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1.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest Projekt Geotechniczny na potrzeby rozbudowy drogi gminnej nr

150833C wraz z rozbiérka istniejgcego i budowg nowego mostu nad rzekg Note¢ w miejscowosci

KobyIniki.

Projekt zostat opracowany na zlecenie Pracownie Inzynierskie SOCHA Spodtka z o.0.

2.

Podstawa opracowania i wykorzystane materiaty

Niniejszy projekt wykonano w oparciu o:

[1]

[2]

3]
(4]

5]

Projekt Branzy Drogowej ,,Rozbudowa drogi gminnej nr 150833c wraz z rozbidrka istniejacego i
budowg nowego mostu nad rzekg Note¢ w miejscowosci Kobylniki”, Pracownie Inzynierskie
SOCHA Spétka z 0.0., pazdziernik 2019r.

Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich do
projektu posadowienia drogi gminnej nr 150833C wraz z rozbidrka istniejgcego i budowa
nowego mostu nad rzekg Noteé w miejscowosci Kobylniki, wykonana przez GEOPROGRAM
Wojciech Andrzejewski, grudzier 2018r.

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady Ogdlne.

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podfoza gruntowego.

Doswiadczenia wtasne.

Skrécony opis inwestycji

Projektowana Inwestycja zlokalizowana jest w ciggu drogi gminnej nr 150833C na odcinku od

miejscowosci Kobylniki do drogi powiatowej nr 2568C. Obejmuje rozbiérke istniejgcego i budowe

nowego mostu nad rzeka Note¢ wraz z przebudowa ww. drogi gminnej. Okolica projektowanej

Inwestycji to obszar generalnie niezabudowany — najblizsze budynki znajdujg sie w odlegtosci

kilkudziesieciu metrow od zachodniej czesci Inwestycji. Po zachodniej stronie Noteci potozona jest

oczyszczalnia Sciekéw, ktérej odbiornikiem jest rzeka Noteé Wzdtuz omawianego obszaru ciggnie sie¢

wodociggowa i kanalizacyjna. Istniejgcy obiekt mostowy w chwili obecnej jest wytgczony z eksploataciji.

4/22



Neas
L P gaa ). ad

\ ; 1 W oo
“gese A ogr.zial; 204
10 ."’ L3 LIV

e ¢ 7 A
Kobylniki /7 @/
Voas 10f N 7

FA
[\

4 24505 \\ Ve

W S YD
towane] Inwestycji [2].

L 'llliys; 1L

Obszar wykonanych robdt geologicznych nie jest potozony na terenie podlegajagcym ochronie na mocy

przepiséw ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, ani w obrebie Obszaru Natura 2000. Najblizej potozonymi

obszarami podlegajgcym ochronie sa:

- obszar ptasi Natura 2000 Ostoja Nadgoplanska,

- obszar siedliskowy Natura 2000 Jezioro Gopto,

- Park Krajobrazowy Nadgoplaniski Park Tysiaclecia,

ktorych granica znajduje sie w odlegtosci ok. 2,5 km na potudnie od omawianego obszaru.

4. Warunki gruntowo - wodne

Na podstawie wykonanych otwordw geotechnicznych oraz sondowan CPT stwierdzono wystepowanie w

utworach rodzimych gruntéw organicznych oraz mineralnych niespoistych a takze spoistych. Wydzielono

pie¢ serii geotechnicznych ze wzgledu na geneze, stratygrafie i litologie tj. seria | — nasypy; seria Il —

grunty organiczne akumulacji bagiennej; seria Il — piaski fluwialne; seria IV — pospétki fluwialne; seria V—

gliny glacjalne.

Na podstawie wykonanych robdt geologicznych stwierdzono wystepowanie wod gruntowych

wystepujacych na poziomie czwartorzedowym Q. Poziom czwartorzedowy wyksztatcony jest w piaskach
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fluwialnych doliny oraz w obrebie antropogenicznych nasypéw budowlanych. Zwierciadto ma charakter

swobodny i lokalnie napiety przez grunty organiczne. W rejonie projektowanej Inwestycji zwierciadto

wody gruntowej stabilizuje sie na gtebokosci ok. 1,72-5,72 m p.p.t. tj. w zakresie rzednych 75,85-76,76 m

n.p.m.. Rzedng wody w rzece Note¢ w dniu 21.11.2018r. okreslono na poziomie 76,58 m n.p.m..

