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Geotechniczne warunki posadowienia (sprawozdanie z badan wraz z oceng geotechniczng) masztow o$wietleniowych na stadionie POLONIA w Bydgoszczy

1. Podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest zbadanie (ustalenie) geotechnicznych warunkow
posadowienia czterech shupow oswietleniowych nr 1-4 (wg zalacznika 1) na stadionie
,POLONIA” przy ul. Sportowej 2 w nawigzaniu do zamierzonej modernizacji o$wietlenia
stadionu, co wigze si¢ ze zwigkszeniem obcigzen przekazywanych na podtoze gruntowe.

Niniejsze 0 opini¢ geotechniczng wykonano na zlecenie Urzedu Miasta Bydgoszczy,
zgodnie z umowa nr WIM-272-103.2022.

2. Materiatly wykorzystane w opracowaniu

[1] PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

[2] PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

[3] PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

[4] PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

[5] PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne.

[6] PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg¢$¢ 1: Zasady ogodlne.

[7] PN-EN 1997-1:2009 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego.

[8] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow

budowlanych. Dz. U. 2012 poz. 463.

[9] Dokumentacja geotechniczna dla zadania: Budowa czterech masztow o$wietleniowych na
stadionie ,,Polonii” w Bydgoszczy. Autor dokumentacji: T.Andrzejewski, 1995.

3. Lokalizacja i opis terenu

Stadion usytuowany jest w centralnej czesci Bydgoszezy (gmina Bydgoszcz, powiat
m. Bydgoszcz, wojewddztwo kujawsko-pomorskie), w kwartale wydzielonym ulicami:
Sportwa, Powst. Wielkopolskich i M. Curie Sktodowskie;j.

Powierzchnia terenu przed budowg stadionu wykazywata tagodny spadek w kierunku
potudniowym (w kierunku rzeki Brdy). Korone stadionu usytowano na rzednej 48,0 m npm,
co oznacza, ze faczna migzszo$¢ nasypow od strony ul. Powstancéw Wielkopolskich (maszty
31 4) wynosi ok. 3,8m, natomiast od strony ul. Curie-Sktodowskiej ok. 5,7 m.

Korona stadionu zagospodarowana jest infrastruktura drogowa wraz z silnym
podziemnym uzbrojeniem energetycznym.

Geomorfologicznie teren inwestycji jest potozony w Kotlinie Torunskiej (315.35)
bedacej czescig Pradoliny Torunsko-Eberswadzkiej (315.3), na lewobrzeznym $rednim tarasie

Brdy przeptywajacej od strony potudniowej w odlegtosci okoto 800 m.
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4. Warunki posadowienia masztéow oswietleniowych

Maszty posadowiono w sposob bezposredni na stopach fundamentowych o wymiarach
w planie 4,40/4,40 m oraz glebokosci ok. 1,85-1,90 m ponizej poziomu korony, tj. na rzedne;j
ok. 46,10 m npm (wg projektu opracowanego przez mgra inz. Jana Madrego, 1995 r.).

Ze wzgledu na watliwe warunki gruntowe wykazane dokumentacja [9] w poziomie

posadowienia przewidziano dogeszczenie podtoza poprzez wbijanie thucznia.

5. Warunki gruntowe i wodne

5.1. Stan rozpoznania podfoza gruntowego

Dla celéw niniejszego opracowania wykonano w pazdzierniku 2022 r. wiertnicg
mechaniczng H16G po jednym otworze wiertniczym dla kazdego z masztow oswietleniowych
(o glebokosci do 6,0 m lub 7,5 m ppt.) wraz sondowaniami dynamicznymi sondg $rednig SD-
30 (DPM) podtoza gruntowego ponizej poziomu posadowienia fundamentow. Wyniki badan
zestawiono tabelarycznie w zalaczniku 3. Otwory badawcze zlokalizowane byty przy
chodniku na koronie (zatacznik 1), w odlegtosci 0,20-0,40 m od prawej krawedzi fundamentu

(patrzac z chodnika). Rzedna wysokos$ciowa wylotow otworow badawczych - 0k.48,0 m npm.
5.2. Budowa geologiczna

W poditozu gruntowym opiniowanego terenu zalegaja utwory czwartorzedowe

(holocenskie i plejstocenskie) i 0sady z neogenu (pliocenskie i miocenskie).

