn>2,5 MPa. Przyjeto, Ze stabilizacja bedzie wykonana warstwowo,
zgodnie z czeScig rysunkowa i opisem.

5.3.3. Zbrojenie gruntu geosyntetykami
Wymiarowanie zbrojenia geosyntetycznego przeprowadzono zgodnie z oraz
instrukcjg ITB nr 429/2007.

Warto$¢ charakterystyczng wytrzymatosci geosyntetyku obliczono zgodnie z
ponizszym wzorem:

Fox=FaeA1eAzeA30Ase ¥
gdzie:

Fo k- krotkoterminowa wytrzymatos¢ na rozciqgganie,

Fq - dtugoterminowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie z uwagi na stan
graniczny nosnosci, zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, F; wynosi:

A; - materiatowy wspétczynnik petzania, indywidualnie ustalany dla danego konkretnego
produktu, typu i odmiany - ustalany w oparciu o PN-EN ISO 13 431. Badania pozwalajgce na
okreslenie tego wspdtczynnika dla konkretnego materiatu, konkretnego producenta muszq trwad,
co najmniej (zgodnie z PN-EN ISO 13 431) 10.000 godzin. Wartos¢ tego wspétczynnika jest zalezna
od rodzaju polimeru i procesu produkcji materiatu.

Az - materiatowy wspétczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajgcy uszkodzenia mechaniczne
powstate w trakcie transportu, instalacji i wbudowania materiatu zasypowego. Warto$¢ tego
wspoétczynnika zalezy od indywidualnego charakteru i od typu danego produktu, polimeru, rodzaju
kruszywa, materiatu podtoza i materiatu nasypowego i zastosowanej techniki zageszczania.

Az - wspétczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy straty na potqgczeniach (np. szwy).
W projekcie zaktady zostaty zwymiarowane w taki sposéb, aby sita rozciggajqca na zaktadce byta
catkowicie przenoszona przez tarcie, a zatem Az = 1,0.

As - wspdtczynnik materiatowy, uwzgledniajqcy wpltyw Srodowiska gruntowego
(chemia + biologia). W tym przypadku mozna wyjs¢ z nastepujqcych zatozen: zakres 4,1 <pH < 9,0
, jako polimer do produkcji zbrojenia nalezy stosowac PES.

W — okresla tzw. wspdtczynnik bezpieczeristwa materiatowego i zgodnie z instrukcjq ITB
nr429/2007 wymaga sie przyjmowac go w wysokosci 1,30 dla stanu koricowego.

W oparciu o powyzsze dane wyznaczono wymagang minimalng wytrzymatos¢
kréotkoterminowa zbrojenia (Fox) dla projektowanej konstrukcji i okresu uzytkowania
t=120 lat.

Dla drugiego stanu granicznego wyznaczono dopuszczalne obcigzenie zbrojenia
dla wartos$ci granicznej wydtuzenia réwnej eg- = 5% i czasu dziatania obcigzenia t=120
lat i sprawdzono zgodnie z ponizszym wzorem warunek:

Fox= (Fx(€)/ B) Az e Az ¢ Ay
E< Egr
gdzie:

Fi(c) - dtugoterminowa, charakterystyczna wytrzymatos¢ na rozcigganie z uwagi na stan
graniczny uzytkowalnosci, zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, wynosi

& - maksymalna wielkos¢ odksztatcenia zbrojenia z uwzglednieniem petzania
w projektowanym okresie uzytkowania konstrukcji,

&gr — dopuszczalna wielkos¢ odksztatcenia (wg ITB nr 429/2007 = €4r < 5,0%),
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B - wspdiczynnik dopuszczalnego wykorzystania wytrzymatosci zbrojenia. Wartos¢
wspdtczynnika dla zaktadanego projektowanego okresu uZytkowania konstrukcji na podstawie
zaleznosci obcigzenia - odksztatcenie (tzw. izochron), przedtozonych przez producenta wyrobu.

5.3.4. Wymagania wykonawcze konstrukcji gruntu zbrojonego

Do wykonywania konstrukcji z gruntu zbrojonego nadaja sie wszystkie grunty
oceniane wg PN-5-02205:1998 jako przydatne do budowy nasypow;

w przypadku zastosowania gruntu miejscowego, stanowigcego masyw
koluwium, nalezy ten grunt zastabilizowa¢ spoiwem uzyskujac minimalng
wartos$¢ wytrzymatosci Rm = 2,5 MPa;

zageszczenie warstw niestabilizowanych nalezy bada¢ na stropie kazdej
warstwy ptyta statyczng typu VSS o Srednicy 30 cm. Opcjonalnie badanie
mozna przeprowadzi¢ ptyta dynamiczng. Wyniki powinny by¢ zgodne z
normg PN-S-02205 - ,Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i
badania“;

konstrukcje - budowle ziemne - przeanalizowano przy zatozeniu, ze
warstwy nasypu beda wykonywane i zageszczane warstwowo max co 25
cm;

kazda wbudowana warstwa podlega obiorowi;

zbrojace materiaty geosyntetyczne musza by¢ zgodne z materiatami
zatozonymi w niniejszym opracowaniu i muszg by¢ zaakceptowane przez
autora niniejszego opracowania.

