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WPROWADZENIE 
 

Warunki geotechniczne w miejscu realizacji obiektu mają istotny wpływ na wybór 
systemu konstrukcyjnego obiektu inżynierskiego. 

O doborze schematu statycznego i rozwiązań konstrukcyjnych decyduje: 
• nośność podłoża 
• prognozowane osiadania 

Prognozowane nierównomierne osiadania eliminują możliwość projektowania obiektów 
statycznie niewyznaczalnych. W takich przypadkach preferowane są przęsła 
o schematach statycznie zewnętrzne wyznaczalnych (rozwiązania konstrukcyjne 
typowe dla obiektów na terenach tzw. szkód górniczych). 

Wadą stosowania układów wyznaczalnych w przypadku układów wieloprzęsłowych jest: 
• Duża liczba urządzeń dylatacyjnych 
• pogorszenie warunków eksploatacji – nieciągłość nawierzchni, zwiększone ryzyko 

wystąpienia nieszczelności i przecieków wody. 

Cel referatu - przedstawienie przykładu obiektu, w którym ze względu na relatywnie 
duże nierównomierne osiadania zaprojektowano ustrój nośny o schemacie statycznie 
wyznaczalnym. Jednocześnie wprowadzono rozwiązania konstrukcyjne umożliwiające 
zamiany w ustrój ciągły statycznie niewyznaczalny po spodziewanym ustabilizowaniu 
się osiadań. 



GENEZA POWSTANIA MOSTU 
 

Euroregion Nysa - powstał w 1991 r z inicjatywy lokalnych działaczy terenów 
przygranicznych pod patronatem Prezydentów Czech, Niemiec i Polski. Działalność 
w Euroregionie koncentruje się na opracowaniu i realizowaniu wspólnych planów 
zagospodarowania przestrzennego i ochrony środowiska. 

 

W 2004 r. Rzeczpospolita Polska, Republika Czeska i Republika Federalna Niemiec 
podpisała umowę o budowie połączenia drogowego w Euroregionie Nysa. Przebieg 
połączenia ze szczególnym uwzględnieniem włączeń w projektowane równolegle drogi 
Państw sąsiednich został uzgodniony w ramach prac Trójstronnej Komisji Roboczej. 

 
 

Przedmiotowy most graniczny na Nysie Łużyckiej jest elementem trasy komunikacyjnej 
łączącej miasta Zitau (Niemcy) i Hradek nad Nisou (Czechy). 
Projektowana droga przebiega na skraju wyrobiska kopalni węgla brunatnego Turów. 

 
 

W roku 2006 r Dromost Sp. z o.o. po wygraniu przetargu na projekt mostu granicznego 
przystąpił do prac w oparciu o przekazaną przez Inwestora koncepcję programową 
uzgodnioną w zakresie geometrii trasy ze stroną niemiecką. 



PLAN ORIENTACYJNY

WYBUDOWANY OBIEKT





WARUNKI GEOTECHNICZNE W MIEJSCU PROJEKTOWANEGO MOSTU 
 

Badania gruntu przeprowadzono dwoma metodami: 

• Otwory wiertnicze - 12 otworów wiertniczych, po 2 dla każdej podpory mostu do 
głębokości 20 m 

• sonda statyczna (test CPTU) – 6 sond statycznych, po jednej dla każdej podpory do 
głębokości 15 m - 20 m. Metoda pozwoliła ustalić cechy gruntów „in situ". 

 
  
 
Na podstawie badań podłoża gruntowego stwierdzono, że jego cechą szczególną jest 
duża zmienność rodzajów i stanu gruntów o różnej miąższości, w tym zaleganie do 
nieokreślonej głębokości warstw węgli brunatnych o dużej odkształcalności. 
 
