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1. WSTEP

1.1. Podstawy opracowania
* Rozporzadzenia 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).
* Bezposrednie zlecenie na wykonanie prac geotechnicznych.
* Wytyczne techniczno-projektowe i materiaty przekazane przez Zleceniodawce.

* Wyniki polowych i laboratoryjnych badan geotechnicznych.

1.2. Przedmiot icel opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna wraz z analiza
stateczno$ci skarpy opisujagca warunki geotechniczne, gruntowo-wodne w podiozu
istniejgcego przyczotka mostu w ciggu ul Bronikowskiego w Bydgoszczy (strona

potudniowa i pétnocna).

Opracowanie sktada si¢ z cze$ci dokumentacyjnej i czgSci  obejmujgcej
sformutowanie problemu geotechnicznego dla realizacji prac projektowych w ramach
stabilizacji skarpy wraz z nawierzchnia drogowa w rejonie przyczétka po stronie

potudniowej mostu.

Zawiera zarys budowy geologicznej, oméwienie wnioskéw koncowych dla
oceny warunkéw gruntowo-wodnych oraz zestawienie wynikéw badar cech fizycznych i
mechanicznych gruntéw stanowiacych rozpoznany, nosny kompleks podioza
budowlanego. Podano wnioski i zalecenia korficowe dotyczgce sposobu posadowienia i

zagospodarowania terenu oraz niezbedne zatgczniki graficzne.

Podstawg sporzadzenia opracowania byly wyniki badan wiasnych polowych,
laboratoryjnych, posiadane materiaty archiwalne i studia literaturowe oraz informacje

techniczne dostarczone przez Inwestora.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje przedstawienie:

. metodyki prowadzenia prac i geotechnicznych badan polowych oraz
laboratoryjnych,



informacje ogélne o terenie prac i zagospodarowaniu,

wymagania techniczno-budowlane istotne do propozycji okreslajacej kategorie
geotechniczng przedsiewziecia,

opis budowy geologicznej, z uwzglednieniem litologii i genezy warstw oraz
procesébw antropogenicznych, determinujacych rozwigzanie posadowienia
obiektu,

zarysu geomorfologii, budowy geotechnicznej i warunkéw gruntowo-wodnych,
geotechnicznej oceny gruntéw wystepujgcych w podiozu budowlanym,
miarodajnych wartosci parametréw geotechnicznych warstw podtoza
propozycji kategorii geotechniczne;j,

zalecen i wnioskéw konicowych.

1.3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

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

3- PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogélne.

4- PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie prébek gruntéw.

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

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

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

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

9- PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie
gruntéw. Czgs$¢ 1: Oznaczanie i opis.

10- PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie
gruntéw, Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

11- PN-EN 1997-1:2008, Eurokod 7, Projektowanie geotechniczne, Cze$¢ 1 : zasady
ogblne,

12- PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego.

13- Instrukcja ITB nr 303. Ustalenie przydatnoéci gruntoéw dla potrzeb budownictwa.
Warszawa 1990.

14- Kondracki . Geografia regionalna Polski, Wydawnictwo PWN Warszawa 2000,

15- Kostrzewski W. Polowe metody badania gruntéw, PWN Warszawa.

16- Pisarczyk S. Rymsza B.- Badania laboratoryjne i polowe gruntéw, Warszawa
2003.

17- Przystanski J. Wykopy fundamentowe i odwodnienia gruntu, Wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1984.



18- Rosinski Bolestaw, Bledy w rozwigzaniach geotechnicznych, Wyd. Geologiczne
Warszawa 1978.

19- Witun Z. Zarys geotechniki. WKit,, Warszawa 2000.

20- Wolski W. 1 inni. Fundamentowanie. Tom I, rozdz. 2 i 4. Warszawa - Arkady, 1987.

21- Wytyczne techniczne przekazane przez Zleceniodawce wraz z planem
sytuacyjno-wysoko$ciowym.

2. BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

2.1. Lokalizacja i opis terenu badan

Analizowany obszar badan stanowi skarpe w rejonie potudniowego przyczotka
mostu wzdtuz ul. Bronikowskiego w Bydgoszczy. Teren jest uzbrojony w sieci
podziemne.

Szczegdly lokalizacji przedstawia zatgcznik nr 1 - Mapa dokumentacyjna.