W przypadku zastosowania innych materialéw niz ujete w niniejszym
rozwiqzaniu opracowanie traci waznos¢!

przyjete moga by¢ wykonywane tylko i wytgcznie po spetnieniu wymagan
normowymi;

przyjete rozwigzania moga by¢ realizowane tylko i wylaczenie po
akceptacji przedstawionej przedstawicielowi nadzoru geotechnicznego
oraz SciSle wg jego zalecen. Zalecenia nadzoru geotechnicznego sa
niezmiernie istotne z uwagi na aktywny stan osuwiska i ewentualng
koniecznos$ci modyfikacji rozwigzan w trakcie realizacji, ktére moga
wynikng¢ w efekcie zastania w terenie sytuacji odmiennej niz
zinwentaryzowano na etapie przygotowywania projektu;

w celu odbudowy skarpy powstatego osuwiska caly masyw gruntu
tworzgcego koluwium nalezy zdja¢ az do stropu gruntéw no$nych. W tym
celu wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ projekt technologiczny
transportu oraz miejsc skladowania materiatu nasypowego. Zdjecie
gruntu jest konieczne w celu prawidtowego wykonania systemu
drenazowego (w stropie gruntow nosnych), oraz prawidtowej stabilizacji
materiatu nasypowego.

5.3.5. Technologia wykonania robot

Przed przystagpieniem do wykonywania robét wykonawca przedstawi do
zatwierdzenia projekt technologiczny robét zgodnie z pkt.3 - Wymagania wykonawcze,
oraz przedstawi do zatwierdzenia projekt technologiczny wykonania $cianki szczelne;j.

5.4. Scianka szczelna
W celu zabezpieczenia dolnej czeSci zbocza (koluwium) powstatego osuwiska
oraz nie dopuszczenia do powstania ewentualnego wyporu gruntu ponizej koluwium
nalezy wykona¢ u podnéza skarpy Scianke szczelng z grodzic stalowych, bedacych na
wyposazeniu inwestora. Projekt wykonania $cianki szczelnej, zapewniajacej jej
stateczno$¢ zobowigzany jest wykona¢ wykonawca.

Pracownia InZynieryjno-Geologiczna, ul. Spacerowa 75, 85-386 BYDGOSZCZ,
tel. 602 309 882 lub 602 294 777 (052) 551-16-30 Fax. (052) 551-16-29
NIP 967-003-17-63, marzec 2014 rok.




Projekt Geotechniczny, stabilizacja osuwiska Wiadukt k. Koronowa

5.5. Zdjecie osuwajacego sie gruntu i przygotowanie terenu

Po przygotowaniu i zaakceptowaniu technologii zdjecia i wywozu gruntu
stanowigcego koluwium, oraz po wykonaniu $cianki szczelnej, nalezy grunt ten usunac i
sktadowa¢ w pryzmach w miejscu wcze$niej przygotowanym przez wykonawce robot.
Dopuszcza sie, opcjonalnie, sktadowanie materiatu na obszarze osuwiska w przypadku
jezeli nie bedzie to w zaden sposob kolidowato z wykonywaniem robdt, oraz jezeli nie
bedzie to powodowato dodatkowego zagrozenia ruchami osuwiska.

Po zdjeciu gruntu stanowigcego koluwium, nalezy przygotowa¢ podioze
gruntowe. Na przygotowanie podtoza sktada sie odpowiednie wyprofilowanie i
przygotowanie terenu pod odbudowe, odbiér podioza oraz wykonanie schodkowania
zgodnie z czeScig rysunkowa.

5.6. Dreny skarpowe w stropie gruntow nosnych

Dreny skarpowe nalezy wykona¢ stropie gruntow nosnych. Przekrdj drenow
prostokatny w formie drenu francuskiego (czyli wykop wytozony geowtékning zasypany
materiatem wypetniajgcym - kamien lub ttuczen). Szczegétowa lokalizacje drendéw
przedstawia rysunek nr 9. Do wypelnienia drenu nalezy zastosowac kamien tamany lub
gruby tluczen uzyskany w wyniku rozkruszenia surowca skalnego lub kamieni
narzutowych i otoczakéw, odpowiadajacy wymaganiom kl. II wg PN-B- 11112:98.
Materiat zastosowany do wypeinienia drenéw powinien by¢ odporny na dtugotrwate
dziatanie wody i nie ulega¢ lasowaniu (rozpadowi). Nalezy zastosowa¢ kamien tamany
d=120/150 mm lub gruby ttuczen.

Plan odwodnienia terenu

Dren cdprowadze Jacy 060 = 10 m

Rys. 9. Schemat rozmieszczenia drenu.

Do wylozenia wykopu nalezy zastosowa¢ geowidknine typu F-200M.
Geowloknina powinna by¢ wykonana z polipropylenu, jako igtowana, nietkana (non
wovens), aby materiat posiadat wtasciwosci dyfuzyjne, pozwalajagce na swobodny
przeptyw wody. Wtasciwos$ci materiatu powinny pozostawac¢ niezmiennymi w stanie

Pracownia InZynieryjno-Geologiczna, ul. Spacerowa 75, 85-386 BYDGOSZCZ,
tel. 602 309 882 lub 602 294 777 (052) 551-16-30 Fax. (052) 551-16-29
NIP 967-003-17-63, marzec 2014 rok.




Projekt Geotechniczny, stabilizacja osuwiska Wiadukt k. Koronowa

suchym, jak i wilgotnym oraz zapewnia¢ wieloletnig zywotno$¢, w tym odpornos$¢ na
agresywne Srodowiska chemiczne, gnicie i grzyby.

