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1. WPROWADZENIE

Projektuje sie rewitalizacje i przebudowe bulwaréw i nabrzezy rzeki Brdy w ramach Il etapu
Bydgoskiego Wezta Wodnego. Inwestycja ma obja¢ 2 odcinki bulwaréw: pomiedzy mostem
Bernardynskim i dworcem autobusowym (odcinek 1V) oraz od ul. Krakowskiej do mostu
Pomorskiego (odcinek VI).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie projekiu geotechnicznego dla budowy
Tunelu Wielobranzowego, spetniajgcego kryteria rozporzgdzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych.

Niniejszy projekt nalezy rozpatrywac tacznie z:

»  Projektem konstrukcyjnym opracowanym budowy nabrzezy.

» Dokumentacja geologiczno-inzynierska okreslajgca warunki geologiczno-inzynierskie
dla posadowienia bulwaréw i nabrzezy rzeki Brdy w ramach projektu Bydgoskiego
Wezta Wodnego (etap Il, odcinek IV i VI),

*  Opinig geotechniczna.

2. CHARAKTYERYSTYKA OBIEKTU
Projektuje przebudowe bulwaréw i nabrzezy Brdy na odcinku IVa i VI.

2.1 Kladka dla pieszych
Zaprojektowana ktadka pieszo-rowerowa znajduje sie nad kanatem rzeki Brda w km 10+169,00.

Obiekt zaprojektowano jako jednoprzestowy ustroj stalowy belkowy (HEB360) z pomostem w
postaci dyliny drewniane;j.

Obiekt oparto przegubowo na podporach za pomocg fozysk elastomerowych.

Posadowienie obiektu przewidziano jako bezposrednie na podtozu nosnym. Przyczétek nalezy
wykonac¢ w obudowie z $cianek szczelnych trwale zespolonych z podporami (bez wyciggania).

2.2 Nabrzeza

Nabrzeza odcinka IVa dotyczg fragmentu skanalizowanej Brdy pomiedzy Mostem
Bernardynskim a Dworcem Autobusowym PKS w Bydgoszczy, to jest pomiedzy. 9+587 a
10+237 kilometrem Brdy obejmuja:

- kagczna diugosc¢ nabrzezy 280,0 m

- Gtebokos$¢ dopuszczalna -1,0 m od rzednej minimalnej wody
eksploatacyjnej

- Drabinki wyjsciowe 2 szt.

- Schody skarpowe 3 szt.

- Rzedna oczepdw — nabrzezatyp 1i3 +33,26 m npm

- Rzedna oczepu — nabrzeze typ 2 +34,23 m npm

- Rzedna oczepu — nabrzeze typ 4 +34,68 m npm

Odcinek VI dotyczy przebiegu od przystanku tramwaju wodnego ,PKS” do Mostu Pomorskiego
w Bydgoszczy, to jest pomigdzy. 8+321 a 9+298 kilometrem Brdy. Catkowita dtugo$¢ odcinka
wynosi 977 m.

Przebudowa odcinka VI obejmuje:

- kagczna diugosc¢ nabrzezy 963,5 m

- Gtebokos¢ dopuszczalna -1,0 m od rzednej minimalnej wody
eksploatacyjnej

- Drabinki wyjsciowe 11 szt.

- Schody skarpowe 6 szt.

- Rzedna oczep6éw — nabrzezatyp 1i3 +33,15 m npm



- Rzedna oczepu — nabrzeze typ 2 +34,15 m npm

- Rzedna oczepu — nabrzeze typ 4 +34,68 m npm

- Rzedna oczepu — nabrzeze typ 5 +33,15 m npm

- Woyposazenie nabrzezy: (Schody skarpowe , Drabinki wyjsciowe, Pachoty
cumownicze i Odbojnice)

Nabrzeza projektowane sg jako oczepowe posadowione na sciankach szczelnych z grodzic
stalowych. W grodziach projektowane jest perforowanie i filtr odwrotny o funkgciji
przeciwspietrzeniowe;.

2.3 Konstrukcje drogowe

W zakresie branzy drogowej projektuje sie:
- budowe nowych odcinkéw ciggéw pieszych i pieszo-rowerowych (na wezszych
odcinkach Bulwaréw),
- budowie Sciezki rowerowej o szerokosci 2,50m lub 2,0m (wschodnia czes¢ odcinka V)

Dane dot. proj. nawierzchni na odcinku IVA:

- powierzchnia ciggéw pieszych 1052,43 m2

- powierzchnia ciggéw pieszo-rowerowych 663,03 m2
- powierzchnia ciggéw rowerowych 765,01 m2

Dane dot. proj. nawierzchni na odcinku VI:

- powierzchnia ciggdw pieszych 2917,66 m2

- powierzchnia ciggéw pieszo-rowerowych 753,05 m2
- powierzchnia ciggéw rowerowych 1975,63 m2

Niweleta projektowanych nawierzchni jest zblizona od istniejgcego terenu.

Konstrukcja nawierzchni dla sciezki rowerowej

Warstwe Scieralng AC8S gr. 4cm

Podbudowe z kruszywa ftamanego 0-31,5m stabilizowanego mechanicznie (EV2=130MPa,
Is=1,00, CBr>40%) gr. 20cm

Warstwe mrozoodporng (Is=1,0, CBR>25%) gr. 10cm

Podtoze rodzime doprowadzone do EV2=50MPa.

Konstrukcja nawierzchni sciezki pieszej

Uszlachetnione ptyty bet.

Podsypka piaskowo-cementowa  gr 5cm

Podbudowe z kruszywa tamanego 0-31,5m stabilizowanego mechanicznie (EV2=100MPa,
Is=1,00, CBr>40%) gr. 20cm

Warstwe mrozoodporng (EV2=80MPa, Is=1,0, CBR>25%) gr. 10cm

Podtoze rodzime doprowadzone do EV2=50MPa.

Obiekt zaliczono do Il kategorii geotechnicznej w ztozonych warunkach gruntowych.

3. PROGNOZA ZMIAN WASCIWOSCI PODtOZA GRUNTOWEGO W CZASIE

Podczas realizacji inwestycji mozemy mie¢ do czynienia nastepujgcymi procesami
prowadzgcymi do zmian wiasciwosci podtoza w czasie:

Podpietrzenie wod gruntowych na $ciance szczelnej zostanie eliminowane przez
zaprojektowane przelewy oraz warstwe drenujgca,

W nasypach niekontrolowanych zawierajgcych rozproszong substancje organiczng (piaski
organiczne) oraz z namutach istnieje ryzyko utlenienia jej i wzrostu porowatosci, co przektada
sie na zwiekszenie osiadan.



Pod wptywem obcigzenia nawierzchni nasypy i grunty organiczne ulega¢ beda konsolidaciji i
zwigzanej z nig zmniejszaniu porowatosci, poprawiajgc parametry wytrzymatosciowo-
odksztatceniowe (wzrost kata tarcia i modutéw Scisliwosci). Proces ten z uwagi na charakter
gruntu nastepowat bedzie w sposo6b diugotrwaty.

Uaktywnienia w obrebie itéw starych powierzchni zlustrzen, ktére sa niewidoczne w badaniach
geologicznych, w rezultacie np. zmiany stanu naprezenia. W takim przypadku parametry
wytrzymatosciowe (w szczegdélnosci spojnosé) zlustrzonych itbw moze byé znaczaco nizsze od
gorotworu, redukcje spéjnosci nalezy uwzgledni¢ gtéwnie w obliczeniach scianek szczelnych po
stronie parcia.

4. MODEL OBLICZENIOWY PODLOZA GRUNTOWEGO

Model obliczeniowy podfoza gruntowego przyjeto wg przestrzennego wystepowania gruntow
wykazanego w dokumentacji badan podtoza.

Za dokumentacjg przyjeto podziat na jednostki geotechniczne:
Seria geotechnicznal l,

Do serii | zaliczono nasypy. Z uwagi na zréznicowanie litologiczne i genetyczne serie te
podzielono na dwie warstwy geotechniczne:

Warstwa la Warstwe te budujg nasypy niekontrolowane o skfadzie gruntu niespoistego (piaskow
Srednich) z gruntem prochnicznym z domieszkami: kamieni, gruzu ceglanego i betonowego,
namutdw. Z uwagi na swéj sktad i znaczny udziat substancji organicznej cechujg sie
niekorzystnymi wtasciwosciami geotechnicznymi.

Warstwa Ib Zaliczono do niej nasypy budowlane powstate prawdopodobnie na etapie
utwardzania nawierzchni istniejacych bulwaréw i regulacji rzeki Zbudowane sg one w
przewazajacej czesci z piasku sredniego w stanie luznym do srednio zageszczonego o wartosci
wyprowadzonej stopnia zageszczenia |ID=18-54% (ID=0,18-0,54). Cechujg sie przecietnymi
parametrami geotechnicznymi.