Badaniami chemiczne wdd gruntowych wykazaty stabg, siarczanowg, agresje wod w stosunku do betonu

[2]. Klasa ekspozycji XAl.
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Rys. 2 Tabela parametréw geotechnicznych [2]
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Rys. 3 Przyktadowy przekrdj geotechniczny [2]

5. Zatozenia do projektu wykonawczego

Projekt zaktada spetnienie warunkdow standw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci zgodnie z
zapisami Norm i Polskiego Prawa :
Zatozenia do projektu wykonawczego:
e Maksymalne osiadanie drogi w poziomie nawierzchni w wyniku osiadania podfoza w okresie
projektowanego uzytkowania drogi,
O Sdop £ 2cm. Wielko$¢ osiadania mierzy sie od dnia oddania drogi do uzytkowania.

e Wartos¢ minimalnego, globalnego wspdtczynnika statecznosci ogdlnej nasypu dla

charakterystycznych wartosci parametréw materiatowych i obcigzen powinna byé nastepujaca:

o 1.50 - dla stanu docelowego.
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6. Projektowane rozwigzanie

6.1 Droga gminna w km 0+173 — 0+323.

6.1.1 Opis technologii.

Na obszarze wystepowania gruntéw stabonosnych w miejscach w ktérych migzszos¢ gruntéw
stabonosnych nie przekracza 2,1 m p.p.t. zaprojektowano wzmocnienie podtoza gruntowego w
technologii wymiany gruntéw stabonosnych na grunt zasypowy.

Zaprojektowano catkowitg wymiane gruntéw stabonosnych, organicznych na grunt zasypowy.
Wymiane nalezy prowadzi¢ metoda bagrowania.

Zestawienie odcinkdw wymiany gruntow, gtebokosci i kubatury wymian gruntu wg zatacznika nr 5.
Ze wzgledu na punktowe rozpoznanie migzszos$ci osaddw stabonosnych i urozmaicong rzezbe dna tych
osaddéw, podane kubatury wymian mogg ulec zmianie.

Wspéirzedne punktéw geodezyjnych do wytyczenia obszaru wymiany gruntéw stabonosnych
nalezy odczytywac¢ bezposrednio z elektronicznej wersji planu sytuacyjnego. Rzeczywisty zakres i
gtebokos¢ wymiany powinna by¢ ustalona i zweryfikowana na biezgco przez Nadzdr Geotechniczny.
Wszystkie prace zwigzane z wymiang gruntu muszg by¢ wykonane pod Scistym i ciggtym Nadzorem

Geotechnicznym.

6.1.2 Kolejnosc robot

Wzmocnienie podtoza w technologii wymiany gruntdw stabonosnych na grunt zasypowy nalezy
przeprowadzi¢ wedtug nastepujacych zasad i kolejnosci robét:
e Przed przystgpieniem do robdt nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ewentualne kolizje z
instalacjami podziemnymi i naziemnymi.
e Oczyszczenie terenu robét z istniejgcych krzewdw, zarosli itp.
e Wymiana gruntdow stabonosnych pod trasg drogi na grunt zasypowy — metoda bagrowania
gruntoéw stabonosnych.

o Grunty stabonosne nalezy usuwa¢ mechanicznie od czofa przez bagrowanie kroétkimi
odcinkami przy pomocy specjalistycznego sprzetu mechanicznego. Miejsce wybranego
gruntu nalezy natychmiast wypetni¢ gruntem zasypowym, przepychajac go sukcesywnie
wraz z postepem wybierania osaddw stabonosnych. Podczas prac nalezy zwrdci¢
szczegdlng uwage na doktadnos¢ procesu bagrowania tak, aby nie zostawiaé w podtozu
“gniazd” gruntéw stabonosnych. Wymiane gruntu nalezy prowadzi¢ od miejsc, gdzie
grunty stabonosne majg najmniejszg migzszosé, w kierunku miejsc o migzszosci
najwiekszej.

o Grunt nienosny nalezy odwiez¢ na miejsce sktadowania.
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Wymiane gruntu nalezy przeprowadzi¢ pod planowanym nasypem drogowym, powiekszonym o
pas szerokosci, ktdry okreSlony jest w zaleznosci od gtebokosci zalegania warstw gruntow
stabonosnych. W przypadku gdy zakres wymaganej wymiany gruntéw wykracza poza linie
rozgraniczajace, moze wystgpi¢ koniecznos$é zastosowania tymczasowej konstrukcji oporowej
lub uzgodnienia tymczasowego zajecia terenu.