Dreny nalezy odprowadzi¢, poza obszar aktywnego osuwiska.

Po uptywie trzech miesiecy od terminu wykonania konstrukcji nalezy wykonac
badanie stanu technicznego drenéw. Badanie polega¢ bedzie na zewnetrznych
ogledzinach i ustaleniu widocznych nieprawidtowosci oraz sprawdzeniu wyptywu wody
w okresie opadow atmosferycznych. Badanie nalezy przeprowadzi¢ w obecnosci
przedstawicieli inwestora, wykonawcy oraz nadzoru geotechnicznego.

5.7. Dodatkowe odwodnienie obszaru Scianki szczelnej
W celu odwodnienia obszaru skarpy zlokalizowanego bezposrednio przy Sciance
szczelnej nalezy utozy¢ rure drenarskg bezposrednio na stropie gruntéw nosnych,
przylegajaca do Scianki szczelnej od strony skarpy. Wode z rury nalezy wyprowadzi¢
poza $cianki szczelne.

5.8. Odbudowa i wzmocnienie skarpy

Po wykonaniu systemu drenarskiego, w nastepnej kolejnoSci nalezy przystapic
do odbudowy skarpy zgodnie z rysunkiem podanym w projekcie wykonawczym. Skarpe
nalezy odbudowa¢ z gruntu nasypowego okreslanego przez norme PN-S-02205, jako
przydatny do budowy nasypdéw, zbrojonego geosyntetykami, wzglednie z gruntu
miejscowego - tworzgcego koluwium - stabilizowanego spoiwem. Minimalna warto$¢
wytrzymatos$ci jaka nalezy uzyska¢ po wykonaniu stabilizacji to Rm = 2,5 MPa. Proces
ulepszania polega na doktadnym wymieszaniu gruntu ze spoiwem hydraulicznym w
celu uzyskania wtasciwego podtoza gruntowego o odpowiedniej nos$nosci. Ulepszenia
poditoza mozna dokona¢ przy uzyciu wielu substancji stabilizujacych (np. cement,
wapno, popioty i inne srodki powodujace zmiane struktury gruntu).

Odbudowe skarpy materiatem nasypowym spetniajgcym wymogi normy PN-S-
02205, nalezy wykonywa¢ warstwowo zageszczajac go mechanicznie. Maksymalna
grubo$¢ warstwy nie moze przekroczy¢ 25 cm.

W przypadku odbudowy skarpy z gruntu miejscowego - tworzacego koluwium
- stabilizowanego spoiwem nalezy wykonywa¢ odbudowe warstwowo tzn. 20 cm
gruntu nasypowego zageszczanego mechanicznie, a nastepnie 40 cm gruntu
nasypowego stabilizowanego spoiwem. Ustalenie odpowiedniego dodatku spoiwa
powinno opiera¢ sie na badaniach laboratoryjnych wskaznika no$nosci. Sprawdzenie
efektywnoSci ulepszania gruntow wybranym spoiwem moze by¢ takze ustalone na
podstawie badan modutu odksztatcenia E2 wykonanych na poletkach doswiadczalnych
na budowie.

Kazda wbudowana warstwa podlega obiorowi. Odbiér powinien by¢
przeprowadzony w oparciu o badania nos$noSci i zageszczenia ptyta statyczng VSS o
$rednicy 30 cm, wzglednie ptyta dynamiczng. Wyniki powinny by¢ zgodne z norma PN-
S-02205 - ,Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania“.
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Rys. 10. Wymagane wartosci wskaznika zageszczenia Is i wtornego modutu odksztatcenia
E2, MPa w nasypach wg PN-S-02205.

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ etapowo od dotu skarpy w goére wykonujac
zbrojenie geosyntetykami i oporowe mury podtrzymujace jezor osuwiska/koluwium
zgodnie z rysunkiem nr 11.

5.9. Zbrojenie gruntu geosyntetykami i mury oporowe

Celem podwyzszenia sit utrzymujacych stateczno$¢ odbudowywanej skarpy
oraz muréw oporowych nalezy wykonac¢ zbrojenie gruntu geosyntetykami. Zbrojenie
nalezy wykona¢ w formie materaca geosyntetycznego oraz wktadek geosyntetycznych
sktadajgcych sie z mechanicznie zageszczonych warstw materiatu nasypowego i
przektadek geosyntetycznych stanowigcych baze zbrojaca. Zbrojenie geosyntetyczne
nalezy utozy¢ w gruncie w zakresie wg rysunkéw projektu.

Zbrojenie gruntu poprzez wykonanie materaca geosyntetycznego nalezy
wykona¢ z geosyntetyku typu Fortrac pod fundamentami muréw oporowych, a takze
jako elementy spinajagce mur nr 2 z murem nr 3 oraz gabiony przy Sciance szczelnej z
murem nr 1. Materac nalezy wykona¢ na odpowiednio przygotowanym podtozu
gruntowym poprzez utozenie pasm geosyntetykéw przycietych na odpowiedni wymiar
uwzgledniajac naddatek potrzebny do wykonania zamkniecia materaca na nastepne;j
warstwie. Grubo$¢ materaca - 60 cm. Geosyntetyki nalezy uktada¢ w poprzek skarpy z
zakladem pasa na pas min 0,5. Zamkniecie materaca nalezy wykona¢ na dtugos$ci min
3,0m.

