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1.WSTEP

1.1. Podstawa i przedmiot opracowania

Podstaw¢ opracowania stanowi zlecenie bezposrednie Voessing Polska
Sp. z 0.0.; dziatajacego w imieniu i z upowaznienia Inwestora: Zarzad Drog
Miejskich i Komunikacji Publicznej w Bydgoszczy z grudnia 2011r,

Ustawa z dnia 09.06.2011r. Prawo geologiczne 1 gornicze (tekst jednolity
Dz.U. nr 163, poz. 981),

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, z dnia 23.12.2011r w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje
hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz.U. nr291, poz. 1714).
Projekt Prac Geologicznych dla okre§lenia warunkéw geologiczno-
inzynierskich do projektu budowy mostu przez Kanat Bydgoski z przebudowa
Wezla Zachodniego w Bydgoszczy,

Decyzja Prezydenta Miasta Bydgoszczy nr WGK/893/11 z dnia 19.09.2011r
zatwierdzajaca ww. Projekt prac geologicznych,

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

1.2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest ustalenie geotechnicznych warunkéw posadowienia w
rejonie projektowanego mostu przez Kanal Bydgoski w ramach przebudowy Wezta
Zachodniego w Bydgoszczy poprzez: rozpoznanie rodzaju gruntdw, ich genezy, cech
fizyczno-mechanicznych oraz warunkow hydrogeologicznych.

Zakres opracowania obejmuje przedstawienie:
e warunkéw geotechnicznych, zarysu geomorfologii, budowy geologicznej i

e

A

stosunkow wodnych,

e wynikow wykonanych badan polowych i laboratoryjnych,
e miarodajnych warto$ci parametrow geotechnicznych gruntu,
e podsumowania i wskazan koncowych.
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1.3. Materialy wykorzystane w opracowaniu
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, z dnia 23.12.2011r w sprawie
szczegdtowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje
hydrogeologiczne 1 geologiczno-inzynierskie (Dz.U. nr291, poz. 1714).

Zasady sporzadzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich, Ministerstwo
Srodowiska. Warszawa 1999r

Instrukcja ITB nr 303. Ustalenie przydatnosci gruntow dla potrzeb
budownictwa. Warszawa 1990.

Instrukcja ITB posadowienie obiektow budowlanych w sasiedztwie skarp 1
zboczy ITB Warszawa 1991r.

Dokumentowanie geotechniczne na potrzeby obiektow budowlanych w
gospodarce przestrzennej 1 infrastrukturze, Seminarium ITB Warszawa 2004r

Nowoczesne metody badania gruntow, Seminarium ITB Warszawa 2003r.
PN-/B-02479:1998 Dokumentowanie geotechniczne,

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

PN-B-06050 Geotechnika: Roboty ziemne budowlane.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow.

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

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole i okre$lenia.

T.Lune, P.Robertson, J.Powell. Cone Penetration Testing in Geotechnical
Practice Spon Press, London&New York 2004r.

Paul Jacobs; Simplified Description of the Use and Design Methods for CPTs
in Ground Engineering; Fugro Engineering Services Limited; Oxfordshire
2004.

Z.Sikora; Sondowanie statyczne, Wyd. Naukowo-Techniczne Warszawa
2006r.

L.Wysokinski, T.Godlewski, M. Wszedyroéwny-Nast.; Zalezno$ci regionalne
parametréw geotechnicznych podtoza na podstawie sondowan CPTU i DMT.
Problemy geotechniczne 1 $rodowiskowe 2z uwzglednieniem podtozy
ekspansywnych; Wyd. Uczelniane UTP Bydgoszcz 2009r.

Geografia Regionalna Polski —J. Kondracki, PWN Warszawa 2000.

Projekt Prac Geologicznych dla okre$lenia warunkow geologiczno-
inzynierskich do projektu budowy mostu przez Kanat Bydgoski z przebudowa
Wezta Zachodniego w Bydgoszczy w ramach zadania pn: Przebudowa Wezta
Zachodniego — Etap Ila, grudzien 2011,

Geotechniczne warunki posadowienia w obszarze podpdr mostow Wezta
Zachodniego w  Bydgoszczy, Pracownia Inzynieryjno-Geologiczna,
Bydgoszcz 2001,
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20. Specyfikacja wykonania dokumentacji projektowej: Budowy mostu przez

21.
22.
23.

Kanal z przebudowa Wezta Zachodniego w Bydgoszczy w ramach zadania
pn. : Przebudowa Wezta Zachodniego- etap Il a; ZDMiKP w Bydgoszczy,
2011r

Przegladowa Mapa Geologiczno-Inzynierska Polski, skala 1:300000.
Mapa Topograficzna Polski, skala 1:10000.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 24
wrzesnia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektow budowlanych. (Dz. U. Nr 126, poz. 839).
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2.DANE OGOLNE

2.1. Lokalizacja i opis terenu

Projektowany most zlokalizowany jest w rejonie dzielnicy Czyzkowko
w Bydgoszczy w obszarze Wezta Zachodniego, stanowigcego polaczenie ulic:
Grunwaldzkiej — Nad Torem — Rotmistrza Pileckiego.

