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1. Wstep

1.1. Finansujacy

Zleceniodawcy i podmiotem finansujgcym badania geologiczne jest: Gmina Miasto Koszalin, Rynek Staromiejski 6-7,
75-007 Koszalin.

1.2. Wykonawca

Wykonawcg niniejszej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej jest firma TestLand Laboratorium Materiatow

Budowlanych S.C. z siedzibg w Gdyni 81-602 przy ul. Chwarznieniskiej 87A.

Dokumentacje sporzadzono w celu okreslenia warunkdw geologiczno-inzynierskich na potrzeby posadawiania obiektow

budowlanych, z wytaczeniem obiektow budownictwa wodnego i obiektow budowlanych inwestycji liniowych.

2. Potozenie geograficzne i administracyjne dokumentowanego terenu

Teren badan zlokalizowany jest w wojewodztwie zachodniopomorskim, na obszarze miasta Koszalin, w ciggu drogi krajowej
nr 6 (ul. Aleja Monte Cassino) na dziatkach ewidencyjnych nr 20/2, 19/2, 18, 16, 657, 1/4, 22/3, 23, 21/24 obr. ew. 0020,
604/18, 147 obr. ew. 0015 (Zat. 1 oraz 2). Teren badan stanowig dziatki znajdujace sie pod istniejgcymi wiaduktami
drogowymi w ciggu drogi krajowej nr 6 ul. Monte Cassino oraz dziatki na ktérych znajdujq sie przyczdtki istniejgcych
wiaduktow. Istniejgce wiadukty biegng nad rzekq Dzierzecinkg oraz nad ulicami ul. Dabrowskiego i ul. Batalionéw
Chiopskich.

3. Zagospodarowanie terenu badan

Teren badan zlokalizowany jest na terenie miasta Koszalin w rejonie istniejacych wiaduktow w ciggu drogi krajowej nr 6
biegnacej nad rzekg Dzierzecinka, na dziatkach ewidencyjnych o nr 20/2, 19/2, 18, 16, 657, 1/4, 22/3, 23, 21/24 obr. ew.
0020, 604/18, 147 obr. ew. 0015. Nowoprojektowane wiadukty zostang zaprojektowane w tej samej lokalizacji oraz o tych
samych parametrach co istniejace wiadukty. Na dziatce nr 20/2 znajduije sie droga dwujezdniowa (ul. Aleja Monte Cassino),
po dwa pasy na jezdnig, pas zieleni oraz ciggi piesze wraz ze schodami prowadzacymi w kierunku ulicy Dabrowskiego.
Na terenie dziatki nr 20/2 znajdujg sie cztery istniejace podpory wiaduktéw. Na dziatce 20/2 projektuje sie dwie podpory
wiaduktow tj. podpora P1 oraz P2. W obrebie dziatki nr 19/2 zlokalizowano droge jednojezdniowa, dwupasmowg
(ul. Dabrowskiego). Powierzchnie dziatki nr 18 zajmuje 8 istniejacych podpdr wiaduktéw na terenach zielonych. W tym
miejscu projektowane sg podpory P3 oraz P4. Na dziatce nr 16 zlokalizowani sze$¢ istniejacych podpor. Na tej dziatce
projektuje sie podpory P5 oraz P6. Na Dzialce 657 znajduje si¢ odcinek ulicy Batalionow Chtopskich - droga
jednojezdniowa, dwupasmowa. Fragment dziatki nr 1/4, na obszarze badan, zajmowany jest przez fragment wiaduktow
w ciggu alei Monte Cassino wraz z dwiema istniejgcymi podporami oraz schodami, ktore taczg ciag pieszy ulicy Batalionow
Chtopskich z ul. Alejg Monte Cassino. Na dziatce projektuje sie podpore P7. Dziatki nr 20/2, 19/2, 18, 16, 657, 1/4 oraz 147
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uzbrojone sq w instalacje teletechniczne, energetyczne, wodociggowe, gazowe oraz kanalizacje deszczowa. Dziatka nr
21/24 ciagnie sie wzdtuz zbocza pokrytego roslinnoscia w postaci drzew i krzewow. Dziatka uzbrojona jest w sie¢
energetyczng. Dziatka nr 22/3 w obszarze badan zajmowana jest przez obszary zielone wraz z pojedynczymi drzewami
i krzewami. Dziatka uzbrojona jest w sieC energetyczng, wodociggowa oraz kanalizacje deszczowg. Dziatka nr 23
wykorzystywana jest przez jedng Sciezke asfaltowg oraz jedng droge gruntowg na terenach zielonych. Dziatka jest
uzbrojona w sie¢ energetyczng. Dziatka nr 604/18 ciggnie sie na terenach zielonych, wzdtuz zbocza przyczétka wiaduktow
oraz schodéw. Dziatka nr 604/18 uzbrojona jest w sie¢ energetyczng oraz gazowa. Dziatka nr 147 ciggnie sie wzdtuz zbocza

przyczotka wiaduktow oraz schodéw. Dziatka zajmuije tereny zielone wraz z pojedynczymi drzewami oraz krzewami.

4. Charakterystyka projektowanego obiektu budowlanego

Projektowane wiadukty w ciagu ul. Alejg Monte Cassino zostang wybudowane w lokalizacji istniejacych wiaduktow
z wykorzystaniem istniejacych przyczétkdéw. Zaktada sie wykonanie przekroju drogowego spetiajacego aktualne
wymagania przepisow. Dla kazdego obiektu przyjeto po dwa pasy ruchu (2x3,5m), od strony wewnetrznej obiektu zatozono
bariere na kapie, natomiast od strony zewnetrznej chodnik dla pieszych o szerokosci 2m i cigg pieszo-rowerowy o
szerokosci 3m, oddzielony od jezdni barierg, oraz zakonczony balustradg od zewnetrznej strony kapy. Uktad i rozstaw
podp6r okreslony zostanie na etapie projektu budowlanego i wykonawczego, po szczegétowej analizie zmierzajacej do
zminimalizowania przebudéw istniejacych sieci uzbrojenia podziemnego i naziemnego. Na obecnym etapie prac

projektowych zaktada sie nastepujace parametry:

= Szerokos¢ catkowita mostu: jezdnia pétnocna 11,8 — 12,9m/ jezdnia potudniowa 11,0 — 12,9 m.

= Ditugos¢ ustroju nosnego: jezdnia pdinocna ~ 185,0 m / jezdnia potudniowa ~ 185,0 m.

= Szerokos¢ ciggu pieszo-rowerowego: jezdnia pétnocna 2,0 — 3,0 m / jezdnia potudniowa 2,0 — 3,0 m.

= Swiatto poziome: jezdnia potnocna >900,0 m / jezdnia potudniowa >900,0 m.

= Kat skosu: jezdnia pétnocna 90° / jednia potudniowa 90°.

= Klasa no$nosci: nosno$¢ klasy | wg PN-EN 1991-2 Eurokod-1 oraz obcigzenie pojazdem specjalnym wg
Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 735

zpbzn. zm.)