PRZEKROJ 2-2

Rys. 11. Projektowane podpory wzmacniajqce statecznos¢ osuwiska.
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W celu podtrzymania i stabilizacji osuwiska/koluwium zaprojektowano 3 mury
oporowe, rys. 11, ktére nalezy wykona¢ w technologii gruntu zbrojonego
geosyntetykami, z oblicowaniem betonowym w systemie biernym. Po odpowiednim
przygotowaniu podtoza (wykonaniu materaca geosyntetycznego) pod projektowane
oblicowania z bloczko6w betonowych, nalezy utozy¢ warstwe chudego betonu i wykona¢
tawy zZelbetowe. Do wysokos$ci gornej rzednej tawy Zelbetowej nalezy utozy¢ materiat
nasypowy i zagesci¢ go. Nastepnie mozna przystapi¢ do wykonywania warstw z gruntu
zbrojonego geosyntetykami.

Zbrojenie gruntu za licem muru oporowego wkiadkami geosyntetycznymi nalezy
wykona¢ poprzez uktadanie paséw geosyntetykow o okres$lonej dtugosci w poprzek
muru oporowego. Diugos$¢ pasa geosyntetyku powinna by¢ réwna diugosci zasadniczej
zbrojenia + wysoko$¢ warstwy + dtugo$¢ zakotwienia na nastepnej warstwie gruntu.
Uformowany w ten sposob blok z gruntu zbrojonego powinien by¢ potaczony z
oblicowaniem - bloczkami betonowymi - krotkimi pasami geosyntetyku. Oblicowanie
nalezy wykonac¢ na wcze$niej wykonanej tawie fundamentowej z drobnowymiarowych
bloczkéw betonowych. Roboty te moga by¢ prowadzone réwnoczes$nie lub etapowo -
najpierw blok z gruntu zbrojonego wraz z pasami tgczacymi, a nastepnie oblicowanie.

5.9.1. Zabezpieczenie filara posredniego
Celem ochrony posredniej podpory obiektu mostowego, zlokalizowanej w
strefie osuwiska, przed zasypaniem materiatem nasypowym w trakcie odbudowy
skarpy, nalezy utozy¢ obwodowo utozy¢ gabiony zgodnie z rysunkiem projektu.

5.9.2. Mur oporowy z gabiondw nad $cianka szczelng
Celem zabezpieczenie dolnej czeSci skarpy osuwiska, zakonczonej tuz przy
palisadzie ze Scianek szczelnych, nalezy uformowac niski mur oporowy z gabionéw.

6. JAKOSC ROBOT ZIEMNYCH I INNYCH

6.1. Badanie geotechniczne jakosci robéot ziemnych

Zasypanie i zageszczenie gruntu w warstwach wzmocnienia i wykopach. Do
zasypania i zageszczenia nalezy uzy¢ grunt o nastepujacych parametrach:

* uziarnienie:

- frakcja zwirowa 2+31.5 mm, co najmniej 30 %;

- frakcja piaszczysta, ponizej 70%;

- frakcja pylasta 0+0,075 mm, ponizej 3%;

- wskaznik réznoziarnistos$ci uziarnienia U = deo/d10 2 5.

Uwaga: Dopuszcza sie mozliwo$¢ zastosowania do wymiany kruszywa o innych
od zatozonych w projekcie parametrach pod warunkiem osiggniecia przez Wykonawce
w catej objetosci wymienionego gruntu wymaganego w projekcie stopnia zageszczenia
IDmin. = 0,6; (IS=O,98)

Do wykonania wykopéw, przemieszczania i zageszczania gruntu moze by¢
stosowany sprzet:

- koparki jednonaczyniowe kotowe, samochodowe lub gasiennicowe,

- koparko-spycharki,

- koparki wtokowe,

- koparki wtékowe wyposazone w szersze (,btotne”) gasienice,
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- koparko-tadowarki,

- spycharki ggsiennicowe,

- fadowarki,

- walec stalowo-gumowy okotkowany,

- walec stalowo-gumowy gtadki,

- réwniarki samojezdne.

Zasypywanie wykopoéw nalezy wykona¢ warstwami o grubos$ci zapewniajacej
mozliwo$¢ odpowiedniego zageszczania.

W zaleznos$ci od uziarnienia stosowanych materiatow, zageszczenie warstwy
nalezy okresla¢ za pomocg wskaznika lub stopnia zageszczenia.

Badanie zageszczenia gruntu powinno by¢ wykonane przez przedsiebiorstwo
specjalistyczne dysponujace sprzetem do skutecznego wykonania takich badan.

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze zageszczenie warstwy nie jest
wystarczajgce to Wykonawca powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do
wilgotnos$ci optymalnej i powtdrnie zagescic.

Jezeli powtorne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaznika
zageszczenia, Wykonawca powinien usuna¢ warstwe i wbudowa¢ nowy materiat.

Uwagi do trwalego drenazu przechwytujacego wody podziemne. W
przypadku drenu strefy drenujaco-rozsaczajacej, zasyp nalezatoby wykona¢ z gruntéw
o nastepujacych parametrach:

. rodzaj gruntu - mineralne piaski Srednie i grube, réwnoziarniste Cu = 2 do
3 <5,

. frakcja zwirowa 2+31.5 mm, co najmniej 40 %);

. frakcja piaszczysta, ponizej 60%;

. frakcja pylasta 0+0,075 mm, ponizej 1%;

. stopien zageszczenia Ip > 0,60, (Is nie mniej niz 0,98),

. wspotczynnik filtracji k > 10-2 m/s w strefie drenujaco-rozsaczajacej.