Wykonane prace geologiczne dotyczyly oraz nowej przeprawy mostowej przez
Kanat Bydgoski. Bgdzie ona potozona ok. 20m na zachod od istniejagcego mostu.

Obszar badan obejmuje dziatki nr 90 (na péinocnym brzegu) oraz 7/1 na brzegu
potudniowym Kanatu Bydgoskiego.

Powierzchnia dziatek jest nieregularna opada ku Kanalowi Bydgoskiemu. Zostata
ona silnie przeksztalcona podczas pierwszego etapu budowy Wezta Zachodniego.
Rzedne terenu w rejonach wykonanych otwordéw ksztattuja sie w zakresie rzednych:
45,96-46,21m n.p.m. na péinocnym brzegu, 45,01-49,32m n.p.m na potudniowym
brzegu.

W rejonie projektowanego obiektu mostowego przeptywa w sztucznym korycie
Struga Flis, ktora zostala czgsciowo ujeta w kolektor (przej$cie pod Weztem
Zachodnim i Kanatem Bydgoskim).

Najblizsze sasiedztwo projektowanej przeprawy mostowej stanowi:

e Od wschodu istniejacy most Sw. Antoniego z Padwy,

e Na poétnocnym brzegu, od zachodu od strony zachodniej Centrum Medyczne
Zachdd,

e Na potudniowym brzegu, od zachodu nieuzytek z estakadg wodociagowa.

Szczegoty lokalizacyjne przedstawia Zalacznik 1.1 - Mapa przegladowa 1:10000
oraz dostarczony przez Zleceniodawce, zalacznik nr 1.2, Mapa sytuacyjno-
wysokosciowa, w skali 1:500 wraz z wykonanymi wyrobiskami badawczymi.

2.2. Charakterystyka obiektu

Projektowany obiekt mostowy nad Kanatem Bydgoskim bedzie posiadat
nastepujace parametry techniczne:
a) Dlugos¢ obiektu mostowego okoto 90m,
b) Szeroko$¢ obiektu mostowego okoto 16m (szeroko$¢ uzalezniona od przyjetej
liczby pasow ruchu w obiekcie 2 lub 3), elementy przekroju poprzecznego:
jezdnia 2 lub 3 pasmowa, $ciezka rowerowa, chodnik.

Ustroj nosny trojprzestowy ciagly, stalowy, zespolony z ptyta Zzelbetowa o przgstach
polaczonych w uktad ramowy z podporami posrednimi w ksztatcie litery ,,Y’,
usytuowanymi poza liniami umocnien brzegowych Kanatu Bydgoskiego.
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Planuje si¢ posadowienie przyczotkow oraz podpdér na palach fundamentowych
analogicznie do sgsiadujacego mostu, na glebokosci uzaleznionej od stwierdzonych
warunkéw gruntowo-wodnych.

Wstepnie zatozono II kategori¢ geotechniczna.
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3. BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

3.1. Zakres i metody wykonywanych badan

3.1.1. Prace polowe

Prace polowe wykonano w dniach 24-28 stycznia 2012r. Obejmowaty one wiercenia
otworéw badawczych, sondowania statyczne, sondowania dynamiczne, pobranie
probek do badan laboratoryjnych, badania makroskopowe gruntow, ustalenie
litologii 1 genezy gruntow podtoza oraz niwelacj¢ techniczng.

Pod przyczoétki oraz podpory mostu wykonano po 1 otworze wiertniczym oraz 1
sondowaniu CPTU.

W trakcie prowadzenia prac geologicznych ulegly zamianie lokalizacje otwordw
wiertniczych z sondowaniami CPTU z powodu niemozliwo$ci przeprowadzenia
w danym miejscu sondowania badz utrudnionego dojazdu wiertnicy samojezdnej.
Przesunigto rowniez od poinocne;j linii brzegowej otwor 06 oraz sondowanie CPTUS
natomiast na potudniowym brzegu ulegl przesunigciu otwor 03.

Lokalizacj¢ wykonanych wyrobisk przedstawiono w zataczniku nr 1.2.

a/ wiercenia

Na terenie badan wykonano systemem mechanicznym, okrgtnym 4 otwory
o Srednicy 90-130 mm, (wiertnica hydrauliczna H20SG, wielozadaniowy
penetrometr GEOTECH 220-04) maksymalnie do gtebokosci 18,0m p.p.t. Otwory
zostaty zlokalizowane zgodnie z potrzebami dokumentacji, tak jak zaznaczono to w
zalaczniku 1.2 - mapie sytuacyjno-wysokosciowe;.

Lacznie odwiercono 67,5m otworéw w gruntach II - V kategorii.

b/ likwidacja otworow

Otwory nierurowane zlikwidowano urobkiem 2z odtworzeniem profilu po
czgsciowym samozasypie.

¢/ oprobowanie wyrobisk i badania makroskopowe

Podczas wykonanych prac polowych pobrano 9 préob gruntu niespoistego
o naturalnym uziarnieniu (NU), 30 probek gruntow spoistych oraz 4 proby gruntéw
organicznych o naturalnej wilgotnosci (NW), ktdre przeznaczono do szczegdétowych
badan w laboratorium geotechnicznym.

d/ sondowania statyczne CPTU

W celu parametryzacji podloza przeprowadzono 4 sondowania statyczne CPTU
(z pomiarem ci$nienia porowego). Sondowania prowadzono przy pomocy
wielozadaniowego  penetrometru GEOTECH  220-04, =z  zastosowaniem
standardowego stozka pomiarowego piezocone nr 4316.