4.1. Wymagania techniczno-budowlane i kategoria geotechniczna projektowanej inwestycji

Projektowane wiadukty w ciggu ul. Alejg Monte Cassino winny spetiaé wymagania techniczno-budowlane przedstawione
W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 r zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Projektowane wiadukty zostaty

zakwalifikowane do Il kategorii geotechnicznej zgodnie z [4]:
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»(...) druga kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje obiekty budowlane posadawiane w prostych i ztozonych warunkach

gruntowych, wymagajace ilosciowej i jakosciowej oceny danych geotechnicznych i ich analizy, takie jak:
a) fundamenty bezposrednie lub gfebokie,

b) sciany oporowe lub inne konstrukcje oporowe, z zastrzezeniem pkt 1 lit. b, utrzymujgce grunt lub wode,
c) wykopy, nasypy budowlane, z zastrzezeniem pkt 1 lit. ¢, oraz inne budowle ziemne,

d) przyczotki i filary mostowe oraz nabrzeza,

e) kotwy gruntowe i inne systemy kotwigce; ”

4.2. Zatozenia technologiczne i konstrukcyjno-budowlane projektowanej inwestycji

Zaktada sig, ze ustréj nosny bedq stanowi¢ dzwigary (betonowe lub stalowe) zespolone z zelbetowq plyta pomostowq
0 gr. 25cm. Plyta bedzie wyposazona w obustronne wsporniki. Ustroj bedzie zakoriczony obustronnie modutowym
urzadzeniem dylatacyjnym. Plyte ustroju noSnego zaktada sie wykona¢ z betonu B50 (C40/50). Przyczotki wykonane
zostang jako masywne, Zelbetowe. W celu utrzymania nasypu drogowego zaprojektowano skrzydto rownolegte do osi

drogi. Scianka zapleczna bedzie posiadata uksztattowany wspornik w celu oparcia monolitycznej piyty przejéciowsj.

4.3. Opis obiektow budowlanych w rejonie planowanej inwestycji

W rejonie planowanej inwestycji znajdujq sie obecnie dwa wiaduktu w ciggu ul. Alei Monte Cassino (w ciggu drogi krajowej
nr 6), wiadukt cze$¢ pétnocna (kierunek Szczecin) o nr ew. JNI 31000482 i wiadukt czes¢ potudniowa (kierunek Gdansk)
o nrew. JNI 31000481. Powstanie obiektéw datowane jest na rok 1971. Wiadukty posiadajg po dwa pasy ruchu biegnace
po 10 przestach. Konstrukcja przesta jest wolnopodparta. Kazde przesto zbudowane jest z 5 belek typu WBS. Belki
potaczone sg poprzecznicami — 2 poprzecznice podporowe i 3 przestowe na jedno przesto. Konstrukcja wiaduktéw wsparta
jest na podporach. Sposdb posadowienia fundamentdw jest nie znany. Prawdopodobnie do posadowienia zastosowano
pale Franki. Obecnie istniejgce wiadukty w ciggu ul. Alei Monte Cassino s wytaczone z ruchu. Stan istniejgcych wiaduktow
jest Zly. Istniejace obiekty wykazujg mnogo$¢ uszkodzen — rysy, spekania, degradacja betonu, korozja zbrojenia [26] .

Istniejace wiadukty przeznaczono do rozbiorki.

5. Budowa geologiczna i geomorfologia terenu projektowanej inwestycji

Na podstawie Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50000 ustalono, ze w rejonie badan najstarszymi
nawierconymi osadami sg kredowe margle i wapienie. PowyZzej udokumentowano wystepowanie osadéw paleogenskich
i neogenskich w postaci itow, mutkéw i piaskow kwarcowych. Osady czwartorzedowe, plejstoceriskie wystepujace w rejonie

badan to gliny zwatowe, ity i mutki zastoiskowe oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe. Najmiodsze osady wieku
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holoceriskiego wystepujg w formie gruntdw organicznych — namutéw i namutdw piaszczystych, gruntéw mineralnych

z domieszkami gruntéw organicznych oraz nasypow niekontrolowanych.

Pod wzgledem tektonicznym teren badan lezy na pograniczu dwoch jednostek tektonicznych: niecki brzeznej bedace;
czescig prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej oraz watu kujawsko-pomorskiego. Przywotane jednostki
oddzielone sg strefg Teiseyra — Tornquista (strefa T-T). Zaburzenia glacitektoniczne wystepuja gtéwnie w obszarze
gtebszych warstw wieku miocenskiego oraz starszego plejstocenu, powstate w wyniku transgresji ladolodu (Zlodowacenie

Wisty — Stadiat gérny).

Pod wzgledem geomorfologicznym teren badan stanowi cze$¢ mezoregionu Réwnina Biatogardzka, lezacego pomiedzy
Réwning Gryficka na zachodzie a watem morenowym Gory Chetmskiej na wschodzie. Teren badar obejmuje fragment
wysoczyzny morenowej falistej, na ktdrej zlokalizowano przyczotki istniejacych wiaduktow w ciggu Al. Monte Cassino.
Wysoczyzng morenowg falistg przecina dolina rzeki Dzierzecinki, w obrebie ktérej znajdujg sie filary wiaduktow. Wzdtuz

rzeki Dzierzecinki rozciggajq sie rowniny zastoiskowe siegajace ku podstawom zboczy wysoczyzn morenowych.

6. Opis i ocena przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych

W ramach prac terenowych wykonano 35 punktéw badawczych - 14 otwordw wiertniczych rurowanych, 21 sondowan
statycznych CPTU oraz 3 sondowania dynamiczne DPH. Badania terenowe (otwory wiertnicze, sondy CPTu)
i laboratoryjne przeprowadzono zgodnie z terminem zgtoszenia rob6t tj. 25.01 — 12.02.2021r. Jednak z uwagi na
niekorzystne warunki gruntowo — wodne oraz niesprzyjajace warunki atmosferyczne konieczne byto wykonanie sondowan
dynamicznych DPH w terminie do 15.02.2021r.

Lokalizacje punktéw badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej - zatacznik nr 2.1. Zakres prac obejmowat:

= 10 otwordéw badawczych mechaniczno-obrotowych, rurowanych (Swider slimakowy ¢130 mm, rury ostonowe ¢160mm)
do gtebokosci 15,0 m p.p.t,

= 4 otwory badawcze mechaniczno-obrotowe, rurowane ($wider $limakowy ¢130mm, rury ostonowe ¢160mm) do
gtebokosci 16,0 mp.p.t,

= 21 sondowan statycznych CPTU o gtebokosci od 10,31 m p.p.t do 15,86 m p.p.t.

= 3 sondowania dynamiczne DPH do gtebokosci od 15,0 m p.p.t. do 16,0 m p.p.t.

Ze wzgledu na wystepowanie w podtozu gruntowym warstw antropogenicznych — nasypow niekontrolowanych oraz warstw
gruntow o niskich parametrach wytrzymato$ciowych w przypowierzchniowe;j strefie, wykonawca sondowan statycznych nie
mogt efektywnie zakotwi¢ urzadzenia do sondowan statycznych. Ponadto w czasie sondowania gdy elektrostozek
pograzany jest w warstwy stabe, a nastepnie przechodzi w grunty nosne, nastepuje skokowy przyrostu oporu na stozku qc,
ktéry prowadzi do wyboczenia zerdzi. Efektem tego jest wychylenie stozka pomiarowego od pionu. Kiedy wartos¢

wychylenia stozka od pionu przekroczy wartoSC okre$long przez producenta jako bezpieczng, nie ma mozliwosci
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kontynuowania badania. Zignorowanie faktu duzego wychylenia stozka od pionu moze skutkowa¢ uszkodzeniem stozka,
ztamaniem zerdzi lub uzyskaniem niemiarodajnych wynikéw — szczeg6lnie wartosci okre$lajacej opor stozka na pobocznicy
(fs). W sytuacji gdy sondowanie statyczne zakoficzone w stropie warstwy nosnej, a jej ciagtos¢ i litologie potwierdzono
wierceniem badawczym, dalsze sondowanie wykonano przy uzyciu sondy dynamicznej DPH w lokalizacji sondy CPTu.