Kontrola jakos$ci wykonanych robé6t ziemnych. Sprawdzenie jako$ci robot
ziemnych powinno obejmowac:

. zgodnos$¢ wykonania rob6t z Dokumentacja Projektows,

. doktadnos$¢ wybrania gruntéw nieno$nych,

. sprawdzenie sktadu i wtasciwoSci materiatu zasypowego,

. sprawdzenie wskaznika zageszczenia gruntu nasypowego,

. czestoS¢ badan zageszczenia nasypu nie powinna by¢ mniejsza niz 1 test
na 1000 m3 objetosci nasypu;

. sprawdzenie stopnia zageszczenia za pomocg sondowania dynamicznego
(jedno sondowanie dynamiczne na 500 m? terenu),

. objeto$s¢ wbudowanego materiatu,

. sprawdzenie rzednych terenu po przeprowadzonych robotach.

Dopuszcza sie wprowadzanie zmian w dokumentacji po ich zatwierdzeniu
przez Projektanta. Wprowadzone zmiany nalezy uwzgledni¢ w Dokumentacji
Powykonawczej.

Dla celé6w wykonawczych proponuje ponizsze uwagi:

¢ Badania gruntu niespoistych do budowy nasypéw majg by¢ przeprowadzone
nie rzadziej niz 1 probka na 1000 m3 materialu dowozonego lub materiatu z
ukopu.
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* Dopuszcza sie stosowanie materiatu o wskazniku réznoziarnistosci U>3, przy
czym zaleca sie budowe nasypéw z gruntu niespoistego o wskaZniku
réznoziarnistosci U>5.

* Dopuszcza sie stosowanie tzw. destruktu budowlanego, przekruszonego
gruzu betonowego o frakcji od 0 do 63 mm.

* Przy uzyciu materiatu niespoistego - piasku (frakcja od 0,05 do 2 mm)
badania nalezy wykona¢ za pomocg aparatu Proctora okreslajac wopt i pas dla
I[s=1,0.

* Dolne warstwy nasypu =zage$ci¢ do Ismin>0,98. Wilgotno$¢ gruntu
wbudowywanego nie moze odbiega¢ w zakresie *10% wilgotnosci
optymalnej. Nalezy wykona¢ poletko doswiadczalne w celu korelacji
wynikéw badan Proctora - wskaznik Is, z ptyta dynamiczng typu HMP-LFG:
Is = f( Eva).

e Przedstawi¢ aktualne certyfikaty korelacji ptyty dynamicznej przed
dopuszczeniem sprzetu do wykonywania badan.

e Badanie zasypek z gruntéw niespoistych gruboziarnistych wykonywac ptyta
sztywng typu VSS w ilo$ci nie mniejszej niZz 1 badanie na 500 m?2 i
odlegtosciach pomiedzy badaniami Lmax = 30 m. Badania wykonywa¢ dla
warstwy wbudowywanej niezaleznie od migzszosci tj. warstwa
wbudowywana np. grubosci 30 cm podlega badaniu ptytg VSS.

* Przedstawi¢ aktualne certyfikaty sitownika hydraulicznego dla ptyty
sztywnej VSS przed dopuszczeniem sprzetu do wykonywania badan.

6.2. Badanie jakosci innych robét ziemnych

Roboty ziemne, w kazdym przypadku, powinny by¢ wykonane zgodnie z
zatwierdzong dokumentacjg, a ewentualne zmiany powinny by¢ udokumentowane
zapisem w dzienniku budowy, potwierdzonym przez nadzoér techniczny lub innym
réwnorzednym dokumentem.

Dokumentacja koncowego odbioru technicznego powinna zawiera¢ miedzy
innymi dane geotechniczne obejmujgce wyniki badan gruntéw i ich uwarstwien,
poziomu wdd gruntowych i powierzchniowych oraz stan terenu.

W zakresie wymogow dla zasypu przewoddw, uzyty materiat i sposdb zasypania
nie powinny spowodowac uszkodzenia utozonego przewodu i obiektow na przewodzie
oraz izolacji ochronne;j.

Grubos$¢ warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznej ponad wierzch
przewodu powinna wynosi¢, co najmniej - dla przewoddéw z tworzyw sztucznych - 0,30
m. Materiat zasypu w obrebie strefy niebezpiecznej - powinien by¢ to grunt nieskalisty,
bez grud i kamieni, mineralny sypki, drobno lub $rednio ziarnisty, zageszczony
ubijakiem po obu stronach przewodu.

6.2.1. Kontrola jakoSci zageszczenia gruntow niespoistych
Przy stosowaniu zastepczego kryterium oceny wymaganego zageszczenia
gruntéw przyjmuje sie warto$s¢ wskaznika odksztalcenia I,, ktorego wartos¢ nie
powinna by¢ wieksza niz:
. Dla zwiréw, pospétek i piaskow

. Io < 2,2 przy wymaganej wartosci Is > 1,0,
. Io < 2,5 przy wymaganej warto$¢ Is<1,0,
. Dla gruntéw drobnoziarnistych o rownomiernym uziarnieniu (pytéw,

glin, glin pylastych, glin zwieztych, itéw) - I, < 2,0,
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. Dla gruntéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospotek gliniastych,
pytéw piaszczystych, piaskéw gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych
zwieztych) - I, < 3,0.