Pomimo wykonania otworów o głębokości 20m, nie natrafiono na grunty nośne (nie 
przewiercono warstw węgla brunatnego). Prawdopodobnie zalegają one na dużych 
głębokościach. Uznano, że bezcelowe jest poszukiwanie warstw nośnych 
 
Na podstawie badań wyodrębniono 7 grup genetycznych gruntów, a z uwagi na 
zróżnicowane cechy fizyczne i mechaniczne gruntów ,w każdej grupie (z wyjątkiem grupy 
VII - węgla brunatnego) wyodrębniono od 2 do 8 warstw geotechnicznych  



PROFIL GEOLOGICZNY



 

  Wartości ustalone na podstawie 
badań sondą CPTU 

Warstwa Symbol gruntu Cu 
[kPa] 

φ 
[°] 

Mo 
[MPa] 

VA Gπ//J+π, π, π//Gπ+Cb 5,8-10,3 14,1-22,2 7,0-20,2 

VB Gπ, π, π//Pπ, π//Po 17,2-19,5 29,3-30,5 42,3-67,2 

VC Gπ, Gπ//Cb, π 12,2-12,6 31,2-31,3 80,1-81,8 

VII Cb, Cb//π, Cb//J, Cb//Gπ 36,2-43,4 20,1-23,4 5,5-12,0 

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH PARAMETRÓW GEOTECHNICZNYCH 
 

       



PRZYJĘTE ROZWIĄZANIE KONSTRUKCYJNE MOSTU 
 

Wymagania określone przez Inwestora będące wynikiem ustaleń trójstronnej komisji 
roboczej: 

• klasa obciążenia A wg PN-85/S-10030 ze sprawdzeniem na obciążenie pojazdem 
klasy 150 wg STANAG 2021 

• szerokość jezdni między krawężnikami 12,75 m 
• szerokość użytkowa chodników   1,00 m i 2,50 m 
• całkowita szerokość pomostu   18,50 m. 
• pochylenie poprzeczne jezdni   3,00 % (jednostronne) 
• jednostronny spadek podłużny   0,50 %. 

 
 

Parametry mostu określone na podstawie obliczeń hydrologicznych: 
 

• długość mostu w osi skrajnych łożysk  182 m 
• rozpiętości kolejnych przęseł   30 m + 36 m + 36 m + 44 m + 36 m  



W oparciu o wcześniejsze uzgodnienia, jako wyjściowy przyjęto wariant mostu 
betonowego, sprężonego, o schemacie belki ciągłej. 
 

 

Po przeprowadzonych badaniach podłoża gruntowego podjęto poszukiwania 
rozwiązania, które spełniało by następujące warunki: 

• ograniczenie masy konstrukcji, 
• dobór konstrukcji niewrażliwej na nierównomierne osiadania, 
• sposób posadowienia ograniczy bezwzględne wartości osiadań podpór. 
 

 
Ostatecznie przyjęte rozwiązanie konstrukcyjne: 

• Konstrukcja ustroju nośnego  ustrój zespolony stalowo – betonowy 
• Podpory      betonowe, masywne. 
• Posadowienie     bezpośrednie na ławach fundamentowych, 

przy częściowej wymianie gruntu. 
• Schemat statyczny    belka gerberowska 







KONSTRUKCJA PRZEGUBU 
 

Założenia przyjęte przy doborze konstrukcji przegubów przęseł zawieszonych: 
 

• eliminacja dodatkowych dylatacji obniżających komfort przejazdu 
i zmniejszających trwałość konstrukcji 

• umożliwienie uciąglenia konstrukcji mostu po stabilizacji osiadań 



KONSTRUKCJA FUNDAMENTÓW 
 

      Konstrukcja fundamentu zastosowana na wszystkich podporach na przykładzie podpory nr 5. 



ANALIZA SPODZIEWANYCH OSIADAŃ FUNDAMENTÓW 
 

Obliczenia osiadań podłoża gruntowego pod poszczególnymi podporami (dla warunków 
zaprojektowanego posadowienia bezpośredniego) przeprowadzone zostały przy 
przyjęciu modułów ściśliwości M0 podanych w „Dokumentacji geotechnicznej" 
i określonych na podstawie sondowań sondą statyczną CPTU. 
Obliczenia osiadania fundamentów przeprowadzono w oparciu o normę PN-81/B-03020 
przyjmując, że grunt po wyjęciu ścianek stanowi półprzestrzeń liniowo-odkształcalną. 
 
