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WPROWADZENIE

Warunki geotechniczne w miejscu realizacji obiektu majg istotny wptyw na wybdr
systemu konstrukcyjnego obiektu inzynierskiego.

O doborze schematu statycznego i rozwigzan konstrukcyjnych decyduje:
e nosSnosc¢ podioza
e prognozowane osiadania

Prognozowane nierbwnomierne osiadania eliminujg mozliwos¢ projektowania obiektéw
statycznie niewyznaczalnych. W takich przypadkach preferowane sg przesta
o schematach statycznie zewnetrzne wyznaczalnych (rozwigzania konstrukcyjne
typowe dla obiektéw na terenach tzw. szkéd gérniczych).

Wadg stosowania uktadéw wyznaczalnych w przypadku uktaddéw wieloprzestowych jest:
e Duza liczba urzadzen dylatacyjnych
e pogorszenie warunkéw eksploatacji — nieciggtos¢ nawierzchni, zwiekszone ryzyko
wystgpienia nieszczelnosci i przeciekdw wody.

Cel referatu - przedstawienie przyktadu obiektu, w ktérym ze wzgledu na relatywnie
duze nierbwnomierne osiadania zaprojektowano ustréj nosny o schemacie statycznie
wyznaczalnym. Jednoczesnie wprowadzono rozwigzania konstrukcyjne umozliwiajgce
zamiany w ustrdj ciggty statycznie niewyznaczalny po spodziewanym ustabilizowaniu
sie osiadan.



GENEZA POWSTANIA MOSTU

Euroregion Nysa - powstat w 1991 r z inicjatywy lokalnych dziataczy terenow
przygranicznych pod patronatem Prezydentéw Czech, Niemiec i Polski. Dziatalnos¢
w Euroregionie koncentruje sie na opracowaniu i realizowaniu wspdélnych planéw
zagospodarowania przestrzennego i ochrony srodowiska.

W 2004 r. Rzeczpospolita Polska, Republika Czeska i Republika Federalna Niemiec
podpisata umowe o budowie potaczenia drogowego w Euroregionie Nysa. Przebieg
potgczenia ze szczegdlnym uwzglednieniem witgczen w projektowane réwnolegle drogi
Panstw sasiednich zostat uzgodniony w ramach prac Tréjstronnej Komisji Roboczej.

Przedmiotowy most graniczny na Nysie tuzyckiej jest elementem trasy komunikacyjnej
tgczgcej miasta Zitau (Niemcy) i Hradek nad Nisou (Czechy).
Projektowana droga przebiega na skraju wyrobiska kopalni wegla brunatnego Turdw.

W roku 2006 r Dromost Sp. z 0.0. po wygraniu przetargu na projekt mostu granicznego
przystgpit do prac w oparciu o przekazang przez Inwestora koncepcje programowg
uzgodniong w zakresie geometrii trasy ze strong niemiecka.
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WARUNKI GEOTECHNICZNE W MIEJSCU PROJEKTOWANEGO MOSTU

Badania gruntu przeprowadzono dwoma metodami:

e Otwory wiertnicze - 12 otworow wiertniczych, po 2 dla kazdej podpory mostu do
gtebokosci 20 m

e sonda statyczna (test CPTU) — 6 sond statycznych, po jednej dla kazdej podpory do
gtebokosci 15 m - 20 m. Metoda pozwolita ustali¢ cechy gruntéw ,in situ".

Na podstawie badan podtoza gruntowego stwierdzono, ze jego cechg szczegblng jest
duza zmienno$¢ rodzajéw i stanu gruntdw o rdéznej migzszosci, w tym zaleganie do
nieokreslonej gtebokosci warstw wegli brunatnych o duzej odksztatcalnosci.

Pomimo wykonania otworéw o gtebokosci 20m, nie natrafiono na grunty nosne (nie
przewiercono warstw wegla brunatnego). Prawdopodobnie zalegajg one na duzych
gtebokosciach. Uznano, ze bezcelowe jest poszukiwanie warstw nosnych

Na podstawie badan wyodrebniono 7 grup genetycznych gruntow, a z uwagi na
zroznicowane cechy fizyczne i mechaniczne gruntow ,w kazdej grupie (z wyjatkiem grupy
VII - wegla brunatnego) wyodrebniono od 2 do 8 warstw geotechnicznych



PROFIL GEOLOGICZNY
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ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Wartosci ustalone na podstawie
badan sondg CPTU

Warstwa Symbol gruntu [k%fa] [i)] [Mlvlk)a]
Va Gn//J+m, ©t, o//Gr+Cb 5,8-10,3 14,1-22,2 | 7,0-20,2
Vg Gr, =, //Pr, 7//Po 17,2-19,5 | 29,3-30,5 | 42,3-67,2
Ve Gn, Gn//Cb, 7 12,2-12,6 | 31,2-31,3 | 80,1-81,8
Vi Cb, Cb//n, Cb//J, Cb//Gr | 36,2-43,4 | 20,1-23,4 | 5,5-12,0




PRZYJETE ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE MOSTU

Wymagania okreslone przez Inwestora bedace wynikiem ustalen tréjstronnej komisiji
roboczej:
e klasa obcigzenia A wg PN-85/S-10030 ze sprawdzeniem na obcigzenie pojazdem
klasy 150 wg STANAG 2021

e szerokosc jezdni miedzy kraweznikami 12,75 m

e szerokos$¢ uzytkowa chodnikéw 1,00 mi2,50 m

e catkowita szerokos¢ pomostu 18,50 m.

e pochylenie poprzeczne jezdni 3,00 % (jednostronne)
e jednostronny spadek podtuzny 0,50 %.

Parametry mostu okreslone na podstawie obliczen hydrologicznych:

e dtugos¢ mostu w osi skrajnych tozysk 182 m
e rozpietosci kolejnych przeset 30m+36m+36m+44m+36m



W oparciu o wczesniejsze uzgodnienia, jako wyjsciowy przyjeto wariant mostu
betonowego, sprezonego, o schemacie belki ciggtej.

Po przeprowadzonych badaniach podioza gruntowego podjeto poszukiwania
rozwigzania, ktore spetniato by nastepujgce warunki:

e ograniczenie masy konstrukciji,

e dobdr konstrukcji niewrazliwej na nierbwnomierne osiadania,

* spos6b posadowienia ograniczy bezwzgledne wartosci osiadan podpdér.

Ostatecznie przyjete rozwigzanie konstrukcyjne:

e Konstrukcja ustroju nosnego ustroj zespolony stalowo — betonowy
e Podpory betonowe, masywne.
e Posadowienie bezposrednie na tawach fundamentowych,

przy czesciowej wymianie gruntu.
e Schemat statyczny belka gerberowska



WIDOK Z BOKU PRZEKROJ PODLUZNY
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PRZEKROJ PODPOROWY - PODPORA NR 5

PRZEKROJ PRZESLOWY - PRZESLO NR 2
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KONSTRUKCJA PRZEGUBU

Zatozenia przyjete przy doborze konstrukcji przegubow przeset zawieszonych:

e eliminacja  dodatkowych dylatacji obnizajgcych komfort przejazdu
| zmniejszajgcych trwatos¢ konstrukcji
e umozliwienie ucigglenia konstrukcji mostu po stabilizacji osiadan
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KONSTRUKCJA FUNDAMENTOW

Konstrukcja fundamentu zastosowana na wszystkich podporach na przyktadzie podpory nr 5.
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ANALIZA SPODZIEWANYCH OSIADAN FUNDAMENTOW

Obliczenia osiadan podtoza gruntowego pod poszczegolnymi podporami (dla warunkdw
zaprojektowanego posadowienia bezposredniego) przeprowadzone zostaty przy
przyjeciu modutéw Scisliwosci My podanych w ,Dokumentacji geotechnicznej"
I okreslonych na podstawie sondowan sondg statyczng CPTU.

Obliczenia osiadania fundamentéw przeprowadzono w oparciu o0 norme PN-81/B-03020
przyjmujac, ze grunt po wyjeciu $cianek stanowi poétprzestrzen liniowo-odksztatcalng.

Zestawienie osiadan poszczegdlnych podpor w oparciu o parametry geotechniczne
gruntéw wyznaczone za pomoca sond CPTU.