Catos¢ oceny cech nosnosci warstwy gruntu dokonuje sie na podstawie
pomiaru wtornego modutu odksztalcenia Ez, za pomoca ptyty obciazenia statycznego
ptyta o $rednicy 300 mm.

6.2.2. Kontrola jakoSci zageszczenia gruntow spoistych

W przypadku realizacji rob6t ziemnych w terenie o wysokim poziomie wod
gruntowych i ptytko zalegajacym stropie gruntéw trudno przepuszczalnych (spoistych)
zasypka powinna by¢ wykonywana, po odwodnieniu, z gruntéw rodzimych
odpowiednio zageszczonych i uksztattowanych w odniesieniu do istniejgcych lokalnie
warunkow naturalnych.

Prace ziemne nalezy prowadzi¢ w sposob, ktory zapewni odbudowe morfologii
stropu gruntéw nieprzepuszczalnych i nie doprowadzi tym samym do zmiany
warunkoéw hydrogeologicznych lub zderenowania obszaru przylegltego do sieci
odwodnieniowe;j.

Korzystnym jest wykonanie zasypek z gruntéw rodzimych spoistych pobranych
z wykopu.

W przypadku niemoznos$ci zastosowania gruntéw rodzimych spoistych do
zasypek dopuszcza sie mozliwos¢ zastosowania gruntéw przepuszczalnych jako zasypek
wykopow, lecz konieczne jest w tym przypadku wprowadzenie odpowiednich
ekranéw i przeston wykonanych z gruntéw nieprzepuszczalnych. Wymiary,
potozenie i konstrukcja takich ekranéw powinna by¢ indywidualnie dobierana do
konkretnego przypadku praktycznego.

7. ODDZIALYWANIA OBIEKTU NA OTOCZENIE

Posréd szkodliwosci oddziatywan wdéd gruntowych na obiekt budowlany
wymagane jest okre$lenie listy oddziatywan oraz sposobéw przeciwdziatania tym
zagrozeniom.

Projektowane wzmocnienie zbocza moze w istotny sposéb oddziatywac na
otoczenie. S3 to oddzialywania zwigzane z nastepujacymi czynnikami:

e ci$nieniem sptywowym,

* obcigzeniem naziomu,

* usunieciem obcigzenia (odcigzenie) lub wykonaniem wykopu,

*  przemieszczeniami spowodowane wykonywaniem wykopow,

* przemieszczeniami podtoza ilastego spowodowanymi drganiami,
* odwodnieniem podtoza .

Z tytulu czasowego obnizenia zwierciadta wody w obszarze oddziatywania
odwodnienia moga wystapi¢ zagrozenia, takie jak:

1. Dogeszczenie szkieletu gruntowego, skutkujagce osiadaniem podtoza
gruntowego pod obiektami budowlanymi, np.: podpora ceglana mostu kolejki, i
deformacja tych obiektéw (zarysowania, spekania, ostabienie konstrukcji) - problem
wymaga biezqcej kontroli w trakcie realizacji obiektu.
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2. Ostabienie podtoza gruntowego (w przypadku stosowania tzw. zamknietych
systeméw odwodnieniowych) - do wyeliminowania poprzez dobor wtasciwej metody
odwodnienia podtoza.

3. Pogorszenie warunkéw siedliskowych drzewostanu, prowadzace do utraty
kondycji i usychania drzew i krzewéw - wykonac¢ odpowiedni drenaz rozsqczajgcy w
ryzosferze. Np.; wg danych przedstawionych ponizej.

4. Naruszenie bilansu wodnego wdéd powierzchniowych (starorzeczy itp.),
powodujace wysychanie tych form i zanik Zycia biologicznego - zastosowaé system
drenéw nawadniajqcych.

1
Wymiary:
szeroko$¢ b - 60 cm
_ wysokos¢ h - 1000 cm
Przekd] przez dren Beton B7,5 gr. 10 cm

]

Fiberlex F=4M
Fwir 12-25

Fiberiex FM

P:,!i,!123,;,!,!5,;,’,! Chudy beton B-7,5 o konsystencji max. pélsuchej
) PP IEEEEEE - T
Spadek obustronny (zalecany suchy beton).

do osi drenu | Y. Przed ulozeniem betonu na warstwie itu
podioie nalezy posypaé tlenkiem wapnia
(Ca0) wilodel 1 kgnam

1000

Rys. 12. Rozwiqzanie drenu typu francuskiego w ramach systemu, wg . Kumor 2007.

5. Odrebng grupe zagrozen stanowig procesy mogace wystapi¢ w obszarze
prowadzenia robét ziemnych i fundamentowych, takie jak: wyparcie dna wykopu,
osuniecia skarp, sufozja i rozluZnienie szkieletu gruntowego - wykonanie systemu
drenazu przechwytujqgcego od strony potudniowej obiektu z rozsqczaniem w strefie tarasu
niskiego Brdy, rys. 7,819, 10.