Wszelkie zmiany w technologii sondowan skonsultowano i wykonano w porozumieniu z Zamawiajacym i Projektantem.

taczny metraz wykonanych otwordw badawczych wynosi 214,00 mb, sondowan statycznych 283,25 mb oraz sondowan
dynamicznych 46,00 mb. Mape lokalizacji punktéw badawczych sporzadzono na podktadzie aktualnej mapy zasadniczej
udostepnionej przez Finansujgcego badania geologiczno-inzynierskie, na podstawie licencji do wykorzystywania
materiatow z pafnstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (zatacznik nr 16). Punkty badawcze zlokalizowano
w taki sposob aby nie kolidowaty z podziemnymi sieciami uzbrojenia terenu (gazociagi, cieptociagi, wodociagi, kanalizacje

sanitarne i deszczowe, linie energetyczne, linie telefoniczne/teletechniczne/$wiattowodowe).

Z powodu obfitych opadéw $niegu i oblodzenia skarp przyczétkdw istniejacych wiaduktdw, wykonawca badan nie byt
wstanie bezpiecznie ustawi¢ maszyny wiercacej w lokalizacjach punktéw badawczych tj. 0G-1.2, 0G-1.1, 0G-7.1, 0G-7.2
CPT-1.3 oraz CPT-7.5 Punkty te zostaly przesuniete w strone podstawy przyczétkéw zgodnie z mapg dokumentacyjng
zat. nr 2.1, wylgcznie w granicach dziatek objetych PRG:

= OG-1.1 przesunigto w kierunku pétnocno-wschodnim od poczatkowe;j lokalizacji o 6,3 m;

= 0G-1.2 przesunigto w kierunku pétnocno-wschodnim od poczatkowej lokalizacji o 6,7m;

= 0OG-7.1 przesunieto w kierunku potudniowo-zachodnim od poczatkowej lokalizacji 0 5,0 m;
= 0G-7.2 przesunieto w kierunku potudniowo-zachodnim od poczatkowej lokalizacji 0 3,2 m;
= CPT-1.3 przesunieto w kierunku pétnocno-wschodnim od poczatkowej lokalizacji o 7,0 m;

= CPT-7.5 przesunieto w kierunku potudniowo-zachodnim od poczatkowej lokalizacji 0 2,3 m.

Przesuniete w terenie otwory badawcze nie wptynety na rozpoznanie geologiczno — inzynierskie. Przeprowadzony zakres
badan jest wystarczajacy, nie ma konieczno$ci wykonywania dodatkowych badan uzupetniajgcych w obrebie planowane;

inwestycji. Zmiana lokalizacji punktéw badawczych zostata uzgodniona oraz zaakcentowana przez Projektanta obiektu.

Rodzaj, gtebokos¢, 0S¢ oraz lokalizacje wiercen i sondowan ustalono w oparciu o materiaty archiwalne, po uzgodnieniu
z Projektantem i Zamawiajgcym oraz na podstawie ,Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby
budownictwa drogowego. Cze$¢ 1: Wytyczne badan podtoza budowlanego w drogownictwie.”, rozporzadzenia oraz norm
[18][19].

Wiercenia badawcze:

Wiercenia badawcze majg na celu udokumentowanie litologii badanego rejonu. Polegajg na pogrgzaniu przewodu
wiertniczego w grunt — najpowszechniej stosowanym rodzajem przewodu wiertniczego w badaniach geologiczno-

inzynierskich sg $widry slimakowe. Do pograzania przewodu wiertniczego najczesciej uzywa sie wiertnic mechanicznych
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lub zestawdw do wiercen recznych. Zwiercony grunt wydobywa sie z otworu na $widrach. Swidry pograza sie w grunt taczac
kolejne elementy przewodu wiertniczego w coraz dituzszy, az do osiggniecia zaktadanej gtebokosci. W czasie wiercenia,
gdy dojdzie do nawiercenia warstwy gruntéw nawodnionych, do otworu zapuszcza si¢ rury ostonowe. Dzieki rurowaniu

otwordw badawczych mozliwe jest odciecie doptywu wody do otworu i otrzymywanie probek o naturalnej wilgotno$ci.
W ramach wiercen badawczych wykonano:

= 10 otworéw badawczych mechaniczno-obrotowych, rurowanych ($wider Slimakowy @130 mm, rury ostonowe ¢160mm)
do gtebokoéci 15,0 m p.p.t,

= 4 otwory badawcze mechaniczno-obrotowe, rurowane (Swider $limakowy ¢@130mm, rury ostonowe ¢160mm) do
gtebokosci 16,0 m p.p.t.

Otwory badawcze wykonano wiertnica mechaniczng na podwoziu gasienicowym, mechaniczno-obrotowe, Swidrami

$limakowymi ¢ 130mm w rurach ostonowych ¢160mm. W czasie wiercen sporzadzono profile litologiczne (karty otworéw

badawczych), wykonano ocene makroskopowag gruntéw oraz pobrano prébki kategorii B (klasy 3-5), ktére po

zabezpieczeniu przetransportowano do laboratorium firmy TESTLAND Laboratorium materiatéw budowlanych S.C. Po

nawierceniu zwierciadta wod gruntowych wykonano jego pomiary miernikiem akustycznym. Pobrano 6 prébek wody

gruntowej w celu okreslenia podstawowych parametréw chemicznych oraz agresywnos$ci wzgledem stali i betonu.

Po wykonaniu odwiertdw, wszystkie otwory zostaly zlikwidowane poprzez zasypanie urobkiem zgodnie z kolejno$cig

nawierconych warstw.

Sondowania statyczne CPTU:

Sondowania statyczne CPTU polegajg na pograzaniu w grunt stozka pomiarowego z systemem rejestrujgcym parametry
gruntu ,in situ”. Podczas badania rejestruje sie pomiary oporu na stozku ge, oporu na pobocznicy stozka fs oraz cisnienie
porowe u2. Dodatkowo mierzone sq takie parametry jak odchylenie od pionu stozka (inklinacja), predko$¢ penetracji oraz

gtebokos¢.

W ramach sondowan statycznych wykonano 21 sondowan statycznych CPTU o gtebokosci od 10,31 m p.p.t do
15,86 m p.p.t. Sondowania statyczne CPTU wykonano przy uzyciu elektrostozka umozliwiajacego pomiary oporu na

stozku gc, oporu na pobocznicy stozka fs oraz ciSnienie porowe u2.
Do opracowania wynikéw sondowan statycznych postuzono sie nastepujacymi wzorami:

Parametry wiodace tj. o - stopien zageszczenia oraz I, - stopieni plastycznosci wg [18,19].

I,=0,709 log g, - 0,165
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I, =0,518 - 0,653 log q, grunty spoiste - £, =10 - 30 %
I, =0,729-0,736 log q, grunty spoiste - ;< 10 %

Parametry wytrzymato$ciowe tj @’ - kat tarcia wewnetrznego oraz S, - niedrenowana wytrzymato$¢ na $cinanie wg [18,19].

¢'=13,5x%lg q, + 23,

qc — 0Oy

Cc, =
u NK

Sondowania dynamiczne DPH:

Sondowanie dynamiczne polega na pomiarze stopnia zageszczenia gruntu poprzez wbijanie w grunt stalowych zerdzi
wycechowanych co 0,1 m, zakofczonych stozkiem. Whijanie odbywa sie przy uzyciu odwaznika — w przypadku sondowar

dynamicznych DPH waga odwaznika wbijajacego zerdzie wynosi 50 kg [16], [15].
Sondowania dynamiczne DPH wykonano zamiennie w lokalizacjach sondowan CPTU nr:

= CPT-1.5 - sondowanie statyczne zakorczono na gt. 6,82 m/ sondowanie dynamiczne DPH zakoriczone na gt. 15,0 m
= CPT-5.5 - sondowanie statyczne zakonczono na gt. 11,34 m/ sondowanie dynamiczne DPH zakonczone na gt. 15,0 m

= CPT-7.4 — sondowanie statyczne zakoriczono na gt, 8,51 m/ sondowanie dynamiczne DPH zakoriczone na gt. 15,0 m
Badania laboratoryjne
W ramach badan laboratoryjnych wykonano oznaczenia:

= Wilgotnosci naturalnej - ilos¢ oznaczen: 30,

= Analiza granulometryczna - ilo$¢ oznaczen: 30,

= Oznaczenie agresywno$ci wody wobec stali i betonu oraz podstawowych parametréw chemicznych — ilo$¢ oznaczen 6.
Prébki wody poprano z otwordw: OG-1.1 gt 4,0 p.p.t (prébka P1), 0G-2.2 gt. 5,5 m p.p.t. (probka P2), OG-4.1
gt. 10,0 m p.p.t. (proébka P3), 0G-5.2 gt. 12,0 p.p.t. (probka P4), OG-7.1 gt. 7,5 m p.t. (prébka P5) oraz OG-7.2
gt. 6,5mp.p.t (probka P6).

Wyniki wykonanych badan laboratoryjnych stanowig zatgczniki nr 12.0 i 13.0 natomiast wyniki przeprowadzonych badan
wody oraz wartosci graniczne klas ekspozycji wedtug PN-EN 206-1:2003 dotyczace agresywnosci chemicznej (korozyjnej)

wody gruntowej, pozwalajg sklasyfikowa¢ wode jako XA1 (Zat. 14).

Analize probek wody przeprowadzono w laboratorium Uniwersytetu Gdanskiego przez Prof. dr hab. inz. Tadeusza
Ossowskiego - Kierownik Katedry Chemii Analitycznej Wydziat Chemii Uniwersytetu Gdanskiego ul. Wita Stwosza
63, 80-308 Gdansk.
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Ocena przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych

Zakres przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych wykonanych na potrzeby rozpoznania warunkéw gruntowo-
wodnych dla projektowane] inwestycji ocenia si¢ jako wystarczajacy. Na podstawie wykonanych wiercen badawczych
okre$lono budowe litologiczng badanego podioza, okresli¢ rodzaj gruntu oraz poziom wystepowania zwierciadta wody
gruntowej. Zastosowanie sondowan dynamicznych DPH oraz sondowan statycznych CPTu pozwolito na okre$lnie stanu
zalegajacych gruntdw oraz parametréw geotechnicznych potrzebnych do celéw projektowych. W celu okre$lenia
wiasciwosci fizycznych i chemicznych nawierconych gruntéw, wykonano specjalistyczne badania laboratoryjne. Analizie
laboratoryjnej poddano rowniez, prébki wody gruntowej, ktdrej wyniki pozwolity na okreslaniu agresywnosci w stosunku do

betonu.

7. Opis wyrobisk badawczych i obserwacji terenowych przeprowadzonych w rejonie badan

W rejonie badan nie wykonano wyrobisk badawczych. Punkty dokumentacyjne zostaly wykonane w formie otwordw

badawczych i sondowan.

Na podstawie obserwacji terenowych zweryfikowano materiaty archiwalne w tym mape topograficzng oraz mape do celéw
projektowych. Ustalono zbiezno$¢ morfologii terenu z mapa topograficzna. Zlokalizowano i zidentyfikowano sieci uzbrojenia
podziemnego. Przed przystapieniem do badan terenowych wszystkie sieci uzbrojenia podziemnego zlokalizowane
w poblizu planowanych punktéw dokumentacyjnych zostaty geodezyjnie wytyczone i oznaczone w terenie. Prowadzono
obserwacje pod katem lokalizacji wystepowania procesow geodynamicznych, szczegdlnie w rejonie przyczotkdw i podpor
istniejgcych wiaduktow. Nie zaobserwowano zjawisk geodynamicznych. W ramach obserwaciji terenowych dokonano
pomiaru zwierciadta wody w rzece Dzierzecince oraz dokonano weryfikacji i oceny stopnia zagospodarowania terenu
badan. Obserwacje terenowe potwierdzity wystepowanie licznych uszkodzen istniejacych wiaduktéw - rysy, spekania,

degradacja betonu, korozja zbrojenia.

8. Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne gruntow

Badania terenowe i laboratoryjne przeprowadzono na przetomie stycznia i lutego 2021 r. pod dozorem geologicznym
mgr Mateusza Klawikowskiego — uprawnienia geologicznych kat. XI-094/POM oraz kat. VII-1848 na podstawie
zatwierdzonego projektu robot geologicznych [27]. Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych
rozpoznano szczegdtowa budowe geologiczng rejonu projektowanej inwestycji. Ustalono, ze przypowierzchniowg warstwe
gruntu stanowig grunty antropogeniczne w postaci nasypdéw niekontrolowanych o zréznicowanym sktadzie. W sktad
nasypow niekontrolowanych wchodzg humus, grunty niespoiste, grunty spoiste, grunty organiczne oraz gruz betonowy,
gruz ceglany i kamienie. Ponizej warstw antropogenicznych udokumentowano wystepowanie gruntéw organicznych,
gruntéw mineralnych spoistych i niespoistych z dodatkiem cze$ci organicznych oraz gruntéw mineralnych niespoistych.

Warstwy gruntdw organicznych bezposrednio pod warstwg nasypéw niekontrolowanych wystepujg w otworach: 0G-1.2,
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0G-2.1, 0G-3.1, 0G-6.2. Nawiercone grunty organiczne wystepujg w postaci namutdéw, namutdéw piaszczystych w stanie
bardzo miekkoplastycznym i migkkoplastycznym. W pozostatych otworach ponizej warstwy nasypéw niekontrolowanych
nawiercono grunty mineralne niespoiste w postaci piaskow pylastych, piaskéw drobnych, piaskéw $rednich i zwiréw oraz
grunty mineralne spoiste w postaci pytow piaszczystych, piaskow gliniastych glin piaszczystych, glin piaszczystych
z dodatkiem zwiru ilub kamieni. Nawiercone grunty niespoiste charakteryzujq sie zréznicowanym stopniem zageszczenia,
ktory wyraznie zmienia sie wraz z gtebokoscig zalegania. Przypowierzchniowe warstwy gruntow niespoistych wystepuja
w stanie bardzo luznym lub luznym, gtebiej zalegajace wystepujq w stanie $rednio zageszczonym i zageszczonym.
Nawiercone grunty niespoiste wystepuja w strefie saturaciji, w stanie nawodnionym. Grunty mineralne spoiste nawiercone
w rejonie badan wystepujg w stanie od bardzo migkkoplastycznego do twardoplastycznego. Nawiercone grunty spoiste
w postaci pytow i pytow piaszczystych wykazujq wtasciwosci tiksotropowe, w warunkach wystepowania silnych drgan mogg
ulec uplastycznieniu lub uptynnieniu. Szczegdétowe informacje dotyczace budowy geologicznej rejonu badan przedstawiono

na zatgczonych kartach otworéw (zat. nr 7), metrykach sondowan (zat. nr 8) oraz przekrojach geotechnicznych (zat. nr 9).