Analizowane parametry Numer podpory
1 2 3 4 5 6
Srednie naprezenia pod 160 | 154 | 152 | 173 | 178 | 164

fundamentem [kPa]

Obliczone osiadanie bez wymiany 5.7 513 7.4 7.3 9.2 6.6

gruntu (0,20;) [cm]

Obliczone osiadanie po wymianie
gruntu (0,20;) [cm] 359 356 358 4,1 5,0 4,7

Redukcja osiadania [%] 32 32 49 44 46 29




ZMIANY W PROJEKCIE NA ETAPIE JEGO REALIZACJI

Pierwotne zatozenia wg projektu - scianki szczelne wykonane w celu dokonania
wymiany gruntdw zostang usuniete po zakonczeniu wykonaniu podpor.

Propozycja zmian w trakcie realizacji - pozostawienie scianek szczelnych

W odpowiedzi na wniosek Wykonawcy Projektant przeprowadzit obliczenia
spodziewanych osiadan z uwzglednieniem pozostawienia $cianek szczelnych po
wykonaniu wymiany gruntu. Analize przeprowadzono dla podpory nr 5. Obliczenia
osiadan przeprowadzono w oparciu o dwa modele obliczeniowe.



Model pierwszy - zatozenia:
e Jako spdd zastepczego fundamentu przyjeto spéd wymiany gruntu.
Wymiary fundamentu zastepczego sg ograniczone obrysem Scianki szczelnej.
e Na dtugosci scianek szczelnych od spodu wymiany wystepuje jednoosiowe
Sciskanie. Na tej dtugosci wspoétczynnik zanikania naprezen wynosi nn=1.
e Grunt ponizej spodu scianek stanowi poétprzestrzen liniowo-odksztatcalna.

Model drugi - zatozenia:

¢ Obliczenia osiadan rozpoczeto na poziomie spodu tawy fundamentowe.

e Przyjeto, ze naprezenia w mokrym gruncie po wymianie rozchodzg sie pod katem
30°. Dla takiego kata wyznaczono punkt przeciecia tworzacej z obrysem s$cianki.
Dla tej gtebokosci wyznaczono wspoétczynnik zanikania naprezen nm.

e Od punktu przeciecia tworzgcej z obrysem Scianek do spodu scianek nie wystepuje
dalsza redukcja naprezen. Na tej dtugosci przyjeto wyznaczony graniczny
wspoétczynnik zanikania naprezen nm.

e Grunt ponizej spodu $cianek stanowi potprzestrzen liniowo-odksztatcalng.
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Spodziewane osiadania podpér przy zastosowaniu opisanych modeli

MODEL 1 MODEL 2
14,6 cm 7,5cm

Pozostawienie scianek szczelnych, niezaleznie od przyjetego modelu obliczeniowego,
spowoduje znaczne osiadania fundamentow. Projektant nie zgodzit sie na ich
pozostawienie.

Ostatecznie w uzgodnieniu z przedstawicielami strony niemieckiej przyjeto nastepujgce
rozwigzania dotyczgce $cianek szczelnych:

If’odpory 1,2,3

Scianki szczelne zostaty catkowicie wyjete. Po wyjeciu Scianek wykonano iniekcje
powstatych po wyjeciu $cianek szczelin.

Podpory 4, 5, 6

Uwzgledniono sugestie, by ze wzgledu na zabezpieczenie podpor przed podmyciem
pozostawi¢ Scianki szczelne.

Ostatecznie przyjeto rozwigzanie czesciowego wyciagniecie scianek, do poziomu spodu
wymiany.



KONTROLA OSIADANIA PODPOR W CZASIE BUDOWY

Poniewaz spodziewano sie znacznych i nierbwnomiernych osiadan podpdr juz w czasie
budowy, ustanowiony staty monitoring osiadania podpér. W tym celu na kazdej
podporze zainstalowano po 4 repery, usytuowane w narozach tawy fundamentowej oraz
repery na korpusach podpér. Kontrole i rejestracje osiadan prowadzono na kazdym
etapie realizacji budowy . Czestotliwos¢ pomiardw osiadan byta roézna. Odstepy
czasowe zalezaty od fazy realizacji i aktualnych potrzeb.