Etapy wykonania drenazu: :

1. Wykonanie wykopdéw (do rzednyeh projektowanych*®) !
- warstwe ifu na dnie wykopu zabezpieczyé betonem B7.5 o _t:nl’m.(('r
10 em z obustronnym spadkiem do wewngtrz
2. Zabezpicczenic wykopu
- skarpy wykopu nalezy wykonad dobierajac kat wykopu w trakcie realizacji drenazu,
- kat skarp wykopu musi gwarantowad staecznos$é skarp na czas robot ziemnyeh, do
obliczen statecznodci przyjgd wspolczynnik Fmin=1,2

3. Whudowanie materialu geosyntetyeznego
- zgodnego ze standardem wykonania, wg STM - 1

4. Wbudowanie kruszywa - Zwir fr. 12-25 mm

5. Zamknigcie drenu

- zaklad geowlokniny do wewnatrz drenu, df. zamknigeia L=0,5 m
6. Wykonanie obsvpki drenu - "filtr odwroiny"™

- grunt niespoisty - piasek sredni, piasek gruby

7. Lasypanie drenu do rzednej projektowanej terenu
- grunt niespoisty zageszezony do 15>0,97,
- zagészczenie dobrae w zale;nowci od wymagan
technicznyveh ze wzglédu na konstrukcié znajduj'c’
5i€ nad drenajem.

Rys. 13. Etapy realizacji drenu typu francuskiego w ramach systemu, wg . Kumor 2007.
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8. MONITORING OBIEKTU

W celu sprawdzenia, czy warunki w podtozu s3 zgodne z wynikami badan do
celow projektowania, podczas budowy i realizacji projektu nalezy przeprowadzi¢, w
miare potrzeb, badania kontrolne i dodatkowe, i sprawdzi¢, czy wiasciwosci
dostarczonych materiatéw budowlanych oraz podtoze odpowiadajg zatozonym
warunkom.

(2)FP Malezy zastosowac nastepujace kryteria kontrolne:

- sprawdzenie profilu podioZa w czasie wykonywania wykopu,

- przeglad dna wykopu.

(3) Malezy stosowac nastepujgce pomiary kontrolne

- pomi iomu wod gruntowych 1ich wahan albo cisnien wody porowe;

- pomiary zachowania sie sasiednich konstrukoji, infrastruktury lub robot budowlanych;
- pomiary Zachowania sie realizowane| konstrukc)l.

8.1. Monitoring poziomow wody gruntowej

W piezometrach, (o ile bedg konieczne) projektuje sie zafiltrowanie spagowej
czesSci czwartorzedowego poziomu wodonos$nego bezposrednio nad stropem itu. W
otworach obserwacyjnych zamontowano specjalistyczne filtry PCV J 100 mm,

Srednica wierconych otworéw badawczych 150 mm.

Konstrukcja otwordw nastepujaca:

e rura podfiltrowa o dtugosci 0,4 m,

e filtr szczelinowy o dtugosci 1,0 m, (szeroko$c¢ szczelin 0,5 mm),

e rura nadfiltrowa o zmiennej dtugosci stosownie do potrzeb od okoto 2,0 m
do 5,40 m, zakonczona okoto 0,50 m n.p.t., zamknieta zakrecang zaslepka.

Nie przewiduje sie statych piezometrow.

8.1.1. Prace geodezyjne
Prace geodezyjne dotyczace pomiaréw i niwelacji wyrobisk wykona¢ w
dowigzaniu do aktualnej sytuacji, w stosunku do istniejacych i projektowanych
obiektow. Wspotrzedne wysokosciowe wyznaczy¢ w bezpos$rednich pomiarach.
Obowigzuje staty nadzor geodezyjny w trakcie wykonywania robot wzmacniajgcych
zbocze.

8.1.2. Obserwacje zerowe wody gruntowej

W trakcie prac odwodnieniowych obserwowaé systematycznie zachowanie sie
poziomu wody gruntowe;j.
Zwierciadto wody we wszystkich przypadkach ma charakter swobodny.
Po zamontowaniu piezometréw, wykona¢ pompowanie oczyszczajace kazdego z
piezometréw. Po pompowaniu oczyszczajacym i ustabilizowaniu sie poziomu wody w
otworze, dokona¢ pomiaru zwierciadta wody gruntowej w piezometriach PX. Pomiaru
dokonac sygnalizatorem gtebokosci - §wistawka hydrogeologiczng z doktadnoscig do A=
+/-1cm.

8.2. Raport z monitoringu wody gruntowej

Monitoring prowadzi¢ w zalezno$ci od potrzeb regularnie dokonujac odczytow
codziennie podczas prac odwodnieniowych.
Przed przystgpieniem do odwodnienia wykopu opracowa¢ odpowiedni Projekt
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odwodnienia i Projekt monitoringu wéd gruntowych oraz pozioméw wody w Brdzie w
dowigzaniu do punktéw pomiarowych zamontowanych na otaczajacych obiektach
budowlanych. Wyboru punktéw pomiarowych i ich rozmieszczenia na obiektach dokona
kierownik robét odwodnieniowych i kierownik budowy.

8.3. Wytyczne do monitoringu konstrukcji w otoczeniu

Monitorowanie jest to $ledzenie wybranych wielkoS$ci geometrycznych poprzez
obserwacje pojedynczych punktéw obiektu lub ,zbioréw ciggtych punktéw”, np.
powierzchni.

Wytyczne obejmujg okreslenie zakresu niezbednego monitorowania obiektu
budowlanego, obiektow sasiadujacych i otaczajacego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie rob6t budowlanych lub w ich
wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego.