Sondy prowadzono w podwiertach (predrilling) przez utwory kamieniste (nN,Po,Ko).
Laczny metraz wykonanych sondowan CPTU wynidst 58,7mb.
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e/ sondowania dynamiczne

Wykonywano sondowanie reczng sonda dynamiczng $rednig DPM  jako
poprzedzajace wiercenia w miejscu otwordw o02; 06; o7. W miejscu otworu
badawczego o7 wykonano sondowanie automatyczng sonda supercigzka DPSH.
Lacznie przesondowano sondg DPM 14mb natomiast sondg DPSH 16 mb.

f/ prace geodezyjne

Prace geodezyjne przeprowadzono w dowigzaniu do istniejacej sytuacji w terenie.
Jako reper roboczy przyjeto studzienki kanalizacyjne w rejonie planowanej
inwestycji Rp;=49,12m n.p.m. Rp,=49,05m n.p.m.

3.1.2. Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie probki poddano kontrolnym badaniom makroskopowym.
Wytypowane probki gruntow zostaly szczegétowo badane w laboratorium
geotechnicznym.

Wykonano oznaczenia:

e Analizy granulometrycznej — 7 oznaczen, wraz z Wwyznaczeniem
wspoOtczynnikoéw filtracji na podstawie krzywych wuziarnienia wzorami
empirycznymi,

e Oznaczenia wilgotno$ci naturalnej — 7 oznaczen gruntdw niespoistych, 18
oznaczen gruntow spoistych, 3 oznaczenia gruntdw organicznych,
Granice plastyczno$ci gruntow spoistych — 18 oznaczen,
Granica plynnosci gruntéw spoistych — 4 oznaczenia,
Gestos¢ objetosciowa gruntdow spoistych i1 organicznych— 10 oznaczen,
Oznaczenie zawarto$ci substancji organicznej metoda wyzarzania —
1 oznaczenie,

e Agresywno$ci wody w stosunku do betonu,

e Rodzaju gruntow.
Badania przeprowadzono zgodnie z norma (10) oraz literaturg fachowa.
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3.1.3. Prace kameralne

Wykonane prace kameralne obejmowaty:

analize wynikéw wyrobisk badawczych, tacznie z wykonanymi badaniami
makroskopowymi oraz obserwacjami wystgpowania wody gruntowe;j,
interpretacje wynikdw sondowan w oparciu o program CPTpro (GEOSOFT),
oszacowanie parametrow geotechnicznych w oparciu o wytyczne PN-B-
04452:2002, PN-EN 1997-2:2009 oraz procedury zawarte w literaturze
fachowej [7,8,9,10,11]:

e

N\

o

o

o

stopien plastycznosci iléw 1 glin wyznaczono wg zalezno$ci prof.
Liszkowskiego, z zastosowaniem wspoiczynnikow korygujacych wg
wiasnych doswiadczen,

wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu ewaluowano w oparciu o
zalezno$ci Lunne’a 1 Larssona,

moduty odksztatcen wyprowadzono z nomogramow
L.Wysokinskiego 1 T.Godlewskiego w dowigzaniu do wykonanych
oznaczen edometrycznych [10],

efektywny kat tarcia piaskow szacowano w oparciu o zaleznosci PN-
EN 1997-2:2009,

analize i opracowanie otrzymanych wynikéw badan laboratoryjnych,
ustalenie miarodajnych warto$ci parametrow geotechnicznych na podstawie
wykonanych badan, obliczen, norm 1 literatury,

ustalenie wnioskodw geotechnicznych.
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3.2. Srodowisko geograficzne. Geomorfologia.

Dokumentowany obszar znajduje si¢ w granicach administracyjnych miasta
Bydgoszczy, w dzielnicy Czyzkowko.

Pod wzglegdem morfologicznym potozony jest w obrebie makroregionu Pradolina
Torunsko-Eberswaldzka (315.3) w jednostce Kotlina Torunska (315.35).

Obszar badan znajduje si¢ na $rednich akumulacyjnych terasach Brdy.

Przeprawa mostowa poprowadzona zostanie nad Nowym Kanatem Bydgoskim. W
sgsiedztwie nowego mostu przeptywa Struga Flis w sztucznym przekopie, jest ona na
znacznym odcinku skanalizowana.

Rzedne terenu badan wynoszg 45,0-49,3m n.p.m.

Pod wzgledem hydrograficznym teren nalezy do zlewni Brdy.

3.3. Budowa geologiczna

Budowe geologiczng podtoza budowlanego rozpoznano przy pomocy wykonanych
otworoéw wiertniczych maksymalnie do gltgbokosci 18,0 m p.p.t.

Na podstawie wykonanych wiercen i badan stwierdzono zaleganie w podtozu
utwordéw czwartorzedowych i trzeciorzedowych.

Utwory czwartorzedowe sg wieku holocenskiego i plejstocenskiego.