Dane z tych pomiaréw umozliwiaty:
e sprawdzenie stusznosci zatozen projektowych i konfrontacje wynikdéw
obliczen osiadan z rzeczywistoscia,
e kontrole konsolidacji podtoza po zwiekszaniu obcigzenia przyktadanego
w kolejnych fazach realizacji obiektu,
e rozpoznanie wielkosci roznicy osiadan pomiedzy miedzy poszczegdlnymi
podporami juz na etapie budowy podpbr.

Uzyskane rezultaty z biezgce] kontroli osiadan umozliwiaty podejmowanie dziatan,
majgcych na celu niwelowanie skutkdw duzych osiadan fundamentow.



Podstawowe fazy budowy majgce istotny wptyw na przyrost osiadan:
e  zabetonowanie taw fundamentowych,
zabetonowanie korpuséw podpér,
uzupetnienie zasypki,
wyciggniecie scianek szczelnych (catkowite lub czesciowe ),
montaz konstrukcji stalowej ustroju niosgcego,
kolejne etapy betonowanie ptyty pomostowe;.

Dziatania podejmowane na etapie budowy majgce na celu eliminacje negatywnych
skutkow nierbwnomiernych osiadan:
e  korekta wysokosci ciosow podtozyskowych po wyjeciu Scianek szczelnych
e montaz konstrukcji stalowej na podporach tymczasowych. Osadzenie
konstrukcji na podporach docelowych w jednym momencie
e wykonanie konstrukcji 6 cm ponad projektowang niweletg
e specyfikacje techniczne przewidywaty trzykrotng korekte ustawienia
ustroju nosnego na podporach.

Proste rozwigzania przyjete w czasie budowy, pozwolity bez generowania dodatkowych
kosztow i wstrzymywania prac zwigzanych z korektg ustawienia przeset, na uzyskanie
celow projektowych.



ZESTAWIENIE OSIADAN PODPOR

NUMER PODPORY
1 2 3 4 5 6

BEZPOSREDNIO ZWIAZANE
Z WYCIAGNIECIEM SCIANEK 3,1 cm 3,2cm 1,5cm 2,8cm 4,0 cm 7,8cm
ZWIAEﬁib;iﬁrggggJﬁ(LYMI 4,7 cm 2,8cm 2,5cm 5,2cm 4,6 cm 6,6 cm

CALKOWITE 7,8 cm 6,0 cm 4,0 cm 8,0 cm 8,6 cm 14,4 cm

OBLICZONE 3,9cm 3,6 cm 3,8cm 4,1 cm 5,0cm 4,7 cm

OD MOMENTU ZABETONOWANIA
PLYTY POMOSTU 1,5cm 1,6 cm 1,5 cm 1,6 cm 2,6 cm 3,1cm
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OSIADANIE [m]
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WNIOSKI

e W przypadku wykonywania obiektow na gruntach o spodziewanych duzych,
nierdbwnomiernych osiadaniach, przy duzych niepewnosciach spodziewanych
osiadan, niezbedne jest stosowanie na etapie projekiu rozwigzan pozwalajgcych na
ograniczenie negatywnych skutkdbw nierdbwnomiernego osiadania poszczegolnych
podpor.

e Zaprojektowanie konstrukcji statycznie wyznaczalnej, przy zastosowaniu ucigglenia
pasa gornego pozwala na wykonywanie konstrukcji odpornych na nierbwnomierne

osiadania, przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej trwatosci obiektu i komfortu
uzytkowania.

e W przypadku realizacji obiektu w trudnych warunkach geotechnicznych konieczne
jest na etapie projektowania oraz ustalania warunkdéw przetargu wprowadzenie
szczegoétowych wymagan zwigzanych z obstuga geodezyjng inwestycji (odpowiednie
doswiadczenie, wiedza, posiadany sprzet pomiarowy itp.).

e Mozliwa jest realizacja obiektu w bardzo niekorzystnych warunkach gruntowych, pod
warunkiem wczesniejszego dobrego przygotowania inwestycji i state] wspotpracy
Projektanta i Wykonawcy w czasie jej realizacji



DZIEKUJE ZA UWAGE