Monitoring geotechniczny ma za zadanie, miedzy innymi sprawdzenie
stusznos$ci poczynionych zatozen i upewnienie sie, Ze po zakonczeniu budowy
konstrukcja bedzie nadal zachowywac sie zgodnie z wymaganiami. Zgodnie z zasadami
geodezyjnymi nalezy odrdznic:

- monitoring planowy (monitoring zaplanowany rozpoczynany przed
przystapieniem do robét budowlanych),

- monitoring interwencyjny (prowadzony po zaistnieniu awarii badz
katastrofy budowlanej).

Problemy geotechnicznego monitoringu planowego dotycza zasadniczo budowli
nowo wznoszonych i jest on realizowany w odniesieniu do zalecen Eurocodu.

W monitorowaniu wagi nabiera wspoétpraca specjalistow z roznych dziedzin,
szczegblnie geodetow i geotechnikdéw oraz konstruktoréw, bowiem bardzo istotne sa
takie elementy jak:

- ustalenie miejsca i elementow podlegajacych kontroli,

- doktadnos¢ i wiarygodnos¢ wynikéw pomiaru,

- ocena stanu obiektu,

- prognoza zagrozen,

- forma prezentacji wynikow badan w celu prawidtowej interpretacji i
analizy oceny stanu bezpieczenstwa obiektu,

- wptyw zmian naturalnych w §rodowisku gruntowo-wodnym,

- antropopresja zaznaczajgca sie w blizszym i dalszym otoczeniu obiektu.

Najblizszym obiektem budowlanym w stosunku do realizacji robot
budowlanych przy obiekcie osuwisko Wiadukt jest most kolejowy przez Brde w ciggu
kolejki waskotorowej oraz nasyp budowlany dojazdu do przeprawy.

Most kolejki waskotorowej podpora ceglana.

Most przez rzeke Brde w ciggu kolejki waskotorowej podparty jest na dwdch
podporach po stronie zachodniej Brdy. Podpory zaleca sie monitorowa¢ w trakcie
realizacji robot ziemnych i konstrukcyjnych.
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Rys. 13. Podpory przewidziane do monitorowania przemieszczen.

Linia kolejowa Bydgoszcz Waskotorowa - Koronowo Waskotorowe zostata
wybudowana w XIX wieku. Pierwszy pociag na tej trasie wyruszyt 18 maja 1895 roku.
Linia kolei waskotorowej tgczaca Bydgoszcz z Koronowem dziatata do 1970 roku.
Dtugos$c¢ trasy wynosit 24,200 km, a rozstaw szyn 600 mm. Na trasie odbywat sie ruch
towarowy i osobowy.

Most w ciggu trasy kolei waskotorowej Bydgoszcz Waskotorowa - Koronowo
Waskotorowe nad doling rzeki Brdy jest mostem czteroprzestowym, stalowym, o
uktadzie statycznym kratowym - kratownice z jazdg gora.

Rys. 14. Widok stanu technicznego filara zachodniego.
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Konstrukcja przyczotkéw i fundamentow filaréw.

Przyczétki mostu posiadajg konstrukcje masywng, monolityczng. Przyczoétki
wykonane s3 z cegly pelnej, ceramicznej na zaprawie wapienno - cementowe;j.
Fundamenty filaré6w mostu posiadajg konstrukcje masywng, monolityczng. Fundamenty
wykonane s3 z cegty petnej, ceramicznej na zaprawie wapienno - cementowej

Goérna cze$¢ przyczétkéw o wysokosci okoto 1,20 m od poziomu tozysk jest nie
otynkowana, spoinowana fuga petng, ponizej korpus przyczétkéw posiada gtadki tynk.
Przyczo6tki w czeSci nadziemnej posiadajg ubytki w spoinowaniu pomiedzy cegtami.

Fundamenty filar6w mostu posiadajg konstrukcje masywng, monolityczna.
Fundamenty wykonane sg z cegly peilnej, ceramicznej na zaprawie wapienno -
cementowej. Cze$¢ nadziemna fundamentéw filar6w jest nieotynkowana z
wypetnieniem spoin na ptask. W czesci nadziemnej wystepuja ubytki cegiet w
konstrukc;ji ceglanej i w spoinowaniu pomiedzy spoinami.

Rys. 15. Podpory mostu przewidziane do pomiaréw przemieszczen.

Obiekt wymaga monitoringu planowanego w zwiazku z realizacja prac stabilizujgcych
zbocze.

Pomiary skoordynowaé z etapami realizacji prac wzmacniajacych zbocze w
odniesieniu do pomiaru zerowego przewidzianego w projekcie monitoringu planowego.

Monitoring Scianki szczelne;j.

Po wykonaniu $cianki szczelnej i rozpoczeciu robot ziemnych w wykopie, nalezy
prowadzi¢ biezgcy monitoring stanu $cianki i jej przemieszczen poziomych.

Wykonawca $cianki okre$li szczegétowe warunki i zasady monitorowania
biezgcego przemieszczen zrealizowanej $cianki szczelnej w powigzaniu z monitoringiem
nasypu drogowego i monitoringiem planowym.
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Podsumowanie. Obiekty sgsiednie, w tym podpory mostu i nasyp kolejowy i
gruntu stabonos$nego podtoza od strony rzeki Brdy, oraz poziom wody w Brdzie nalezy
obserwowac i analizowa¢ tgcznie w trakcie robét budowlanych, réwnolegle i w
nawigzaniu do wynikéw monitoringu planowego, wg EN 1997-2:2007.

Koniec Projektu Geotechnicznego.

Bydgoszcz, MARZEC 2014 rok.
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