Czwartorzed QO
Holocen Q,

W  rejonie  projektowanej inwestycji  wystepuje W  postaci  nasypow
niekontrolowanych o przecigtnej migzszosci ok. 0,3-2,0m. Wicksza miazszo$é
utworOw nasypowych stwierdzono w rejonie otworu 02 oraz CPTUl na
potudniowym brzegu gdzie przekraczaja 4m. Nasypy zbudowane sg przewaznie
z piaskow drobnych oraz $rednich prochniczych z domieszkami itu, kamieni oraz
gruzu ceglanego. Znajduje si¢ w stanie luznym do $redniozageszczonego
Ib™=0,30-0,48 przy ym = 1+/-0,10. Na polnocnym brzegu we wszystkich
wykonanych otworach badawczych odnotowano wystgpowanie pod nasypami
niekontrolowanymi gruntow organicznych w postaci namutdow gliniastych,
przewaznie poprzewarstwianych piaskiem S$rednim. Tworza one kompleks
0 migzszosci 0,7-1,7m p.p.t..

Plejstocen Q,

W tej czesci w Bydgoszczy reprezentowany jest przez fluwialne utwory piaszczysto-
ZWIirowe.

Kompleks fluwialny reprezentowany jest przez piaski drobne, $rednie i grube,
lokalnie z kamieniami tworzace warstwy o migzszosci 0,3-1,6m. Pospotki i zwiry
wystepuja najczesciej w spagowej partii kompleksu fluwialnego, bezposrednio nad
stropem utworow trzeciorzgdowych (stanowig warstwe bruku erozyjnego). Piaski
i zwiry fluwialne tworza na omawianym terenie ciagla warstwe, zalegajaca do
glebokosci 1,3-6,4m p.p.t.
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UTWORY TRZECIORZEDOWE

MioPliocen (Trzp)

Do osadow tego wieku zaliczany jest pakiet osadow ilastych (ity formacji
poznanskiej), z niewielkimi przewarstwieniami i domieszkami glin pylastych, pytéw,
piaskow pylastych. Morfologia stropu kompleksu ilastego jest zrdéznicowana
w rezultacie procesow erozyjnych. W podlozu projektowanej inwestycji znajduje si¢
na glebokosci 1,4-6,3m p.p.t. obnizajac si¢ ku pdinocy. Utwordéw ilastych nie
przewiercono do konca penetrowanej gtebokosci tj. 18m p.p.t. W rejonie otworu o7
odnotowano soczewe¢ piaskow Srednich oraz $rednich na pograniczu drobnych
0 znacznej migzszosci na giebokosci ponizej 10,6m p.p.t., nie przewiercono jej do
18m p.p.t.

Z uwagi na charakter inwestycji nie przeprowadzono szczegdétowej analizy budowy
geologicznej glebszego podtoza.

Budowe geologiczng przedstawiono na zalgczniku 4 — przekroje geologiczno-
inzynierskie.

3.4. Warunki hydrogeologiczne

W czasie prac terenowych przeprowadzono obserwacje zalegania lustra wody
gruntowe;j.
Stwierdzono wystepowanie dwoch poziomoéw wodonosnych.

Czwartorzedowa warstwa _wodonosna posiadajagca swobodne oraz lekko napiete
zwierciadlo wod gruntowych. Swobodne zwierciadlo wystepuje na potudniowym
brzegu w obrgbie fluwialnych piaskow $rednich, oraz pospotek stabilizujace si¢ na
glebokosci 1,41-4,74m p.p.t. tj. w zakresie rzgdnych 43-60,44,65m n.p.m. ZWG
o charakterze lekko napigtym wystepuje na potnocnym brzegu w obrebie piaskow
drobnych, $rednich, grubych oraz pospotek na glebokosci 2,3-3,7m p.p.t,
stabilizujace si¢ na glebokosci 2,00-2,16m p.p.t. tj. w zakresie rzednych 43,91-
44,07m n.p.m. Warstwa napinajaca sa nadlegle namuty gliniaste poprzewarstwiane
nawodonionymi piaskami $rednimi. Migzszo$¢ czwartorzedowej warstwy
wodonosnej jest zmienna i uzalezniona od morfologii stropu itow.

Pierwsza trzeciorzedowa warstwa wodonosna posiadajaca napigte zwierciadto wody.
Wyksztatcona jest w soczewach trzeciorzedowych piaskdéw pylastych, drobnych oraz
srednich w obregbie itéw formacji poznanskiej na zroznicowanej glebokosci. Warstwa
ta stabilizuje si¢ zgodnie z czwartorzedowym poziomem wodono$nym.

Druga trzeciorzedowa warstwa wodonosna (warstwa miocenska) wyksztatcona jest
w buroweglowych piaskach miocenu, pod itami i weglami brunatnymi. Nalezy do
GZWP nr 138 (subzbiornik Bydgoszcz). Wody tego poziomu wystepuja pod
znacznym ci$nieniem hydrostatycznym. Poziom piezometryczny w tej czeSci
Bydgoszczy wg [19] ksztattuje si¢ na rzednej ok. 40m n.p.m.
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Obecny (luty 2012r) stan wod gruntowych oceni¢ mozna jako $redni w rocznym
cyklu hydrologicznym. Przewidywane wahania ZWG w warstwie piaskow i pospotek
fluwialnych wynosi¢ moga +0,5m. Poziom trzeciorzedowy obecnie jest stabilny.
Natomiast w zwigzku z sukcesywnym wytaczaniem studni zakltadowych nastepuje
odbudowa jego zasobow i wzrost ci$nienia piezometrycznego.