 

Zestawienie osiadań poszczególnych podpór w oparciu o parametry geotechniczne 
gruntów wyznaczone za pomocą sond CPTU. 

Analizowane parametry Numer podpory 

 1 2 3 4 5 6 
Średnie naprężenia pod 

fundamentem [kPa] 160 154 152 173 178 164 

Obliczone osiadanie bez wymiany 
gruntu (0,2σz) [cm] 5,7 5,3 7,4 7,3 9,2 6,6 

Obliczone osiadanie po wymianie 
gruntu (0,2σz) [cm] 3,9 3,6 3,8 4,1 5,0 4,7 

Redukcja osiadania [%] 32 32 49 44 46 29 
 



ZMIANY W PROJEKCIE NA ETAPIE JEGO REALIZACJI 
 
 
 

Pierwotne założenia wg projektu    - ścianki szczelne wykonane w celu dokonania 
wymiany gruntów zostaną usunięte po zakończeniu wykonaniu podpór. 

 
 
 

Propozycja zmian w trakcie realizacji   - pozostawienie ścianek szczelnych 
 
 
 
 

W odpowiedzi na wniosek Wykonawcy Projektant przeprowadził obliczenia 
spodziewanych osiadań z uwzględnieniem pozostawienia ścianek szczelnych po 
wykonaniu wymiany gruntu. Analizę przeprowadzono dla podpory nr 5. Obliczenia 
osiadań przeprowadzono w oparciu o dwa modele obliczeniowe. 



Model pierwszy - założenia: 
• Jako spód zastępczego fundamentu przyjęto spód wymiany gruntu.  

Wymiary fundamentu zastępczego są ograniczone obrysem ścianki szczelnej. 
• Na długości ścianek szczelnych od spodu wymiany występuje jednoosiowe 
ściskanie. Na tej długości współczynnik zanikania naprężeń wynosi ηm=1. 

• Grunt poniżej spodu ścianek stanowi półprzestrzeń liniowo-odkształcalną. 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Model drugi - założenia: 
• Obliczenia osiadań rozpoczęto na poziomie spodu ławy fundamentowej. 
• Przyjęto, że naprężenia w mokrym gruncie po wymianie rozchodzą się pod kątem 

30°. Dla takiego kąta wyznaczono punkt przecięcia tworzącej z obrysem ścianki. 
Dla tej głębokości wyznaczono współczynnik zanikania naprężeń ηm. 

• Od punktu przecięcia tworzącej z obrysem ścianek do spodu ścianek nie występuje 
dalsza redukcja naprężeń. Na tej długości przyjęto wyznaczony graniczny 
współczynnik zanikania naprężeń ηm. 

• Grunt poniżej spodu ścianek stanowi półprzestrzeń liniowo-odkształcalną. 





Spodziewane osiadania podpór przy zastosowaniu opisanych modeli 
 

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

 

 
Pozostawienie ścianek szczelnych, niezależnie od przyjętego modelu obliczeniowego, 
spowoduje znaczne osiadania fundamentów. Projektant nie zgodził się na ich 
pozostawienie. 
 
Ostatecznie w uzgodnieniu z przedstawicielami strony niemieckiej przyjęto następujące 
rozwiązania dotyczące ścianek szczelnych: 

Podpory 1, 2, 3 
Ścianki szczelne zostały całkowicie wyjęte. Po wyjęciu ścianek wykonano iniekcję 
powstałych po wyjęciu ścianek szczelin. 

Podpory 4, 5, 6 
Uwzględniono sugestie, by ze względu na zabezpieczenie podpór przed podmyciem 
pozostawić ścianki szczelne. 
Ostatecznie przyjęto rozwiązanie częściowego wyciagnięcie ścianek, do poziomu spodu 
wymiany. 



KONTROLA OSIADANIA PODPÓR W CZASIE BUDOWY 
 

Ponieważ spodziewano się znacznych i nierównomiernych osiadań podpór już w czasie 
budowy, ustanowiony stały monitoring osiadania podpór. W tym celu na każdej 
podporze zainstalowano po 4 repery, usytuowane w narożach ławy fundamentowej oraz 
repery na korpusach podpór. Kontrolę i rejestrację osiadań prowadzono na każdym 
etapie realizacji budowy . Częstotliwość pomiarów osiadań była różna. Odstępy 
czasowe zależały od fazy realizacji i aktualnych potrzeb. 
 