2.2. Srodowisko geograficzne, geomorfologia

Wedtug regionalizacji fizyczno-geograficznej |. Kondrackiego (2000),
omawiany obszar lezy w:

* regionie - Pradolina Torunsko-Eberswaldzka - jednostka 315.3,

* mezoregionie - Kotlina Torunska - jednostka 315.34.
* mikroregion - Miasto Bydgoszcz - jednostka 315.353.

2.3. Zakres i metody wykonywanych badan

2.3.1 Prace polowe

Prace polowe wykonano w dniu 22 marca 2022 roku. Obejmowaty one
wytyczenie i niwelacj¢ wykonywanych otworéw badawczych, wiercenia geotechniczne,
pobieranie prébek gruntéw do badan laboratoryjnych, badania makroskopowe gruntéw,
ustalenie litologii i genezy grunt6w, warunkéw wodno-gruntowych podloza.

Lokalizacje miejsc badari przedstawiono w zatqczniku 1.

a) Wiercenia

Otwory zlokalizowano w sposéb umozliwiajgcy rozpoznanie warunkéw
gruntowo wodnych.

Na terenie badan wykonano 2 otwory geotechniczne do glebokosci maksymalnej
2,0-6,0 m ponizej istniejgcego poziomu terenu.

Pobrane w terenie prébki gruntéw poddano kontrolnym badaniom

makroskopowym i przeznaczono je do badan laboratoryjnych. Wyniki wierceri i
rozpoznania geotechnicznego przedstawiono w czgsci graficznej dokumentacii.




b) Oprébowanie wyrobisk i badania makroskopowe
Podczas wykonanych prac polowych pobrano 7 prébek gruntéw o naturalnej
wilgotnosci typu B.3, (NW), ktére po analizie makroskopowej przeznaczono do
szczegbtowych badan w laboratorium geotechnicznym.
2.3.2 Badania laboratoryjne
Pobrane w terenie prébki poddano kontrolnym badaniom makroskopowym.
Wytypowane prébki gruntéw, zostaty zbadane w laboratorium geotechnicznym.

Wykonano oznaczenia:

* wilgotno$¢ naturalna (3 oznacze),
* analiza granulometryczna (2 oznaczenia),
* zawartos¢ czesci organicznych (3 oznaczenia).

2.3.3 Prace kameralne
Wykonane prace kameralne obejmowaty:

* analize wynikéw z wyrobisk badawczych, 1acznie z wykonanymi badaniami
makroskopowymi

* ustalenie miarodajnych wartosci parametréw geotechnicznych na podstawie
wykonanych badan, obliczefi, norm i literatury,

¢ opracowanie tabeli wybranych cech gruntéw,
® opracowanie mapy dokumentacyjnej wyrobisk badawczych,

® opracowanie uogolnionych profili i przekrojéw geotechnicznych, okreslenie
warunkéw wodnych,

® opracowanie graficzne wykonanych prac,

* sporzadzenie czesci opisowej tekstu dokumentacji.

3. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI WODNE

3.1. Budowa geologiczna

Budoweg geologiczng podloza gruntowego rozpoznano przy pomocy
wykonanych otworéw badawczych do glebokosci 2,0-6,0,0 m p.p.t. Stwierdzono, ze w
podtozu zaleganie utworéw czwartorzedowych pochodzenia holoceriskiego i

plejstoceniskiego.
CZWARTORZED (Q)

Holocen (Q2)

Reprezentowany jest przez antropogeniczne nasypy niekontrolowane - nN (Qn).
Wystepuja one od powierzchni terenu i charakteryzuja sie¢ zmienng migzszosé, ktora



wynosi od 0,6 m do 4,5m. Nasypy niekontrolowane zbudowane 53 z niejednorodnych
utworéw pochodzenia antropogenicznego, w postaci piaskéw, piaskéw prochniczych
przemieszanych z gruzem, kamieniami i humusem.

Plejstocen (Q1)

Utwory wieku plejstoceriskiego to fluwialne utwory niespoiste reprezentowane
przez czg¢Sciowo nawodnione piaski drobne i grube.

3.2. Warunki wodne

W czasie prac terenowych przeprowadzono bezposrednie obserwacje poziomu
wystepowania wody gruntowe;j.

Stwierdzono wystepowanie swobodnego zwierciadta wody gruntowej w
warstwie piaskow. Poziom wody gruntowej jest Scisle zwigzany z poziomem wody w
Kanale Bydgoskim.

Tabela 1. Zestawienie poziomdw zwierciadla wody gruntowej

Rzedna
Numer : I .
otworu Zwierciadlo wody gruntowej
otworu
[m n.p.m]
01 50,0 55
02 46,0 1,6 |

4.GEOTECHNICZNA CHARAKTERYSTYKA PODLOZA
GRUNTOWEGO

Zgodnie z norma PN-86/B-02481, oraz PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania
geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntow. Czes$é 1: Oznaczanie i opis, PN-EN
IS0 14688-2:2006. Badania geotechniczne, Oznaczenia i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 2:
Zasady klasyfikowania, grunty badanego obszaru zaliczono do rodzimych gruntéw
mineralnych spoistych i niespoistych oraz organicznych.

Zalegajace w podtozu budowlanym grunty ujeto w jednostki geotechniczne
zgodnie z instrukcja ITB (18, 31).

Parametry geotechniczne ustalono na podstawie wynikéw badan terenowych i
laboratoryjnych wg metody "A", zgodnie z Rozporzadzeniem (1) i Eurokodem 7 i PN-
81/B-03020. Na podstawie wynikéw rozpoznania polowego i badai "in situ" oraz
laboratoryjnych, wydzielono w podtozu nastepujacg serig geotechniczna:

* seria - |, piaszczyste utwory fluwialne.

Z Klasyfikacji wylaczono warstwe nasypéw niekontrolowanych o
niejednolitej budowie i parametrach, przeznaczonych do usuniecia lub wzmocnienia.



Warstwy geotechniczne

Warstwa I zbudowana z piaskéw drobnych i grubych z domieszkami humusu, czesci
préchnicznych o wartosci charakterystycznej stopnia zageszczenia Ip = 0,40, Ym = 1+/-
0,10.

Przeprowadzony zakres rozpoznania geotechnicznego, wykonane badania i
ustalenia wartoséci liczhowych parametréw geotechnicznych s3 wystarczajace do
analizy statecznos$ci skarpy.

Szczegétowa charakterystyke gruntéw budujacych podiloze projektowanych
obiektéw, przedstawiono w zatgczniku nr 3, a budowe geologiczng i warunki wodno-
gruntowe zawarto w zatgczniku nr 4 - Przekroje geotechniczne.

5. KATEGORIA GEOTECHNICZNA j

Na podstawie otrzymanych wynikéw rozpoznania zatozeri techniczno-uzytkowych
obiektu i geotechnicznego stwierdza sie, Ze:

e w dokumentowanym podiozu budowlanym wystepuja zlozone
warunki gruntowe dla analizy statecznosci skarpy przyczétka

mostowego.
Proponuje sie przyjecie kategorii geotechnicznej I w zlozonych warunkach
gruntowych.
L 6. ANALIZA STATECZNOSCI SKARPY J

Na analizowanym planie zagospodarowania terenu wyznaczono najbardziej
niekorzystny przekréj I-I do analizy statecznoéci skarpy. Ocena statecznosci zbocza jest
zadaniem, ktére moze byé¢ rozwigzane réznymi metodami, ale w kazdej musi by¢
spetniony podstawowy warunek rownowagi. Wskaznik stanu rownowagi sit mozna

przedstawi¢ w nastepujgcej postaci:
F = suma sit utrzymujqcych / sumy sit zsuwajqcych

W przypadku stwierdzenia, ze minimalny wspétczynnik pewnos$ci w warunkach

naturalnych Fpin"@ ma wartoéé¢ mniejsza niz dopuszczalna:

Frinmat< F dop.,



zachodzi konieczno$é¢ zastosowania dodatkowych zabezpieczen, tak aby minimalny

wspotczynnik pewnosci zbocza po jego zabezpieczeniu wynosit:

Fzab > F dop.

Wyniki obliczenia statecznosci zbocza

Obliczenia statecznos$ci skarpy dla warunku I stanu granicznego przeprowadzono
Za pomocg programu komputerowego GEO5/modut: STATECZNOSC ZBOCZA, WERSJA
2022, Obliczenia przeprowadzono metodg Bishopa.. Analizowano rézne potencjalne
powierzchnie zniszczenia i mozliwosci hipotetyczne utraty statecznosci zbocza. Ponizej

przedstawiono obliczenia dla przekroju I-1.

L Most uf.Bronikawskiege, Bydgoszez

[Nizzwa - Faza - obliczenia: 3 -1
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1
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1
1
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1
]
|
1
i
i
1

| Powierzchnia poslizgu po wyznaczeniu siatid powierzchni posiizgu.
Analiza statscznosci zbocza (Bishop)

Sumasi aktywnych:  F,= 64,22 kN/m

Suma si bierych : Fp= 64,72 km

Moment przesuwaiacy : Mz = 675,55 kiNmim

Moment utrzymujacy : Mp = 883,08 kNm/m

Wykorzystanie - 89,2 %
Statecznost zbocza SPELNIA WYMAGANIA
m-wﬁéwmmswsmummmmnﬁﬂ)m' Ikyrienyi g oprigh rr:lpd 5 7.0. Al Rights Rierva [was Sowscitame. s}

Whnioski z obliczen:

Obliczenia wykonano przy zalozeniu przeptywu wéd opadowych z nieszczelnej studzienki kanalizacyjnej.

Nie uwzgledniono wptywu starego bruku kamiennego na statecznoé¢ skarpy.

* stwierdza sig statecznoé¢ globalng skarpy
* no$nos¢ skarpy jest na granicy wytrzymatoéci maksymalnej F~1,01 przy wymaganym

minimalnym F=1,3.



7. WNIOSKI I ZALECENIA

7

7.1. Wnhnioski

W dokumentowanym podiozu budowlanym wystepujg skomplikowane warunki

geotechniczne dla posadowienia analizowanego obiektu inzynieryjnego. Proponuje sie

przyjecie kategorii geotechnicznej Il w zlozonych warunkach gruntowych.

7.2. Zalecenia i wytyczne geotechniczne

Stwierdzono brak symptoméw powstania osuwiska lub zsuwu dla skarpy od
strony potudniowej i péinocnej.

Powstate zapadlisko przy studzience kanalizacyjnej, spowodowato lokalne
uszkodzenie podtoza nasypu.

Osiadanie nawierzchni wraz z peknieciem gruntu przy krawedzi jezdni
spowodowane jest wyptukiwaniem drobnych czgstek gruntu wraz z woda

opadowa.

Na analizowanym zadaniu nie bylo mozliwe wykonanie glebokich otworéw z
uwagi na wystepujacy ponizej warstw konstrukcyjnych stara nawierzchnie z
bruku.

Z uwagi na poglebiajacy sie proces degradacji nawierzchni konieczna jest
natychmiastowa lokalna naprawa podloza nasypu wraz z kanalizacjg
deszczowa.

W trakcie rozbiérki nasypu od strony potudniowej mozliwa bedzie ocena
geotechniczna skali zniszczeri spowodowane;j infiltracjg wéd opadowych.

Nalezy zatozy¢, ze cato$¢ instalacji podziemnych dotyczacych odprowadzenia
wod opadowych wymagaé bedzie rozbiérki i ponownego wykonania.

Szczegotowo warunki geotechniczne przedstawiono w zalgcznikach graficznych.

Bydgoszcz, czerwiec 2022 rok.
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Spis zatqcznikéw czesci graficznej

1 -Mapa dokumentacyjna

2 - Objasnienia i znaki uzyte na przekrojach
3 - Tabela parametréw

4 - Przekrdj geotechniczny

5 - Profile geotechniczne
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Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz

| Karta otworu

wiertniczego
o1

Miejscowosé: Bydgoszcz
Gmina: Bydgoszcz
Powiat: m.Bydgoszez

| Obiekt: Most ul.Bronikowskiego
| Zleceniodawca: ZDMiKP w Bydgoszczy
Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Wojewédztwo: kujawsko-pomorskie ‘ Nadzor geologiczny: dr inz. t.Kumor

| ZalNr: 1

| Wiertnica: WH }
| X: 586061.34
| Y: 430730.94

| System wiercenia: obrotowy

| Rzedna: 50.00 m n.p.m.| Gigbokosé: 6.00 m

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2022-03-22
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Rysunek wykonano programem "GeoStar” zgodnie z PN-B-04481:1988
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Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna Ka.irta O oru

| wiertniczego
ul.Spacerowa 75; 85-386 Bydgoszcz 02

Miejscowoéé: Bydgoszcz 1 Obiekt: Most ul.Bronikowskiego
Gmina: Bydgoszcz | Zleceniodawca: ZDMIKP w Bydgoszezy
Powiat: m.Bydgoszcz Wiercenie: Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Nadzér geologiczny: dr inz. t.Kumor

‘ Rzedna: 46.00 m n.p.m.| Glgbokosé: 2.00 m

Zat.Nr: 2

1

Wiertnica: WH

X: 586065.50
1Y:430742.58

| System wiercenia: obrotowy

Skala1:50 | Data wiercenia: 2022-03-22
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Rysunek wykonano programem "GeoStar” zgodnie z PN-B-04481:1988