Holocen Qh reprezentowany jest przez grunty nasypowe niebudowlane (nN) o
zréznicowanej migzszosci od ok. 3,8 m (w strefie potnocnej stadionu) do ok. 6,2 m (w strefie
potudniowej). Grunty nasypowe trybun ziemnych stadionu zbudowane sg z przemieszanych
piaskéw prochnicznych i mineralnych, gtownie Srednich z wtraceniami brylek itu i zuzla.
Utozono je na gruntach organicznych (piasek prochniczny PsH o mizszosci 0,30-0,70 m)
zalegajacych przypowierzchniowo dawniej (co wychwycono w otworach nr 1 i 2). Ponizej

nasypow zalegaja utwory plejstocenskie.

Plejstocen Qp reprezentowany jest przez utwory fluwioglacjalne, niespoiste, piaski

mineralne 0 zréznicowanych: uziarnieniu i migzszosciach.

Neogen Tr, (wg dawnego podzialu okreséw geologicznych okreslany jako czes$c
Trzeciorzedu Trz) reprezentowany jest przez ity, ktdrych strop wykazuje zrdéznicowanie

morfologiczne (z lokalnymi obnizeniami lub wypigtrzeniami).
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5.3. Warunki wodne

Wode gruntowg 0 lustrze swobodnym nawiercono jedynie w otworze nr 3 na
glebokosci 5,7 m (42,30 m npm). W otworach nr 2 i 4 stwierdzono sgczenia wody na stropie
itow (w otworze nr 4 ustabilizowany stup wody na stropie it6w wynosit ok. 5 cm).

Wystepowanie wody gruntowej na ww. glgbokosciach nie ma istotnego znaczenia dla

warunkow posadowienia masztow.

6. Geotechniczna charakterystyka gruntow

Grunty wystepujace w dokumentowanym podlozu, na podstawie normy [1], zaliczono
do nasypowych oraz rodzimych mineralnych, niespoistych i spoistych. Podziatu dokonano na
podstawie genezy, skladu granulometrycznego i1 stanu gruntow. WartoSci parametrow
wiodacych, tj. stopnia zageszczenia Ip (sonda dynamiczng $rednia DPM) i stopnia
plastycznosci I, ustalono na podstawie badan — metoda A, pozostate parametry

geotechniczne metoda B.

Grunty nasypow niebudowlanych (nN) - zbudowane sg gldwnie z przemieszanych piaskow
prochnicznych i mineralnych (gléwnie $rednich) z miejscowymi wtraceniami
brytek itow 1 zuzla (a takze $mieci budowlanych, np. fragmentéw asfaltu).
Grunty nasypowe sg bardzo niejednorodne oraz znajduja si¢ na og6t w stanie
luznym (lIp < 0,33) i bardzo luznym (Ip < 0,15). Jedynie w otworze nr 2
wykazany badaniami stan zaggszczenia jest lepszy (Ip =0,35-0,45), aczkolwiek
nie mozna wykluczy¢, ze jest to wynikiem wtracen zuzla i fragm. asfaltu. Ze
wzgledu na wtracenia organiczne (humus) grunty nasypowe zaliczajg si¢ do
wysadzinowych. W istniejagcym stanie grunty nasypéw niebudowlanych nie
nadajq si¢ do posadowienia bezposredniego obiektow budowlanych, m.in.
ze wzgledu na brak mozliwosci precyzyjnego okres§lenia podstawowych
parametrow geotechnicznych. Orientacyjnie podaje si¢ nastgpujace ich
wartosci (przy ym=1 £ 0,2):

p™ =150 t/m?, " =~ 28,0°, M,™ = 20,0 MPa.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze grunty nasypowe w stanie luznym moga ulegac
zrdznicowanemu przestrzennie i nie poddajacemu si¢ klasyfikacji doggszczaniu
(w nastepstwie np. oddziatywan dynamicznych i przeptywu wod opadowych) i
zwigzanemu z tym nierownomiernemu osiadaniu.
W przypadku masztow nr 1, 3 i 4 w poziomie posadowienia wierceniami

potwierdzono (zgodnie z projektem fundamentowania) wystgpowanie OK.
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0,30 m warstwy podloza niespoistego stabilizowanego wbijanym tluczniem
wapiennym.
Ponizej poziomu zalegania gruntow nasypowych wydzielono dwie warstwy

geotechniczne:

Rodzime grunty niespoiste - wystepujace w stanie $rednio zageszczonym, sktadajace sig
z piaskow drobnych Pd, $rednich Ps i grubych Pr, nadajagcych si¢ do
bezposredniego posadowienia. Do projektowania proponuje si¢ przyjac stopien
zageszezenia Ip = 0,50 przy ym=1 + 0,1. Wartosci parametréw geotech-
nicznych:

p™=175tm? ©," =305, M,™ = 63,0 MPa.

Rodzime grunty spoiste - reprezentowane przez ity pliocenskie (grupa D — ily, niezaleznie
od pochodzenia geologicznego) w stanie twardoplastycznym. Ity sa gruntami
bardzo wrazliwymi na przemarzanie i wg PN-81/B-03020 [3] zaliczane sa do
gruntdow wysadzinowych. Zalegajace w podiozu ity charakteryzuja si¢ duza
réznorodnoscig 1 wysokimi wartosciami granic ptynnosci (w_ > 60%) oraz
wskaznikow plastycznosci (Ip > 50%). Klasyfikacja ekspansywnosci polskich
gruntow okresla, ze ity o wi > 60% i lp > 40% zaliczane sg do bardzo
ekspansywnych, ktorych cechg charakterystyczng jest zdolno$¢ do znacznych
zmian objetosci w nastepstwie zmian wilgotnosciowych, jakim moga byc¢
poddawane (ze wzrostem wilgotnosci ity pecznieja, natomiast przy
przesuszaniu ulegaja skurczowi). Ity zalegajace w podtozu w stanie naturalnym
charakteryzujg si¢ stosunkowo duza wytrzymalo$cig oraz matg $cisliwoscia. Ity
zalegajg kilka metréw pod woda, stad tez nie wystgpuje zagrozenie zmiany ich
wilgotno$ci 1 wystgpienia proceséw ekspansywnych. Wyniki badan
laboratoryjnych ilow zestawiono ponizej w tablicy 1. Do projektowania
proponuje si¢ przyjaé stopien plastycznosci 1,=0,05 i y,=1+0,2. Wartosci

parametrow geotechnicznych:

p™=1,90 t/m?, &, ™ =12,3°, ¢, = 57,0 kPa, M, = 35,0 MPa.

Tablica 1. Wyniki badan laboratoryjnych probek ilow

Nr | Glebokos$¢ Wh Wp Stan Nazwa

I
masztu | [m] p.p.t. [%] [%] [1] gruntu | gruntu
2 7,2 32,8 28,9 0,05 tpl I
4 5,5 29,4 26,7 0,04 tpl I
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7. Wnioski i zalecenia geotechniczne

1.

Podtoze gruntowe posadowienia fundamentéw masztow oswietleniowych na stadionie
POLONIA buduja grunty nasypowe trybun ziemnych, ktére ze wzgledu na zréznicowanie
skladu a nade wszystko luzny stan zaggszczenia, nie nadajg si¢ do posadowienia
bezposredniego. Nasypy kwalifikujg si¢ jako niebudowlane a ich migzszo$¢ wynosi od ok.
3,8 m (w strefie potnocnej stadionu) do ok. 6,2 m (w strefie poludniowej). Wykonane
powierzchniowe (ptytkie) doggszczenie nasypow poprzez wbijanie ttucznia w poziomie
posadowienia fundamentéw masztow nie moglo stanowi¢ (i faktycznie nie stanowito)

istotnej poprawy ztego stanu podtoza stwierdzonego badaniami [9].

Podtoze rodzime pod nasypami buduja grunty niespoiste - piaski i spoiste - ity o dobrych
parametrach geotechnicznych. Woda gruntowa pojawia si¢ lokalnie na stropie iléw na

glebokosciach nie majacych istotnego znaczenia dla posadowienia masztow.

Realizacj¢ budowy masztow na slabo zageszczonym nasypie niebudowlanym (podtozu
niepewnym) mozna uzna¢ za niezgodng z zasadami sztuki budowlanej i zarazem
ryzykowng. Tym bardziej ryzykowne bedzie dalsze docigzanie masztow zwigzane z

modernizacja o$wietlenia stadionu.

Ze wzgledow bezpieczenstwa luzne podloze gruntowe w strefie posadowienia
fundamentow masztow os$wietleniowych na stadionie POLONIA wymaga poprawy —
wzmocnienia. W istniejacych warunkach najpro$ciej mozna to uzyskaé poprzez
zastosowanie iniekcji cementowej (np. z wykorzystaniem technologii stosowanej przy
mikropalach). Iniekcja powina objac strefe wokot i pod fundamentem na petng gleboko$é

zalegania luznych nasypow. Mozliwe jest takze zastosowanie technologii jet-grouting.

Bydgoszcz, 12.11.2022 r.