Dane z tych pomiarów umożliwiały: 

• sprawdzenie słuszności założeń projektowych i konfrontację wyników 
obliczeń osiadań z rzeczywistością, 

• kontrolę konsolidacji podłoża po zwiększaniu obciążenia przykładanego 
w kolejnych fazach realizacji obiektu, 

• rozpoznanie wielkości różnicy osiadań pomiędzy między poszczególnymi 
podporami już na etapie budowy podpór. 

 
Uzyskane rezultaty z bieżącej kontroli osiadań umożliwiały podejmowanie działań, 
mających na celu niwelowanie skutków dużych osiadań fundamentów. 



Podstawowe fazy budowy mające istotny wpływ na przyrost osiadań: 
• zabetonowanie ław fundamentowych, 
• zabetonowanie korpusów podpór,  
• uzupełnienie zasypki, 
• wyciągnięcie ścianek szczelnych (całkowite lub częściowe ), 
• montaż konstrukcji stalowej ustroju niosącego, 
• kolejne etapy betonowanie płyty pomostowej. 

 
 

 

Działania podejmowane na etapie budowy mające na celu eliminację negatywnych 
skutków nierównomiernych osiadań: 

• korekta wysokości ciosów podłożyskowych po wyjęciu ścianek szczelnych 
• montaż konstrukcji stalowej na podporach tymczasowych. Osadzenie 

konstrukcji na podporach docelowych w jednym momencie 
• wykonanie konstrukcji 6 cm ponad projektowaną niweletą 
• specyfikacje techniczne przewidywały trzykrotną korektę ustawienia 

ustroju nośnego na podporach. 
 
Proste rozwiązania przyjęte w czasie budowy, pozwoliły bez generowania dodatkowych 
kosztów i wstrzymywania prac związanych z korektą ustawienia przęseł, na uzyskanie 
celów projektowych. 



ZESTAWIENIE OSIADAŃ PODPÓR 
 

NUMER PODPORY 
 

1 2 3 4 5 6 
BEZPOŚREDNIO ZWIĄZANE  
Z WYCIĄGNIĘCIEM ŚCIANEK 3,1 cm 3,2 cm 1,5 cm 2,8 cm 4,0 cm 7,8 cm 

ZWIĄZANE Z POZOSTAŁYMI 
ETAPAMI BUDOWY 4,7 cm 2,8 cm 2,5 cm 5,2 cm 4,6 cm 6,6 cm 

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

 
 

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

 

 

OD MOMENTU ZABETONOWANIA  
PŁYTY POMOSTU 1,5 cm 1,6 cm 1,5 cm 1,6 cm 2,6 cm 3,1 cm 

















WNIOSKI 
 

• W przypadku wykonywania obiektów na gruntach o spodziewanych dużych, 
nierównomiernych osiadaniach, przy dużych niepewnościach spodziewanych 
osiadań, niezbędne jest stosowanie na etapie projektu rozwiązań pozwalających na 
ograniczenie negatywnych skutków nierównomiernego osiadania poszczególnych 
podpór. 

  

• Zaprojektowanie konstrukcji statycznie wyznaczalnej, przy zastosowaniu uciąglenia 
pasa górnego pozwala na wykonywanie konstrukcji odpornych na nierównomierne 
osiadania, przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej trwałości obiektu i komfortu 
użytkowania. 

 

• Możliwa jest realizacja obiektu w bardzo niekorzystnych warunkach gruntowych, pod 
warunkiem wcześniejszego dobrego przygotowania inwestycji i stałej współpracy 
Projektanta i Wykonawcy w czasie jej realizacji 

• W przypadku realizacji obiektu w trudnych warunkach geotechnicznych konieczne 
jest na etapie projektowania oraz ustalania warunków przetargu wprowadzenie 
szczegółowych wymagań związanych z obsługa geodezyjną inwestycji (odpowiednie 
doświadczenie, wiedza, posiadany sprzęt pomiarowy itp.). 



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ