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych okreslono rodzaj gruntéw, ich stan oraz parametry
geotechniczne - tabela parametrow geotechnicznych (zatacznik nr 10). Przeprowadzone prace terenowe i laboratoryjne

pozwolity sklasyfikowaé nawiercone grunty w warstwy geotechniczne:

Warstwa geotechniczna la — Nasypy niekontrolowane zbudowane z gruntéw niespoistych z dodatkiem gruntéw spoistych,

gruntéw organicznych, gruzu ceglanego i gruzu betonowego o Srednim Ip 0,26 i Srednim qc 4,60 MPa — w stanie luznym.

Warstwa geotechniczna Ib — Nasypy niekontrolowane zbudowane z gruntdw spoistych z dodatkiem gruntdw niespoistych,
gruntéw organicznych, gruzu ceglanego i gruzu betonowego o srednim I 0,68 i $rednim q. 1,21 MPa — w stanie

miekkoplastycznym.

Uwaga: Ze wzgledu na zréznicowany sktad nasypéw niekontrolowanych dla warstw geotechnicznych la i Ib nie wyznaczono

parametrow wytrzymato$ciowych.

Warstwa geotechniczna lia— Namuty, namuly piaszczyste, namuty z dodatkiem pytu, namuty piaszczyste przewarstwione
torfem, namuty piaszczyste przewarstwione zwirem, pyty piaszczyste z dodatkiem préchnicy o I. w zakresie 0,67 + 0,96

i gc w zakresie 0,49 + 1,16 MPa — w stanie od migkkoplastycznego do bardzo miekkoplastycznego.
Warstwa geotechniczna lib — Pyty z dodatkiem prochnicy o rednim I, 0,34 i $rednim qc 2,15 MPa — w stanie plastycznym.

Warstwa geotechniczna lic — Piaski drobne przewarstwione torfem, piaski préchnicze, piaski drobne przewarstwione

namutem piaszczystym o $rednim Ip 0,11 i Srednim qc 2,37 — w stanie bardzo luznym.

Warstwa geotechniczna llla - Piaski gliniaste z kamieniami, gliny piaszczyste o $rednim I 0,85 i $rednim q. 0,85 MPa -

w stanie bardzo miekkoplastycznym.

Warstwa geotechniczna llIb — Pyly piaszczyste, piaski gliniaste z kamieniami o $rednim I, 0,60 i Srednim qc 1,25 MPa -

wstanie migkkoplastycznym.
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Warstwa geotechniczna lllc — Piaski gliniaste, piaski gliniaste z kamieniami, pyty piaszczyste, pyly, gliny piaszczyste

przewarstwione zwirem o $rednim I, 0,36 i srednim g. 1,69 MPa — w stanie plastycznym.

Warstwa geotechniczna llld — Gliny piaszczyste przewarstwione zwirem, gliny pylaste, gliny piaszczyste z dodatkiem

zwiru, piaski gliniaste i gliny piaszczyste z kamieniami o Srednim I, 0,16 i $rednim qc 3,62 MPa — wstanie twardoplastycznym.

Warstwa geotechniczna Iva — Piaski drobne, piaski drobne przewarstwione piaskami pylastymi, piaski Srednie, piaski

$rednie przewarstwione gling piaszczysta, zwiry o $rednim Ip 0,16 i Srednim qc 3,23 MPa — w stanie luznym.

Warstwa geotechniczna IVb — Piaski grube, piaski Srednie, piaski $rednie przewarstwione piaskami drobnymi, piaski
drobne z dodatkiem zwiru przewarstwione piaskami gliniastymi, piaski drobne z dodatkiem Zzwiru, piaski, piaski drobne,
piaski pylaste z dodatkiem pytu, piaski pylaste z dodatkiem piaskow Srednich, Zwiry o $rednim I 0,49 i Srednim g 9,02 MPa

- w stanie $rednio zageszczonym.

Warstwa geotechniczna Ivc - Piaski $rednie, piaski drobne przewarstwione piaskami gliniastymi o Srednim Ip 0,73

i Srednim qc 18,25 MPa — w stanie zageszczonym.

W zwigzku z wystepowaniem gruntow organicznych i gruntow mineralnych stabonosnych w podiozu projektowanej
inwestycji oraz ze wzgledu na wystepowanie zwierciadta wod gruntowych o ciSnieniu artezyjskim, warunki geotechniczne
okresla sie wedtug [4] jako ztozone — wystepujace w przypadku warstw gruntéw nigjednorodnych, nieciggtych, zmiennych
genetycznie i litologicznie, obejmujgcych mineralne grunty stabonosne, grunty organiczne i nasypy niekontrolowane, przy
zwierciadle wod gruntowych w poziomie projektowanego posadawiania i powyZej tego poziomu oraz przy braku

wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.

Biorac pod uwage typ konstrukcji przyjeto druga kategorie geotechniczna. Wedtug rozporzadzenia [4] okresla sie
kategorie geotechniczng obiektu budowlanego — ,drugq kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje obiekty budowlane
posadawiane w prostych i ztozonych warunkach gruntowych, wymagajace iloSciowej i jakoSciowej oceny danych
geotechnicznych i ich analizy, takie jak:

a) fundamenty bezposrednie lub gtebokie,

b) Sciany oporowe lub inne konstrukcje oporowe, z zastrzezeniem pkt 1 lit. b, utrzymujace

grunt lub wode,

c) wykopy, nasypy budowlane, z zastrzezeniem pkt 1 lit. ¢, oraz inne budowle ziemne,

d) przyczotki i filary mostowe oraz nabrzeza,

e) kotwy gruntowe i inne systemy kotwigce;”

Ostateczng decyzje o przyjetej kategorii geotechnicznej zgodnie z rozporzadzeniem [4] ustala projektant obiektu

budowlanego
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9. Warunki hydrogeologiczne

Wody gruntowe nawiercono we wszystkich otworach badawczych rejonu badan. Wody gruntowe nawiercono w postaci
sqczen, zwierciadta swobodnego i zwierciadta napietego. Wody gruntowe rejonu badan wykazujg charakter subartezyjski i
artezyjski. Stabilizacja zwierciadta wod gruntowych powyzej powierzchni terenu wynika ze szczegélnych uwarunkowan
hydrogeologicznych i geomorfologicznych rejonu badan, ktéry potozony jest w dolinie, ponizej stref zasilania
Zlokalizowanych w obrebie wysoczyzn. Wody pochodzace z wyzej potozonych stref zasilania migruja zgodnie ze spadkiem
terenu w kierunku doliny, ponizej warstw gruntéw spoistych (nieprzepuszczalnych). Taki uktad wywotuje ci$nienie
artezyjskie. Wystepowanie ciénienia artezyjskiego powoduje, ze po przewierceniu warstw gruntéw spoistych
(nieprzepuszczalnych) zwierciadto wod gruntowych stabilizuje sie powyzej powierzchni terenu — z otworu nastepuje
samowyptyw wéd gruntowych. Podczas pomiaréw stabilizacji zwierciadta zaobserwowano bardzo szybki i intensywny
naptyw wod, co swiadczy o duzej dynamice wod gruntowych w rejonie planowanej inwestycji. Dynamika wod w rejonie
badan jest uzalezniona od doptywu ze stref zasilania. W okresach nasilonej infiltraciji w strefach zasilania, poziom stabilizacji
zwierciadta ustabilizowanego w rejonie badan moze ulec zmianie tj. stabilizowa¢ sie wyzej niz podczas obserwacji
w ramach przeprowadzonych badan geologiczno-inzynierskich i osiaga¢ zgodnie z Mapg Hydrogeologiczng Polski [11]
rzedng 20,0 m n.p.m. w caly rejonie badan. W archiwalnej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [28] zanotowano
stabilizacje zwierciadfa gruntowych na rzednej w zakresie 21,29 — 21,60 m n.p.m. W tabeli 1 umieszczono zestawienie
wykonanych wiercen badawczych wraz z rzednymi terenu oraz rzedng nawierconego i ustabilizowanego zwierciadta wod

gruntowych. Kolorem czerwonym oznaczono rzedne zwierciadta ustabilizowanego powyzej rzednej terenu.