Seria geotechnicznal ll,

Zbudowana jest z gruntéw organicznych reprezentowanych przez namuty, namuty gliniaste oraz
namuty piaszczyste. Sg to grunty bardzo scisliwe (M=2,0MPa), o niskiej wytrzymatosci na
Scinanie (Su=30kPa). Moga generowac wysokie osiadania obiektéw posadowionych nad nimi.
W jej obrebie wystepujg intensywne sgczenia. Nalezg one do stabonosnego i $cidliwego
podioza.

Seria geotechnicznal lll,

Seria ta jest pochodzenia fluwialnego, reprezentowana jest przez piaski drobne, srednie i
pospdtki z zawartoscig gruntu préchniczego lub przewarstwionego namutem o wartosci
charakterystycznej stopnia zageszczenia ID = 31% (ID = 0,31). Posiada przecietne wtasciwosci
geotechniczne.

Seria geotechniczna IV,

Budujg jg piaski drobne oraz. Sg to grunty umiarkowanie przepuszczalne, o wspotczynniku
filtracji rzedu kusssc=3,3*10°m/s. Z uwagi na zréznicowanie stanu serie te podzielono na dwie
warstwy geotechniczne.

Warstwa IVa Budujg jg piaski drobne w stanie $rednio zageszczonym, o wartosci
charakterystycznej stopnia zageszczenia ID = 37% (ID = 0,37). Posiada przecietne wtasciwosci
geotechniczne.

Warstwa IVb Stanowig jg piaski drobne w stanie bardzo zageszczonym, o wartosci
charakterystycznej stopnia zageszczenia ID = 48% (ID = 0,48). Grunty tej warstwy cechujg sie
wysokg nosnoscig i niskg odksztatcalnoscia.

Seria geotechniczna V,



Do serii lll zaliczono fluwialne piaski $rednie, piaski $rednie ze zwirem i piaski grube. Sa to
grunty rownoziarniste, dobrze przepuszczalne o wspotczynniku filtracji rzedu kUSBSC=4,5*10-
5-2,8*10-4m/s. Z uwagi na zréznicowanie wartosci liczbowych stopnia zageszczenia serie te
podzielono na dwie warstwy geotechniczne:

Warstwa Va Zbudowana jest z piaskéw srednich, piaskédw grubych oraz piaskéw grubych z
dodatkiem kamieni w stanie srednio zageszczonym, o wartosci charakterystycznej stopnia
zageszczenia ID = 52% (ID = 0,52). Posiada przecietne witasciwo$ci geotechniczne, moze
stanowi¢ bezpieczne podtoze budowlane.

Warstwa Vb Stanowig jg piaski $rednie, piaski grube i piaski grube z dodatkiem kamieni w stanie
Srednio zageszczonym, o wartosci charakterystycznej stopnia zageszczenia ID = 65% (ID =
0,65). Grunty tej warstwy cechujg sie wysokg nosnoscia i niskg odksztatcalnoscia.

Seria geotechniczna VI,

Budujg ja fluwialne pospétki. Sg to grunty bardzo dobrze przepuszczalne o wspotczynniku filtraci
rzedu kusesc=0,8-3,4*10-4m/s. Cechuja sie wartoscig charakterystycznej stopnia zageszczenia
ID =57% (ID = 0,57). Posiada korzystne wtasciwosci geotechniczne, moze stanowi¢ bezpieczne
podtoze budowlane.

Seria geotechniczna VI,

Jest pochodzenia limniczno-morskiego, zbudowana z neogenskich (miopliocenskich) itow
formacji poznanskiej. Strop tych gruntéw jest silnie urozmaicony morfologicznie. Ity poznanskie
to grunty ekspansywne, zdolne do znacznych zmian objetosci w wyniku zmian wilgotnosci. W
obrebie itbw formacji poznanskiej moga wystepowac¢ powierzchnie zlustrzen stanowigce
naturalne strefy ostabien. Nie sg one widoczne w badaniach geologicznych. Na podstawie badan
laboratoryjnych oraz litologii w obrebie serii V wydzielono dwie warstwy geotechniczne.

Warstwa Vlla Zaliczono do niej ity wegliste i podrzednie ity w konsystencji twardoplastycznej o
wartosci charakterystycznej stopnia plastycznosci IL = 0,20 (IC = 0,80). Oszacowane moduty
scisliwosci wynoszg M=10MPa, Charakteryzuje sie obnizong nos$noscig i podwyzszona
Scisliwoscia, wynikajgcg z obecnosci rozproszonej substanciji organicznej lub specznienia.

Warstwa Vllb Zaliczono do niej ity, ity pylaste oraz ity wegliste w konsystencji twardoplastycznej
0 wartosci charakterystycznej stopnia plastycznosci IL = 0,06

(IC = 0,94). Znajdujg sie w warunkach zblizonych do naturalnych (statych). Ity te moga
wykazywac tendencje do pecznienia w otwartym wykopie. Cisnienie pecznienia szacuje sie na
pc=100kPa. Ich moduty scislowosci szacuje sie na M=34Mpa.

Seria geotechniczna VIII,

Zaliczono do niej miocenskie wegle brunatne. Grunty te rozpoznano w gtebszej partii poditoza.
Sa to grunty silnie prekonsolidowane. Zalegajg w gtebszej parti podtoza. Posiadajg korzystne
parametry geotechniczne

Seria geotechniczna IX,

Do serii tej zaliczono neogenskie pyly piaszczyste. Grunty te znajdujg sie w konsystenciji
plastycznej o wartosci charakterystycznej stopnia plastycznosci IL = 0,30 (IC = 0,85). Grunty te
posiadajg przecietng nosnosc¢ i odksztatcalnosé, sg wrazliwe na rozmakanie i przemarzanie.

Seria geotechniczna X,

Reprezentowana jest przez neogenskie piaski. Zaliczono do niej piaski drobne i pylaste w stanie
bardzo zageszczonym, o wartosci charakterystycznej stopnia zageszczenia ID =85% (ID = 0,85).
Cechujg sie bardzo wysokg nosnoscia. W obrebie tej serii wystepuje woda gruntowa pod bardzo
wysokim cisnieniem hydrostatycznym. W przypadku realizacji gtebokich wykopéw, moze
nastgpi¢ wyparcie hydrauliczne, a w nastepstwie rozerwanie dna wykopu i uaktywnienie bardzo
intensywnego procesu kurzawki..

Jako model podfoza przyjeto przekroje z dokumentacji badan podtoza (zat. 2).



5. OKRESLENIE OBLICZENIOWYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Parametry charakterystyczne gruntéw na podstawie analizy dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej zestawiono w ponizszej tabeli. Nalezy je traktowac jako wartosci usrednione i
stanowigce bezpieczne oszacowanie.
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Wartosci obliczeniowe x4 zgodnie z PN-EN Eurokod 7 wyznacza sie w nastepujgcy sposéb.
wartos¢ obliczeniowa x4 = Xk / ym ; gdzie yu — wspbtczynniki czgsciowe od wiasciwosci gruntu.

W przypadku projektowania wg. ,starych norm” miedzy innymi PN-81/B-03020 (jak ma miejsce
w projekcie budowlanym warto$¢ obliczeniowa x0 = x(™ * ym ; gdzie ym — wspotczynniki
materiatowe (0,9 lub 1,1).

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze wartosci liczbowe parametrow geotechnicznych sg $cisle
uzaleznione od zakresow naprezen i odksztatcen dla ktérych zostaty wyznaczone. Zaleznosci te
nie sg liniowe. Kryterium zniszczenia opisane obwiednig két Coulomba - Mohra w zakresie
niskich naprezen ma krzywoliniowy charakter. Wartosci spojnosci sg zdecydowanie nizsze niz w
wysokiego zakresu naprezen.

Biorgc pod uwage powyzsze oraz mozliwe wystepowanie powierzchni zlustrzen w itach
proponuje w obliczeniach parcia na obudowe redukcje catkowitej spdjnosci do ccu=30kPa.
(¢’=10-15kPa, @'=18-22°).




6. WSPOLCZYNNIKI BEZPIECZENSTWA DO OBLICZEN GEOTECHNICZNYCH

W przypadku obliczen wg ,,starych norm” w tym PN-81/B-03020, PN-83/B-03010.

Dla odporu podfoza stosuje sie dla parametréw geotechnicznych gruntéw wspétczynniki
materiatowe ym=0,9 lub 1,1, w zaleznosci od oddziatywania.

Wspotczynnik korekcyjny dla odporu m=0,9 (gdy parametry wyznaczano bezposrednio) lub
m=0,9"0,9=0,81, gdy okreslono na podstawie korelacji z normg PN-81/B-03020, la obrotu i
przesuniecia m=0,72.

Dla parcia i odporu gruntu na obudowe wykopu lub $ciany obliczeniowe parametry
geotechniczne przyjmuje sie réwne charakterystycznym stad ym=1,0.

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa zgodnie z PN-EN 1997-1 Eurokod 7
Wymagane wg Eurokod-7 obliczenia uzaleznione sg od typu rozwazanego stanu granicznego
nosnosci {j:

Utrata nosnosci konstrukcji (elementu) STR

Utrata nosnosci poditoza lub katastrofalne odksztatcenia GEO

Utrata statecznosci konstrukcji (rbwnowagi ciata sztywnego, traktowanej jako bryta sztywna)
EQU

Utrata statecznosci konstrukcji na skutek cisnienia wody (wyp6r) UPL
Woypietrzenie lub przebicie hydrauliczne gruntu HYD

Obliczenia dla stanu granicznego STR oraz GEO nalezy wykonywa¢ z wykorzystaniem
podejscia: A1 “+” M1 “+”R2 gdzie :

A1 = zestaw wspodtczynnikdw czesciowych w zaleznosci od rodzaju oddziatywania lub jego
skutku

M1 = zestaw wspotczynnikow czesciowych materiatowych
R2 = zestaw wspotczynnikow czesciowych okreslajgcych wytrzymatosé

Wspoitczynniki przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnosci (GEO)

Stany graniczne .,
o i e Statecznosc —
nosnosci — podejicie L
2" podejscie 3
Al M1 R2 A2 M2 R3
Nieko- | 35 1,0
State rzystne
Do oddziatywan korzystne 1,0 1,0
zmienne nieko- 1,5 1,3
rzystne
tan @' (efektywny) 1,0 1,25
efektywna spdjnosé 1,0 1,25
Do whasciwosci wytrzymatosé bez 1,0 1,4
odptywu
gruntu —
wytrzymatosc¢ na
. . . . 1,0 1,4
jednoosiowe sciskanie
ciezar objetosciowy 1,0 1,0
fundamenty wyparcie 1,4
bezposrednie poslizg 1,1
podstawa 1,1
pobocznica 1,1
2 pale . -
€ catkowity opér 1,1
% wycigganie 1,15
g kotwy tymczasowe 1,1
S trwate 1,1
8 wyparcie 1,4
sciany opor ze wzgledu na 11
oporowe poslizg ’
odpdr graniczny 1,4
skarpy opor graniczny 1,0




Obliczenia stanu granicznego EQU (statecznos¢ ogdélna) nalezy wykonywaé przy zastosowaniu
nastepujacych wspotczynnikow czesciowych do oddziatywan:

Oddziatywanie Symbol Wartosé
State
Niekorzystne @ ¥ Gidst 1,1
Korzystne ® Yeisto 0,9
Zmienne
Niekorzystne @ YQdst 1.5
Korzystne ® YQstb Y
2 Destabilizujgce
b Stabilizujgce

Natomiast wspétczynniki czgsciowe dla wtasciwosci gruntu przyjmowaé wg. kolumny M2.
Stan graniczny wyparcia (UPL)

Do obliczenia stanu granicznego wyparcia (UPL) nalezy stosowac nastepujace wspotczynniki
czesciowe do oddziatywan:

Oddziatywanie Symbol Wartosé
State
Niekorzystne # Y Gidst 1,00
Korzystne ® Vasts 0,90
Zmienne
Niekorzystne @ Yaudst 1,50
#  Destabilizujgce
b Stabilizujace

Stan graniczny uzytkowalnosci

+ Stany graniczne uzytkowalnosci nalezy rozpatrywac w aspekcie:
deformacji (ugiecia, obroty), ktéra wptywa na wyglad konstrukcji, powoduje uszkodzenia
warstw wykonczeniowych (nawierzchni, nabrzeza itp.) i elementéw niekonstrukcyjnych,
czego efektem jest pogorszenie komfortu uzytkowania i funkcji obiektu;

Warunkiem spetnienia tego stanu granicznego jest zachowanie nieréwnosci:
Ed < Cd gadzie:

Ed — wartos¢ obliczeniowa skutkéw oddziatywan,

Cd — wartos¢ graniczna efektow oddziatywan.

Dla sprawdzenia stanu granicznego uzytkowalnosci przyjmuje sie wspdtczynniki czesciowe
bezpieczenstwa na poziomie 1,0.

7. ODDZIALYWANIA OD GRUNTU

W czasie budowy oraz eksploatacji przewiduje sie wystepowanie nastepujgcych oddziatywan od
gruntu i wody gruntowej:

e Odpér podtoza pod fundamentami ktadki oraz nawierzchni,

« Parcie gruntu i wody na konstrukcje scianek szczelnych nabrzeza,

» Parcie hydrostatyczne pod fundamentami

« Parcie hydrostatyczne z poziomu neogenskiego



8. OBLICZENIE NOSNOSCI | OSIADANIA PODtOZA GRUNTOWEGO ORAZ OGOLNE)J
STATECZNOSCI

Obliczenia nosnosci i osiadan obiektu i statecznosci przeprowadzone zostajg w poszczegdlnych
czesciach projektu konstrukcyjnego / hydrotechnicznego.

8.1. Ktadka dla pieszych

Norma EC-7 zaleca sprawdzenie stanu granicznego GEO (zniszczenie albo nadmierne
odksztatcenie podtoza, gdy wytrzymatosé gruntu lub skaty jest decydujaca dla zapewnienia
nosnosci), ktory jest zazwyczaj miarodajny przy wymiarowaniu elementdéw konstrukcyjnych
fundamentéw.

W sytuaciji obliczeniowej dla parametrow podtoza przedstawionych w punkcie 6, wystapienia
standéw granicznych mozna unikng¢ dzieki zastosowaniu metody analitycznej obliczenia
nos$nosci.
No$nosc¢ obliczeniowg mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
R, =Ale,IN, (b, s, li, +qN, (b, s, li, +05 [y BN, [b, s, liy)
gdzie:
Rk - warto$¢ charakterystyczna oporu granicznego,
A' - efektywne obliczeniowe pole powierzchni fundamentu,
B - szerokos$¢ fundamentu,
B’ - efektywna szerokos$¢ fundamentu,
g’ - obliczeniowe efektywne naprezenie od nadkiadu w poziomie posadowienia fundamentu,
y ’ - obliczeniowy efektywny ciezar objetosciowy gruntu ponizej poziomu posadowienia,
¢ 'k, - charakterystyczna wartos$¢ kata tarcia wewnetrznego,
¢’ k - charakterystyczna wartos¢ spéjnosci,
Nc ,Ng, Ny - wspétczynniki nosnosci zalezne od ¢ 'k,
sc, sq, sy - wspofczynniki ksztattu podstawy fundamentu,
ic, iq, iy - wspofczynniki nachylenia obcigzenia, nacisku nadktadu q i ciezaru gruntu vy,

bc, bqg, by - wartosci obliczeniowe wspétczynnikédw nachylenia podstawy.

Normy PN-B-03020, PB-B-02482 oraz PN-B-03010 zalecajg sprawdzenie stanu granicznego
nosnosci (zniszczenie podioza, gdy wytrzymatos¢ gruntu lub skaty jest decydujaca dla
zapewnienia nosnosci) oraz stanu granicznego uzytkowania (nadmierne odksztatcenie podioza
jest decydujace dla nosnosci konstrukcji).

Nos$nos$¢ obliczeniowg mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

B B B
Ir Ir 1r
QB = Blrm‘lr[ﬁl + O.3—L jDNCIIiger + [1 + I.SE-D—L1 jDNDWgerDmian + [1 - 0.25IH—L1 j[NBWBlﬂBerJB}
r r

Ir

gdzie wspétczynniki nosnosci No, Nc i Ns okresla sig ze wzordw:

2
Ttlfan( @ ()
Np i=e ( gr) tan| 45[deg + —&
2



Nc = (ND - 1)[acot(¢ gr)

Np = 0.75/(Np = 1)ltan (¢ )

We wzorze wystepujg ponadto:

io, , ic, is8 — wspotczynniki wptywu nachylenia wypadkowej obcigzenia,
D.min — gteboko$¢ posadowienia fundamentow,

Bir, L1r — zredukowane wymiary tawy fundamentowej,

Cgr — SPOjNOSE obliczeniowa gruntu.

Posadowienie bezposrednie obiektu mostowego (ktadki) zaprojektowano jako zespolone
ze Sciankami szczelnymi.

Obliczenia posadowienia obiektéw mostowych wykonano w projekcie branzowym w oparciu o
norme PN-B-03020 ze wzgledu na zachowanie spojnosci z zastosowanymi normami
obcigzeniowymi, a takze z powodu obliczania no$nosci podtoza pod tawami fundamentowymi w
spos6b mniej korzystny od metodyki przyjetej w normie PN-EN 1997-1. Wedtug normy PN-B-
03020 posadowienie obiektow mostowych okreslono przy zatozeniu wyboru najbardzie;
niekorzystnych warunkéw gruntowych w podtozu przyjmujac parametry materiatowe gruntu

wyznaczone metodg B, co jest zatozeniem po stronie bezpieczne;.

W tabeli zestawiono wyniki obliczen.

Nosnos¢ fundamentu Osiadania
Obiekt
przyczétek iazeni i 5
Obc.lqze.nle Granlczny.odpor Obliczone
wymiarujace podioza
V=980 [kN]
Kladkadla| ., -/ 6218 [kN] 6 [mm]
pieszych
My=162 [kN]

8.2. Nabrzeze posadowione na sciance szczelnej

Obliczenia statecznosci scianek szczelnych na ktérych posadowione jest nabrzeze zawarto w
projekcie branzy hydrotechnicznej. Prowadzone byty zgodnie z EN-1997 podejscie obliczeniowe
2. Ponizej przyktadowe wyniki obliczen

Otwér o3typ 1,typ 3

Schemat obliczeniowy
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Moment zginajacy
Min1 = 99,38; Min2 = 0,00kNm/m Min1 = 89,25; Min2 = 44 54kN/m
Max1 = 99,38; Max2 = 0,00kNm/m Max1 = 89,25; Max2 = -44 64kN/m
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Moment zginajacy Sita tnaca
Min1 = 99,60; Min2 = 0,00kNm/m Min1 = 80,41; Min2 = 43, 70kN/m
Max1 = 99,60; Max2 = 0,00kNm/m Max1 = 80,41; Max2 = 48 70kMN/m
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Moment zginajacy
Max. M = 142,17 kNm/m
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We wszystkich analizowanych przekrojach obliczeniowych zachowano statecznosé konstrukciji.

8.3. Nawierzchnie projektowanych bulwarow

W przypadku projektowanych nawierzchni nie prowadzi sie obliczerh nosnosci i statecznosci
konstrukcji (poza szczegblnymi przypadkami np. wysokich nasypéw lub wkopdw).

Z uwagi na przebieg bulwaréw przez strefe stabonosnych gruntéw organicznych oszacowano

mozliwe osiadania projektowanej konstrukcji.

Naprezenie dodatkowe (nowa konstrukcja +obcigzenie uzytkowe) o=10kPa.

S=m*a/Mo
gdzie:
m=0,7-4,5m — migzszos$¢ gruntdw Scisliwych

Mo = 2MPa — edometryczny modut Scisliwosci

Oszacowane osiadania wynoszg S=0,3-2,2cm. Sg nizsze od dopuszczalnych dla konstrukcji

drogowych s=10cm.



9. USTALENIE DANYCH NIEZBEDNYCH DO ZAPROJEKTOWANIA FUNDAMENTOW

Dla projektowania fundamentéw ktadki dla pieszych oraz nabrzeza posadowionego na s$ciance
szczelnej nalezy przyjmowac parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe gruntéw podane
w rozdziale 4.

Do zaprojektowania fundamentéw niezbedna jest znajomos¢:

1. Wymiaréw konstrukcji,
2. Obcigzen od konstrukcji,
3. Dopuszczalnych odksztatcen

10. SPECYFIKACJA BADAN NIEZBEDNYCH DO ZAPEWNIENIA WYMAGANEJ
JAKOSCI ROBOT ZIEMNYCH | SPECJALISTYCZNYCH ROBOT GEOTECHNICZNYCH

W czasie budowy przewiduje sie wykonywanie nastepujgcych robét ziemnych i specjalistycznych
robét geotechnicznych:

1. Roboty ziemne,
2. Whbijanie $cianek szczelnych nabrzeza i ostonowych fundamentéw ktadki

Badania niezbedne do zapewnienia wymaganej jakosci wyzej wymienionych rob6t ziemnych i
specjalistycznych robét geotechnicznych nalezy wykonywaé zgodnie z nastepujgcymi normami:

Ad.1,3, PN-B-06050 ,,Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogoine”
Nasyp/koryto drogowe

W przypadku przebudowy nasypu z jego ponownym zageszczeniem wymagane bedg
nastepujgce badania:

Sondowania dynamiczne (DPL) z ptytkim odwiertem z badaniami makroskopowymi prowadzone
z dna wykopu fundamentowego ktadki dla potwierdzenia zalegania gruntu rodzimego — przyjeto
1 szt. na przyczotek do gtebokosci maksymalnie 2m p.dna wykopu,

Badania wskaznika zageszczenia Is (wg. metody Proctora lub w korelacji z ptyta dynamiczng)
na kazdej warstwie realizowanego nasypu/koryta drogowego w ilosci 1 punkt na 500m? lub
dziatke dzienna.

Wilgotnos¢ naturalna i wilgothos¢ optymalna i maksymalna gestosé szkieletu bedzie
wyznaczana w aparacie Proctora wg. PN-88/B-04481

Podbudowa pod konstrukcji drogowej.

Nosnosc¢ i odksztatcalnosc ulepszonego podioza oraz podbudowy bulwaréw badac¢ w zakresie
oznaczenia modutow odksztatcenia ptytg sztywng wg PN-02205:1998.

Moduty odksztatcenia sprawdzane beda przy pomocy obcigzen ptytg sztywng VSS w ilosci 1
punkt na 500m3,

Scianka szczelna nabrzeza

Przed przystgpieniem do prac zwigzanych z zabiciem Scianki szczelnej przeprowadzi¢ kontrolne
wiercenia i sondowania dla potwierdzenia zatozen projektowych. Rozstaw punktow nie wiekszy
niz 40-50m.

W trakcie zabijania kontrolowac:

* wped w jednostce czasu,
* wychylenie bruséw,
* rzeczywistg gtebokosé pograzenia.



11. SZKODLIWE ODDZIALYWANIA WOD GRUNTOWYCH NA OBIEKT

Wedtug badan wykonanych w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej wody gruntowe wykazujg
stabg agresywnosg, klasa ekspozycji XA1.

Nalezy zwréci¢ uwage na obecnos$¢ neogenskiego poziomu wodonosnego o warunkach
artezyjskich (nadcisnienie do ok. 2m).

Dtugos$¢ grodzic tak dobra¢ aby nie nastepowato przebicie warstwy itdbw i w rezultacie
samowyptyw wody.

12. MONITORING OBIEKTU

Nie przewiduje sie stosowania monitoringu piezometrycznego.

W przypadku nabrzeza posadowionego na Sciance nalezy zainstalowac na oczepie repery i
prowadzi¢ geodezyjng kontrole odksztatcen $cianki.

Czestotliwosé pomiaréw w trakcie realizacji 1 raz w miesigcu oraz jednokrotnie 12 miesiecy po
zakonczeniu rob6t budowlanych.

13. PODSUMOWANIE

* Projektowang inwestycje zwigzang z rewitalizacja bulwaréw i nabrzezy Brdy — Bydgoski
Wezet Wodny (etap Il); odcinki IV i VI zaliczono do drugiej kategorii geotechnicznej w
ztozonych warunkach gruntowych (nabrzeze, ktadka, nawierzchnie drogowe),

* W podiozu wystepujg stabonosne nasypy oraz grunty organiczne (namuty), zalegajace
na nawodnionych piaskach o przewaznie korzystnych wtasciwo$ciach geotechnicznych.
Podscielone sg one formacjg ekspansywnych itdbw poznanskich oraz nizej wegle i piaski
buroweglowe przewodzgce wode pod cisnieniem artezyjskim,

* Podczas projektowania i wykonawstwa zwroci¢ szczeg6lng uwage na specyficzne
wiasciwosci itow (ekspansywnos¢, mozliwos¢ wystgpienia powierzchni zlustrzen), a
takze na wystepowanie dwéch pozioméw wod podziemnych w tym neogenskiego pod
wysokim cisnieniem hydrostatycznym,

» Przeprowadzone w projektach branzowych obliczenia wskazujg na zapewnienie
statecznosci obiektu oraz wymaganej nosnosci i dopuszczalnych osiadan,

* Roboty ziemne i fundamentowe prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym, wg zasad
podanych w niniejszym projekcie.
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