Srodowisko gruntowe w poziomie posadowienia oceni¢ nalezy jako_stabo agresywne
wilgotne, mokre i nawodnione.

Wody gruntowe wykazuja stabg agresywnos¢ w stosunku do betonu l,,, co pozwala
na sklasyfikowanie ekspozycji w klasie XAl.

Szczegblowo warunki gruntowo - wodne przedstawiono na przekrojach
geotechnicznych — zatacznik 4.
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4. GEOTECHNICZNA CHARAKTERYSTYKA PODLOZA

Zgodnie z normg PN-86/B-02480, grunty badanego obszaru zaliczono do rodzimych
gruntdow mineralnych niespoistych i1 spoistych. Pomini¢to w klasyfikacji nasypy
niekontrolowane stanowigce zroznicowane oraz slabonosne podioze. Zalegajace w
podlozu budowlanym grunty ujeto w jednostki geotechniczne. Wydzielono osiem
serii geotechnicznych ze wzgledu na genezg, stratygrafi¢ i litologie, tj. seria I —
grunty organiczne; seria II — fluwialne piaski drobne; seria III — fluwialne
piask seria IV - fluwialne pospolki; seria V - ily formacji poznanskiej;
seria VI - gliny trzeciorz¢edowe; seria VII — piaski drobne i pylaste
trzeciorzedowe; seria VIII — piaski Srednie trzeciorzedowe

Parametry geotechniczne gruntéw ustalono na podstawie wynikéw badan
terenowych (sondowan CPTU oraz DPM 1 DPSH) i laboratoryjnych wg metody ,,A”
1,,B", zgodnie z PN-81/B-03020.

Uogo6lniong warto$¢ parametréw geotechnicznych dla wydzielonych warstw podano
w zalaczniku 3.

Jednostki geotechniczne

Seria geotechniczna I,

Buduja ja holocenskie namuty gliniaste poprzewarstwiane piaskiem $rednim.
Wystepuja na péinocnym brzegu Kanatu Bydgoskiego pod warstwa nasypow. Grunty
serii I posiadajg wilgotnosci 36,3-126,4% oraz gestosci objetosciowe 1,21-1,41g/cm”.
Zawarto$¢ substancji organicznej wyznaczonej jako strata prazenia wynosi 23,06%.
Modut §cisliwosci oszacowany w oparciu o CPTU wynosi Mo "=1,5 MPa.
Efektywne parametry wytrzymaloSciowe oszacowane w oparciu o test CPTU
wynosza ¢’=10 kPa, ¢’=18°. Namuty gliniaste naleza do stabono$nego 1 $cisliwego
podtoza niezalecanego do bezposredniego posadowienia.

Seria geotechniczna II,

Reprezentowana jest przez fluwialne piaski drobne w stanie $redniozagg¢szczonym
o wartosci charakterystycznej stopnia zageszczenia Ip™= 0,51 przy ym = 14/-0,10
Znajduja si¢ ponizej oraz powyzej ZWG tworzac lokalnie warstwy o migzszosci 0,3-
1,6m. Moga stanowi¢ bezpieczne podloze budowlane.

Seria geotechniczna 11,

Reprezentowana jest przez fluwialne piaski $rednie i grube, lokalnie z kamieniami.
Sa to grunty bardzo dobrze przepuszczalne, czgsto nawodnione o wspotczynniku
filtracji  k=12,7m/d. Nalezag  one do gruntéw  réwnoziarnistych,
w wiekszosci bardzo trudno zaggszczalnych.

Z uwagi na zréznicowane wartosci liczbowe parametru wiodacego — stopnia
zaggszczenia seri¢ ta podzielono na dwie warstwy geotechniczne:

Warstwa I1la
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Buduja ja piaski $rednie i $rednie z kamieniami w stanie $redniozaggszczonym
o warto$ci charakterystycznej stopnia zageszezenia In™ = 0,38 przy ym = 1+/-0,10.
Warstwa Illa posiada przecigtne wlasciwosci geotechniczne.

Warstwa I11b

Reprezentowana jest przez piaski S$rednie i piaski grube, lokalnie z dodatkiem
kamieni w stanie $redniozaggszczonym, o warto$ci wyprowadzonej stopnia
zageszezenia Ip™ = 0,54 przy ym = 14/-0,10. Wystepuje powyzej i ponizej ZWG.
Grunty zaliczone do tej warstwy posiadaja korzystne wlasciwosci geotechniczne,
mogg stanowi¢ bezpieczne podtoze budowlane.

Seria geotechniczna 1V,

Jest pochodzenia fluwialnego i zbudowana jest z gruntow rodzimych, mineralnych,
niespoistych - pospotek oraz pospotek z dodatkiem kamieni.

Sa to grunty bardzo dobrze przepuszczalne, nawodnione o wspolczynniku filtracji
k=16,4-23,1m/d. Seria ta spoczywa bezposrednio na ilach formacji poznanskiej i
stanowi warstwe bruku erozyjnego.

Wystepuje w stanie $redniozageszczonym o wartosci wyprowadzonej stopnia
zageszezenia In™ = 0,58 przy ym = 1+/-0,10. Posiada niska odksztalcalno$é i wysoka
nos$nos¢.

Seria geotechniczna V,

Do serii V zaliczone zostaly trzeciorzgdowe, miopliocenskie ity formacji
poznanskiej. Grunty te charakteryzuja si¢  wybitnymi  wiasciwosciami
ekspansywnymi. Granica plynno$ci ilow w poditozu analizowanego obiektu jest
stosunkowo wysoka i wynosi w;=78,6-94,9%, wskaznik plastycznosci Ip=57-70%.
Sa to warto$ci zblizone od szacowanych $rednich dla miasta Bydgoszczy. Parametry
geotechniczne iléw ekspansywnych nie s3 stale w czasie 1 sa uwarunkowane
aktualnymi warunkami wilgotno$ciowymi. W wyniku rozmoczenia (i spgcznenia) ich
parametry wytrzymato$ciowe wykazuja znaczne obnizenie (dotyczy to gltownie
spojnosci, ktorej warto§¢ moze obnizy¢ si¢ nawet kilkukrotnie).

Z uwagi na zrdéznicowanie stanu oraz warunkow penetracji CPTU w obrebie tej serii
wydzielono 2 warstwy geotechniczne.

Warstwa Va

Grunty zaliczone do tej warstwy ily oraz ily wegliste wystepujace w stanie
twardoplastycznym. Wyprowadzone warto$ci stopnia plastycznosci tych gruntow
okreslono wedtug metody ,,A” na I, ™ =0,05 przy ym = 1+/-0,10. Grunty warstwy Va
wystepuja w stropowej partii kompleksu ilastego, stanowig wierzchnig warstwe,
narazong na oddziatywanie. Znajduja si¢ w stanie umozliwiajagcym zar6wno
pecznienie jak i skurcz objetosciowy. Sredni opér pod stozkiem CPTU w gruntach
tych wynosi qc=1,5MPa, co pozwala oszacowaé Su=70kPa, My,"" 1" =20MPa.

Warstwa Vb

Ity zaliczone do warstwy Vb znajduja si¢ w stanie polzwartym o wartosci
wyprowadzonej stopnia plastycznosci L™ =0,00 przy ym = 1+0.10. Wystepuja w
glebszej partii podloza tworzac glowny kompleks osadow trzeciorzedowych.
Znajduja sie¢ w warunkach zblizonych do naturalnych (statych). Ity te moga
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wykazywac gltownie tendencje do pecznienia (np. po biedach wykonawczych). Na
podstawie badan CPTU S$redni opor pod stozkiem w tych gruntach wynosi
qc=2,8MPa, wytrzymato$¢ na $cinanie bez drenazu Su=130kPa, modut odksztatcenia
M,V =35MPa.

Seria geotechniczna VI,

Zbudowana z trzeciorzedowych glin pylastych lokalnie z domieszkami pytu w stanie
twardoplastycznym i polzwartym, o warto$ci wyprowadzonej stopnia plastycznosci
1.™=0,04 przy y,, = 1+/-0,10. Sredni opér pod stozkiem CPTU w gruntach tych wynosi
qc=4,0MPa, co pozwala oszacowa¢ Su=190kPa, M, PV =45MPa. Sa to grunty
wysokiej nosnosci, przecietnej odksztatcalnosci. Sa to osady niemorenowe
prekonsolidowane (symbol geologicznej konsolidacji ,,B” wg PN-81/B-03020).
Zaliczane sa do gruntow wysadzinowych i bardzo wysadzinowych, podatne na
rozmakanie 1 uplastycznienie.

Seria geotechniczna VII,

Seria ta jest pochodzenia limniczno-morskiego, zbudowana z gruntow mineralnych,
rodzimych, niespoistych. Buduja ja nawodnione piaski pylaste oraz piaski drobne, z
dodatkiem pylu w stanie $redniozageszczonym do zageszczonego, o wartosci
charakterystycznej stopnia zageszczenia Ip™=0,65 przy ym = 14/-0,10 . Sredni opor
penetracji wyznaczony w tej warstwie wynosi qc=10,3 MPa. Wedlug szacunkéow
opartych o sondowanie CPTU warto$¢ efektywnego kata tarcia mozna przyjmowac
na poziomie 38°, za$ modut odksztatcenia ok. M,"""V=70MPa. Seria VII wystepuje w
postaci soczew i1 przewarstwien w warstwie iléw i glin pylastych. Posiada wysoka
no$nos¢ i niskag odksztatcalnosé. Przewodza wode pod cisnieniem hydrostatycznym.

Seria geotechniczna VIII,

Reprezentowana jest przez trzeciorzedowe grunty mineralne, rodzime, niespoiste, —
piaski $rednie oraz piaski §rednie na pograniczu drobnych. Grunty te wystepuja w
stanie bardzo zaggszczonym, o wartosci charakterystycznej stopnia zaggszczenia
b">0,88 przy ym = 1+/-0,10. Seria VI zostala rozpoznana
w rejonie otworu o7 ponizej 10,6m na glgbokosci. Cechuje si¢ bardzo korzystnymi
wlasciwosciami geotechnicznymi. W obrebie tej serii wystepuje woda pod znacznym
ci$nieniem hydrostatycznym.

Szczegolowa charakterystyke gruntdw budujacych podtoze projektowanego obiektu,
przedstawiono w zataczniku nr 3, a budowe geologiczng i warunki wodno-gruntowe
zawarto w zatgczniku 4 - Przekroje geologiczno-inzynierskie.

p GEOPROGRAM - luty 2012r

e

16



Dokumentacja geologiczno-inzynierska projektowany most przez Kanat Bydgoski — Przebudowa Wezta Zachodniego etap Ila

5. ANALIZA WARUNKOW POSADOWIENIA

5.1. Posadowienie obiektow inzynierskich

W podtozu projektowanego mostu przez Kanal Bydgoski w ramach przebudowy
Wezta Zachodniego wystepuja zlozone warunki gruntowo-wodne tj. nasypy
niekontrolowane o zréznicowanych miazszo$ciach, grunty organiczne na
potudniowym brzegu kanatu, fluwialne piaski drobne, $rednie, grube oraz pospoétki
serii II-IV o stosunkowo korzystnych wiasciwosciach geotechnicznych podscielajace
trzeciorzedowe osady limniczno-morskie. W sktad osadow trzeciorzgdu wchodza
ekspansywne ity tworzace glowny kompleks, poprzewarstwiane glinami pylastymi
oraz piaskami pylastymi, i §rednimi.

Wody gruntowe znajduja si¢ powyzej oraz ponizej fundamentow bezposrednich.
Proponuje si¢ posadowienie posrednie na palach wierconych w itach warstwy Vb
oraz piaskach $rednich warstwy VIIL

Rozpoznane podloze cechuje duze zrdéznicowanie w tym obecno$¢ licznych
przewarstwien piaszczysto-pytowych przewodzacych wode¢ pod cisnieniem co
spowoduje ostabienie strefy kontaktowej pobocznicy pala/grunt ilasty.

Przy doborze metody palowania nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na wilasciwosci
itow z formacji poznanskiej (ekspansywnos¢, duze wrazliwo$ci na zmiang warunkow
wilgotnych, znacznag redukcje spojnosci i kata tarcia po nawodnieniu). Dodatkowo
przy niewtasciwej technologii wykonastwa pali dochodzi¢ moze w obrebie soczew
pylasto-piaszczystych do lokalnych zjawisk kurzawki.

Biorac pod uwagg powyzsze proponuje si¢ zastosowanie pali wierconych,
wielko$rednicowych, w rurze ostonowej. Dodatkowo nalezy przewidzie¢
zastosowanie iniekcji podstawy, lub podstawy i pobocznicy pala.

Obliczenia palowania mozna wykona¢ w oparciu o wyznaczone wartosci testow
CPTU tj. qc i1 fs.

5.2. Okreslenie kategorii geotechnicznej

Kategori¢ geotechniczng ustalono na podstawie Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewngtrznych 1 Administracji z dnia 24 wrze$nia 1998 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkoéw posadawiania obiektoéw budowlanych. (Dz. U. Nr 126,
poz. 839).

Na podstawie otrzymanych wynikoéw rozpoznania geotechnicznego oraz
uwzgledniajgc  charakterystyke konstrukcji  stwierdza si¢ Il kategorie
geotechniczng w_zloZonych warunkach gruntowych dla realizacji przeprawy
mostowej przez Kanal Bydgoski na omawianej dzialce,

Przeprowadzony zakres rozpoznania geotechnicznego 1 ustalenia warto$ci
liczbowych parametréw geotechnicznych jest wystarczajacy do zaprojektowania
omawianego obiektu.
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6. WNIOSKI | ZALECENIA

Zadanie geologiczne polegajace na ustaleniu geotechnicznych warunkow
posadowienia projektowanego mostu przez Kanal Bydgoski w ramach realizacji
przebudowy Wezta Zachodniego- etap Ila w Bydgoszczy zostalo w pelni wykonane.
Przeprowadzony zakres badan pozwala na bezpieczne zaprojektowanie obiektu.

W  wyniku przeprowadzonych badan polowych 1 laboratoryjnych na terenie
przeznaczonym pod budowe mostu przez Kanat Bydgoski nalezy stwierdzi¢:
e W podtozu budowlanym analizowanego terenu wystgpuja ztozone warunki
gruntowo-wodne,

e Podtoze traktowac nalezy jako genetycznie niejednorodne,

e Nasypy stanowig stabonosne podloze, niezalecane do bezposredniego
posadowienia projektowanego obiektu,

e Grunty organiczne serii | posiadaja niska no$no$¢ i wysoka Scisliwos¢, nie
powinny stanowi¢ podtoza fundamentdw bezposrednich lub nasypow
drogowych bez wczesniejszego wzmocnienia,

¢ Ponizej nasypow zalega warstwa no$nych piaskéw 1 pospotek fluwialnych serii
II-IV o korzystnych wlasciwosciach geotechnicznych, grunty te stanowi¢ beda
warstwe no$ng fundamentéw bezposrednich projektowanego obiektu,

e Zasadniczg parti¢ podtoza buduja ekspansywne ity formacji poznanskiej, sa one
wrazliwe na zmiany wilgotno$ci, ktore w przypadku niewlasciwego wiercenia
otworéw pod pale (np. zalewanie woda) moga prowadzi¢ do zmniejszenia
no$nosci na pobocznicy pala,

e Strop ilow znajduje si¢ na rzednych 41,3-43,4m n.p.m. 1 jest nachylony
w kierunku péinocnym,

o [ly formacji poznanskiej w rejonie projektowanej inwestycji sg zabezpieczone
przed rozwojem zjawisk ekspansywnych poprzez okoto 0,5-1,9m warstwe
nawodnionych piaskow 1 pospolek stabilizujacych warunki wilgotnosciowe
podtoza. Na potudniowym brzegu w rejonie otworu 03 oraz CPTU4, gdzie strop
ifow wynosi si¢ na rzedng 43,31-43,94m n.p.m., ity sa narazone na cykliczne
zmiany wilgotno$ciowe i w rezultacie na rozw0j procesOw pecznienia-skurczu,

e W obrebie itow wystepuja soczewy glin pylastych oraz piaskéw pylastych
1 drobnych serii VI oraz VII,

e Wody gruntowe poziomu czwartorzedowego wystepuja na potudniowym
brzegu na gltebokosci  1,41-4,74m p.p.t. tj. w zakresie rzednych 43,60-44,65m
n.p.m., na pélnocnym brzegu wystgpuja na glebokosci 2,3-3,7m p.p.t. tworzac
lekko napieta warstwe poprzez nadlegte namutly, a ich zwierciadlo stabilizuje
sie na glebokosci 2,0-2,16m p.p.t. tj. w zakresie rzednych 43,91-44,07m n.p.m.
Namuly gliniaste wystepujace nad warstwa utworéw piaszczysto-zwirowych
posiadaja saczenia zgodne z poziomem czwartorzedowego ZWG,
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W przypadku wykonywania robdt ziemnych w celu wykonania fundamentoéw
bezposrednich ponizej poziomu wod gruntowych, proponuje si¢ zabicie $ciany
szczelnej posadowionej w warstwie itow,

W przypadku stwierdzania wigkszego zakresu przeglebien nasypow, wymienic¢
je na zageszczong zasypke z mineralnego piasku, dogeszczong do uzyskania
1>0,60,

Doggszczenie rdwnoziarnistych piaskow w  wykopach bedzie bardzo
pracochtonne, dogeszczenie prowadzi¢ przy wilgotnosci zblizonej do
optymalnej, stosujac ok. Scm warstwe technologiczng z kruszywa tamanego,

Posadowienie obiektu mostowego projektowac¢ jako fundament plytowo-
palowy pod kazda podporg, najkorzystniej na palach wierconych
wielkos$rednicowych posadowionych na itach serii Vb oraz piaskach serii VIII,

Wiercenie prowadzi¢ w rurze ostonowej z przeciwcisnieniem wody w celu
niedopuszczenia do utraty nosnos$ci pala na skutek przebicia hydraulicznego,

W celu zwigkszenia nos$nosci pali, szczegélnie w gruntach wrazliwych,
wskazuje si¢ na zasadno$¢ stosowania doprezenia poprzez iniekcje (podstawy
lub podstawy i pobocznicy),

Wskazuje si¢ na koniecznos$¢ przeprowadzenia probnych obcigzen pali, w celu
potwierdzenia rzeczywistej nosnosci w stosunku do zatozen projektowych,

Roboty fundamentowe i ziemne prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym,

Do obliczenia no$nosci podioza mozna wykorzysta¢ dane zawarte w zataczniku
3- legendzie do przekrojow w powigzaniu z budowag geologiczng
przedstawiong na przekrojach geotechnicznych — Zalacznik 4.

Dla potrzeb organizacji rob6t ziemnych przewidzie¢ drogi technologiczne na
stabono$nym podtozu,

Prace ziemne nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi normami oraz
zasadami BHP.

Bydgoszcz, luty 2012r
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SPIS ZAEACZNIKOW

Zalacznik 1.1 — Mapa przegladowa terenu skala 1:10 000

Zatacznik 1.2 - Plan sytuacyjny wraz z rozmieszczeniem wyrobisk badawczych i
liniami przekrojow geologiczno-inzynierskich, skala 1:500

Zatacznik 2 - Objasnienie symboli i znakoéw uzytych na przekrojach

Zatacznik 3 - Legenda do przekrojow

Zalacznik 4 - Przekroje geologiczno-inzynierskie

Zalacznik 5 — Metryki sondowan CPTU

Zatacznik 6 - Karty sondowan DPSH, DPM

Zatacznik 7 — Karty otworéw badawczych

Zalacznik 8 - Analizy granulometryczne

Zalacznik 9 — Zestawienie badan laboratoryjnych gruntow spoistych

Zatacznik 10- Wyniki analiz wody gruntowej

Zalacznik 11 — Decyzja Prezydenta Miasta Bydgoszczy, zatwierdzajaca projekt prac
geologicznych

Zatacznik 12 — Karta informacyjna dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
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