Tabela 1. Rzedne zwierciadta wéd gruntowych.

Rzedna Rzedna
, , Rzedna
pierwszego drugiego o
Rzedna otworu o o Zwierciadfa Rzedna sgczen
Nr otworu Zwierciadfa zwierciadfa
[mn.p.m.] , . ustabilizowanego [mn.p.m.]
nawierconego | nawierconego
[mn.p.m.]
[mn.p.m.] [mn.p.m.]
0G-1.1 18,59 15,29 - 19,79 6,39
0G-1.2 18,91 14,31 - 20,41 17,11
0G-21 18,45 15,05 - 19,45 18,45
0G-22 19,18 14,88 4,98 18,48 19,18
0G-31 18,02 13,42 8,22 19,02 18,02
0G-3.2 18,36 15,86 - 17,56 18,36
0G-41 17,55 9,95 - 18,05 17,55
0G-4.2 17,67 6,97 - 16,37 17,67
0G-51 17,92 8,82 - 18,02 17,92
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0G-52 17,9 6,80 - 16,40 15,70
0G-6.1 20,27 13,17 - 18,77 12,47
0G-6.2 20,16 17,41 - 20,20 15,66
0G-7.1 2117 14,17 8,17 2117 19,27
0G-72 21,20 15,90 - 20,20 21,20

Ocena agresywno$ci wody na materialy konstrukcyjne

Wyniki przeprowadzonych badan oraz wartosci graniczne klas ekspozycji wedtug PN-EN 206-1:2003 dotyczace
agresywnosci chemicznej (korozyjnej) wody gruntowej, pozwalajgq sklasyfikowaé wode jako XA1 czyli jako wode
ze $rodowiska o stabej agresywnosci chemicznej. Szczegdtowe wyniki analizy chemicznej probek wody przedstawia

zatacznik nr 14,

10. Wyniki geologiczno-inZynierskich prac kartograficznych

W ramach geologiczno-inzynierskich prac kartograficznych dokonano analizy terenu badan i przeprowadzonych robét pod
katem weryfikacji materiatow archiwalnych oraz opracowan kartograficznych (mapa topograficzna, SMGP, MHP). Ustalono,
ze topografia terenu badan odpowiada sytuacji wysoko$ciowej przestawionej na mapie topograficznej. Nie odnotowano
roznic w uksztattowaniu powierzchni terenu. Przeprowadzone w rejonie badan roboty terenowe potwierdzity wystepowanie
w przypowierzchniowej strefie gruntéw antropogenicznych wieku holocenskiego [10]. Ponizej, zgodnie ze szczegbtowg
mapg geologiczng Polski [10] nawiercono grunty wieku czwartorzedowego, plejstocenskiego. Na podstawie badan
terenowych i wykonanych pomiaréw potwierdzono wystepowanie zwierciadta wod gruntowych na rzednej ok 20,0 m n.p.m.

zgodnie z Mapg hydrogeologiczng Polski [11].
Na podstawie przeprowadzonych robot terenowych uzyskano dane na podstawie ktérych wykonano:

1. Mape gtebokosci wystepowania gruntow stabonosnych z naniesiong ich migzszoscia.

2. Mape migzszosci gruntéw antropogenicznych.

3. Mape warunkdw budowlanych z naniesiong no$noscig gruntdw i gteboko$cig wystepowania pierwszego poziomu
zwierciadta wéd podziemnych.

Mape poziomdw wodonosnych z naniesiong gtebokoscig ich wystepowania oraz ich migzszoscia.

Mape stropu utworéw nieprzepuszczalnych z naniesiong ich migzszoscia.

Mape przepuszczalno$ci gruntdw na roznych gtebokosciach.

S

Mape z naniesionymi osadami wystepujgcymi na gtebokosci 1 metra od powierzchni terenu lub ponizej dna

morskiego.
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8. Mape obszaréw zagrozonych podtopieniami sporzadzong na podstawie mapy podtopien, jezeli zostata
opracowana, lub na podstawie wystepowania obszaréw bezodptywowych i ro$linnosci bagiennej oraz analizy
potozenia zwierciadta wod podziemnych.

9. Mape z naniesiong gteboko$cig podtoza nosnego.

Analiza zebranych danych i sporzadzonych map pozwolita na wykonanie mapy geologiczno-inzynierskiej, bedacej
zbiorczym opracowaniem graficznym takich informacji jak: wydzielenia litologiczne na okreslonej gtebokosci, dane i pomiary

hydrogeologiczne.

11. Warunki geologiczno-inzynierskie i prognoza wpfywu projektowanej inwestycji na Srodowisko

gruntowo-wodne

Projektowana inwestycja — wiadukty drogowe — zlokalizowana jest ciagu drogi krajowej nr 6 i obecnie istniejacych
wiaduktow. Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na Srodowisko [29]
obiekty mostowe zalicza sie do przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywaC na $rodowisko. Obiekty

mostowe mogg oddziatywaé na $rodowisko gruntowo-wodne na etapie budowy i eksploataciji poprzez:

= Etap budowy wraz z rozbidrkg istniejacych wiaduktéw
o Powstanie odpadéw pochodzacych z prac rozbiérkowych i budowlanych.
o Emisja pytéw do powietrza powstajacych w trakcie prac rozbidrkowych.
o Emisja gazéw i pytéw do powietrza z maszyn budowlanych.
o Powstanie $ciekdw socjalno-bytowych pochodzacych z toalet i pomieszczen socjalnych oséb
zatrudnionych przy rozbiodrce i budowie nowych wiaduktow.
= Etap eksploatacji projektowanych wiaduktow:
o Emisja gazéw, pytdw pochodzacych z pojazddéw mechanicznych poruszajgcych sie wiaduktami.
o Powstanie Sciekow opadowych z odwadniania utwardzonych nawierzchni.
o Powstawanie odpadéw komunalnych zwigzanych z obstugg wiaduktow i ciggéw pieszych.

o Powstanie $ciekdw opadowych zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi.

Na podstawie przeprowadzonych badan geologiczno-inzynierskich stwierdza sie ze przypowierzchniowe warstwy gruntu
nalezg gtéwnie do gruntéw nieprzepuszczalnych i stabo przepuszczalnych, w zwigzku z czym nalezy przyja¢ iz grunty
zalegajace ponizej, bedace w strefie saturacji s dobrze izolowane od zanieczyszczen. W zwigzku z czym istnieje mate

ryzyko zanieczyszczenia wod gruntowych na etapie budowy i eksploatacji wiaduktow.
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12. Zjawiska i procesy geodynamiczne oraz antropogeniczne w rejonie projektowanej inwestycji

W czasie prowadzonych badan terenowych nie zaobserwowano zjawisk i proceséw geodynamicznych oraz
antropogenicznych w rejonie projektowanej inwestycji. Rejon projektowanej inwestycji potozony jest na obszarze

niezagrozonym podtopieniami oraz poza obszarami zagrozonymi ruchami masowymi [24].

13. Prognoza zmian warunkow geologiczno-inzynierskich mogacych wystapi¢ podczas budowy,

uzytkowania i rozbiorki projektowanego obiektu budowlanego

Na podstawie przeprowadzonych badan geologiczno-inzynierskich ustalono, Zze w podiozu projektowanej inwestyciji
zalegaja w przypowierzchniowych warstwach grunty stabonosne antropogeniczne, organiczne oraz mineraine. Ponadto,
udokumentowano wystepowanie cisnienia subartezyjskiego i artezyjskiego wéd gruntowych. Ztozone warunki gruntowo-
wodne wystepujace w podtozu projektowanych wiaduktow sprzyjajg  wystapieniu negatywnych zmian warunkdéw

geologiczno-inzynierskich na etapie budowy. Ze wzgledu na wystepowanie ci$nienia artezyjskieqo i stabilizacji zwierciadta

wod gruntowych powyzej powierzchni terenu nalezy podjaé rozwigzania projektowe, ktdre umozliwig bezpieczne
posadowienie fundamentoéw projektowanych obiektdw. Wystepowanie cisnienia artezyjskiego stwarza wysokie ryzyko

wystapienia przebicia hydraulicznego lub wyparcia gruntu na etapie realizacji prac budowlanych. Przebicie hydrauliczne

lub wyparcie gruntu w strefie posadowienia fundamentéw moze doprowadzi¢ do niekontrolowanego samowyptywu wéd
gruntowych prowadzacego do rozluznienia i uptynnienia gruntu. Niekontrolowane przeksztatcenia w obrebie warstw gruntéw
nawodnionych, ze wzgledu na duzg dynamike wod gruntowych stwarza ryzyko wystapienia sufozji.

W czasie prowadzonych badan terenowych nie zaobserwowano zjawisk geodynamicznych w obrebie istniejacych
wiaduktow, takich jak osuwiska lub sufozja. Przy zatozeniu, ze nowoprojektowane wiadukty bedg wybudowane w tej samej
lokalizacji co istniejace i o podobnych parametrach nalezy przyja¢, ze inwestycja nie bedzie wptywata na warunki

geologiczno-inzynierskie na etapie eksploatacji obiektdw.

Przy prognozie zmian warunkdw geologiczno-inzynierskich na etapie eksploatacji obiektu nalezy wziaé pod uwage fakt
wystepowania w podtozu gruntéw stabono$nych organicznych oraz gruntdw tiksotropowych — pytéw. Grunty te wykazujg
duzg wrazliwo$¢ na zmiany warunkdw wodnych —zmiany parametréw wytrzymatosciowych w przypadku spadku wilgotnosci
-osuszenia lub wzrostu wilgotno$ci poprzez niekontrolowany doptyw wod np. wod opadowych w wyniku awarii drenazu lub
kanalizacji deszczowej. Pyly wykazujgce cechy tiksotropowe mogg ulec uplastycznieniu lub uptynnieniu pod wptywem

drgan.

W przypadku rozbiérki projektowanych wiaduktow, wszelkie prace rozbiérkowe w rejonie fundamentdw nalezy prowadzié
z zachowaniem szczegoInej ostroznoSci ze wzgledu na wystepowanie zwierciadta wod gruntowych o charakterze
subartezyjskim i artezyjskim. Prace nalezy prowadzi¢ w taki sposéb aby nie doprowadzi¢ do niekontrolowanego

samowyptywu wéd gruntowych. Zalecenia te nalezy bra¢ pod uwagg réwniez w przypadku rozbidrki istniejacych wiaduktow.
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14. Lokalizacja i zasoby z16z kopalin przydatnych przy wykonywaniu projektowanej inwestycji

Teren badan zlokalizowany jest poza obszarami i terenami gérniczymi. Ztoza kopalin przydatnych przy wykonywaniu
projektowanej inwestycji — budowa wiaduktow, to kruszywa naturalne. Kruszywa naturalne znajdujq bardzo szerokie
zastosowanie w budownictwie drogowym oraz przy budowie obiektdw budowlanych w tym obiektdw inzynierskich.
Kruszywa naturalne wykorzystuje sie do budowy nasypdw, warstw konstrukcyjnych, podsypek, zasypek oraz przy produkcii
spoiw hydraulicznych i mieszanek asfaltowych. Ztoza kruszyw naturalnych przydatnych przy wykonywaniu projektowanej
inwestycji oraz ich zasoby przedstawiono w ponizszej tabeli nr 2, na podstawie bilansu zasobow zt6z kopalin w Polsce [30].
Tabela nr 2 przedstawia ztoza kopalin zlokalizowane najblizej projektowanej inwestycji, ktorych wykorzystywanie w zwigzku

z realizacjq projektowanej inwestycji ma uzasadnienie ekonomiczne.

Tabela 2. Lokalizacja i zasoby zt6z kopalin przydatnych przy wykonywaniu projektowanej inwestycji.

Nazwa ztoza Rodzaj kopaliny Zasoby  geologiczne | Zasoby geologiczne | Odlegtos¢ od terenu
bilansowe [tys. ] przemystowe [tys. t] | badan
Sianéw V Kruszywa 2196 1374 ~10 km
naturalne — piaski i
Zwiry
Cieszyn Kruszywa 2597 2597 ~10 km
naturalne — piaski i
Zwiry
Wegorzewo Kruszywa 2604 1401 ~15km
Koszalirnskie naturalne — piaski i
Zwiry

15. Wskazania dotyczace sposobu posadowienia projektowanego obiektu budowlanego

Na podstawie przeprowadzonych badan geologiczno-inzynierskich i przy uwzglednieniu ztozonych warunkéw gruntowo-

wodnych proponuje sie nastepujgce sposoby posadowienia projektowanych wiaduktow w ciagu Al. Monte Cassino:

= Posadowienie bezpo$rednie — gteboko$¢ posadowienia 2,0 m p.p.t.,
W przypadku posadowienia bezpo$redniego mozna wykorzysta¢ nastepujace rodzaje fundamentéw:
tawy fundamentowe — powszechnie stosowane w budownictwie, w przypadku duzych obcigzen projektuje sie
tawy fundamentowe Zelbetowe 0 zwiekszonej szerokosci podstawy fundamentu.
Stopy fundamentowe - stosowane jako fundament stupéw oraz filaréw. W zalezno$ci od sposobu przekazywania

obcigzen i wielkosci obcigzen stosuje sie zréznicowane ksztatty podstawy stop fundamentowych.
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Plyty fundamentowe oraz ruszty fundamentowe — rozwigzania te stosuje sie w lokalizacjach gdzie wystepuje
stabe podtoze gruntowe oraz w przypadkach gdy rozstaw stupdw lub filaréw w jednej linii jest niewielki, co sprawia
ze zamiennie dla stop fundamentowych o duzych wymiarach mozna zastosowa¢ fundament rusztowy. Ptyty
fundamentowe stosuije sie réwniez w przypadku posadawiania w obrebie gruntéw niejednorodnych o nie wielkiej
nosnosci.

= Posadowienie posrednie na fundamentach palowych np. pale wiercone w obrebie warstw geotechnicznych llid,
IVa, IVb, IVc. — gleboko$¢ posadowienia 13,0 m p.p.t.,
Pale wiercone mozna stosowa¢ w kazdych warunkach gruntowych. Przenoszg one bardzo duze obcigzenia
pionowe i poziome. W odrdznieniu od innych technologii palowych, wielkosrednicowe pale pracujg gtéwnie
podstawg tzn. przenoszg obcigzenia gtownie przez podstawe cho¢ duza powierzchnia pobocznicy dodatkowo
poprawia ich nosno$¢. Pale wykonuije sie przez wiercenie. Rura obsadowa jest wciskana w grunt z jednoczesnym
wydobywaniem gruntu z jej wnetrza. Nastepnie zostaje wprowadzane zbrojenie do wnetrza rury.
Rura zapewnia szczelno$¢ oraz stateczno$¢ otworu podczas wiercenia oraz pozwala na precyzyjne osadzenie
zbrojenia w palu zachowujac konieczna otuling zbrojenia w betonie. Betonowanie odbywa sie metodg kontraktor,
za pomocg rur wlewowych z wodoszczelnymi potgczeniami. Proces przebiega od stopy pala przy sukcesywnym
podnoszeniu rury, dzigki czemu mieszanka betonowa nie ulega rozsegregowaniu. Podczas betonowania dolny
koniec rury jest stale zanurzony w betonie.

= Posadowienie posrednie na mikropalach w obrebie warstw geotechnicznych llic, llld, IVa, IVb, IVc. — gtebokos¢
posadowienia 13,0 m p.p.t.
Charakterystyczng cechg mikropali jest rozbudowana powierzchnia pobocznicy, niosaca zasadniczg czes$é
obcigzania. Technologia wykonywania mikropali polega na wwierceniu w podioze stalowej zerdzi uzbrojonej w
odpowiednig koronke wiertniczg, odpowiednio dobrang do warunkow gruntowych. Technologia ta wykorzystuje
maksymalnie uproszczony sposéb wykonania mikropala. Grubo$cienne, gwintowane rury po uzbrojeniu w tracong
koncowke wiertniczg wykorzystywane sa jako przewdd wiertniczy oraz iniekcyjny. Iniekt podawany jest
wewnetrznym otworem Zzerdzi i wttaczany przez koncowke wiertnicza. System ten wykorzystuje idee
"samowiercgcego zbrojenia".
Zerdzie wraz z tacznikami, elementami dystansowymi i koricowka wiertnicza tworzg kompletny zestaw bedacy
konstrukcjg mikropala jednoczesnie wykorzystywany do wiercenia otworu (przewdd wiertniczy) i iniekcji (przewdéd
iniekcyjny). Zerdzie oraz faczniki wykonane sg z wysokogatunkowej stali drobnoziarnistej StE 355 lub St E460.
Materiat charakteryzuje sie wysokimi parametrami wytrzymatosciowymi. Zbrojenie mikropali oparte na zerdziach
w postaci rury, odznacza si¢ znacznie wigkszg wytrzymatoscig na zginanie i $cinanie niz petne prety zbrojeniowe
o tym samym przekroju poprzecznym. Proces wykonywania elementu odbywa sie w jednym etapie

technologicznym przy uzyciu standardowych obrotowo-udarowych urzadzen wiertniczych.
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16. Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich na obszarach objetych dziatalnosciq gornicza

z uwzglednieniem dziatalnosci gorniczej prowadzonej w przesztosci

Teren badan zlokalizowany jest poza obszarami i terenami gérniczymi. W przesztosci na terenie badan nie prowadzono

dziatalno$ci gorniczej.

17. Wskazania dotyczace sposobow posadowienia fundamentow projektowanego obiektu budowlanego
w obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej

Teren badan zlokalizowany jest poza obszarami morskimi Rzeczypospolitej Polskiej.

18. Metody wzmocnienia podfoza gruntowego na podstawie wykonanych badan

Na podstawie wykonanych badan geologiczno-inzynierskich proponuje sie nastepujace metody wzmocnienia podtoza

gruntowego:

= Wzmocnienie podioza przy wykorzystaniu pali betonowych np. pale wiercone w obrebie warstw geotechnicznych
llld, IVa, IVb, IVc (metoda opisana w rozdziale 15.)

= Wzmocnienie podtoza przy wykorzystaniu mikropali wraz z zastosowaniem niskocisnieniowych iniekcji betonowych
w obrebie warstw geotechnicznych llic, llld, [Va, IVb, IVc (metoda opisana w rozdziale 15.)

= Wzmocnienie podioza przy wykorzystaniu stabilizacji masowej (mass mixing) w obrebie warstw geotechnicznych
la, Ib, lla, llb, llc, llla, lllb (ze wzgledu na ograniczenia technologiczne metode mozna stosowac do gtebokosci
ok 5,0-6,0mp.p.t.). Metoda mass mixing (mieszanie objeto$ciowe), opiera sie polepszaniu parametréw gruntow
stabono$nych poprzez mieszanie ich z mokrym zaczynem lub suchym spoiwem cementowym. Zastosowanie tej
technologii zapewnia zwigkszenie nosnosci podtoza, redukcje osiadan oraz zwiekszenie statecznosci globalne;.
Mieszanie objetosciowe jest wykonywane w formie komédrek o powierzchni 4,0x4,0m rozmieszczonych obok siebie
do gtebokosci maksymalnie 5,0+6,0m. Zdolno$¢ do mieszania gruntéw zalezy od ich rodzaju oraz stanu. Nalezy
zatem, przed rozpoczeciem wzmacniania wykona¢ drogg laboratoryjng testy mieszania napotkanych gruntéw,
w szczegolno$ci gruntow organicznych. Na podstawie przeprowadzonych testow mozliwe jest ustalenie techniki
mieszania a takze wytrzymatosci i zawartosci spoiwa. W trakcie wykonywania mass mixing nalezy prowadzi¢
dziennik dla kazdego wzmacnianego obszaru, w ktérym powinno zawrze¢ sie opis: rodzaju mieszadia, gtebokosci
mieszania, czasu mieszania, specyfikacji uzytej zawiesiny oraz uzytej objetosci, ciSnienia wprowadzania zaczynu
jak i predkosci mieszania. W celu zweryfikowania jakosci wykonanego wzmocnienia, pobierane sg probki

utworzonego cementogrutnu i badane pod wzgledem wytrzymatosci na sciskanie.
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19. Zalecenia dotyczace prowadzenia monitoringu  projektowanego obiektu budowlanego

z uwzglednieniem jego kategorii geotechnicznej

Na podstawie wykonanych badan geologiczno-inzynierskich proponuje sie nastepujgce metody monitoringu dla

projektowanych wiaduktéw:
Monitoring na etapie budowy:

= Badania kontrolne w celu weryfikacji warunkéw gruntowo-wodnych w stosunku do przyjetych przez projektanta —
np. kontrolne sondowania CPTU w przypadku podjecia decyzji o posadowieniu na fundamentach posrednich.

= Monitoring poziomu wod gruntowych.

= Monitoring inklinometryczny w celu obserwacji odksztatcen podtoza.

= Monitoring geodezyjny obiektu w celu obserwaciji osiadan.
Monitoring na etapie eksploatacji:

= Monitoring inklinometryczny w celu obserwacji odksztatcen podtoza.
= Monitoring geodezyjny obiektu w celu obserwacji osiadan okre$lony zgodnie z projektem budowlanym/

wykonawczym.

Konieczno$¢ prowadzenia monitoringu nad pracami budowalnymi oraz projektowanymi obiektami, a takze jego zakres

powinien okresli¢ projektant obiektu.
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