Na biezgco nalezy kontrolowac rodzaj wybieranego gruntu. Rzeczywista gtebokos$é i zakres
wymiany powinna by¢ ustalona i zweryfikowana przez Nadzér Geotechniczny poprzez badanie
makroskopowe gruntéw w dnie wykopu lub w przypadku wymiany prowadzonej pod poziomem
zwierciadta wody gruntowej, poprzez badanie gruntu wyciaggnietego przez tyzke koparki.

Po wykonaniu wymiany gruntu wykonawca przekaze Projektantowi Wzmocnienia Podtoza
operat zawierajgcy powierzchnie, gtebokosci oraz kubature wymiany w celu weryfikacji zatozen
projektowych.

Na biezgco nalezy kontrolowa¢ rodzaj wbudowywanego gruntu zasypowego poprzez
wykonywanie badan sktadu granulometrycznego. Do wymiany nalezy uzy¢ gruntu zasypowego w
postaci kruszywa niespoistego — zwiru, pospotki, piasku grubego, sredniego lub drobnego,
spetniajgcego wymagania SST.

Powstate wykopy, po stwierdzeniu, ze w podtozu nie ma juz gruntéw stabonosnych, nalezy
sukcesywnie wypetnia¢ gruntem zasypowym do poziomu, z ktdrego grunt byt usuwany,
minimalnie 0,5 m powyzej zwierciadta wody gruntowej. Przy wypetnianiu wykopdéw gruntem
zasypowym nalezy przestrzegac zasad jak dla wykonania nasypéw wg SST.

Wbudowywane kruszywo nalezy zagesci¢ stosujagc metode pozwalajagcg na uzyskanie
zageszczenia wymaganego wg SST.

W przypadku ptytkiej wymiany w miejscach, gdzie bedzie to mozliwe z uwagi na poziom wody
gruntowej, wbudowane kruszywo nalezy zageszcza¢ warstwami (o max. grubosci 0,50 m) za
pomocg walcédw stalowych, gumowych lub ptyt wibracyjnych.

Wykonanie badan kontrolnych skutecznosci usuniecia gruntéw stabonosnych oraz skutecznosci
wbudowania i zageszczenia gruntu zasypowego.

Po wykonaniu wymiany gruntéw stabonosnych na grunt zasypowy, uzyskaniu pozytywnych
wynikéw badan kontrolnych oraz wykonaniu inwentaryzacji geodezyjnej gérnej powierzchni
wymiany mozna przystgpi¢ do budowy nasypu drogowego zgodnie z Dokumentacjg Projektowg

branzy drogowe;.

6.1.3 Wymagania dotyczace parametrow podtoza

Minimalne zageszczenie wbudowanego gruntu zasypowego (po wykonaniu wymiany) powinno wynosic:

Is min.=0,95 — w przedziale gtebokosci 0 — 1,0 m ponizej gérnego poziomu wymiany
Is min.=0,92 — ponizej 1,0 m gérnego poziomu wymiany
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Wymagane parametry gérnych warstw zasypek (grubosci 0,50 m) oraz gérnej powierzchni wymiany

gruntéw:
o wskaznik odksztatcenia 10 < 2,5
. wtérny modut odksztatcenia E2 > 60 [MPa] dla gruntow niespoistych dla nasypdw o catkowitej

wysokosci korpusu drogowego do 1,20 m,
. wtérny modut odksztatcenia E2 > 40 [MPa] dla gruntow niespoistych dla nasypéw o catkowitej

wysokosci korpusu drogowego >1,20 m.

6.1.4 Kolizje.

Istniejgce sieci infrastruktury podziemnej i naziemnej na przedmiotowym obszarze wzmocnienia
nalezy wytgczy¢, rozebraé, usungc lub przetozy¢ (zgodnie z odrebnym opracowaniem projektowym)
przed rozpoczeciem prac ziemnych zwigzanych z wymiang gruntéw stabono$nych. Nowoprojektowane
sieci infrastruktury podziemnej nalezy wykona¢ w rurach ostonowych po zakonczeniu prac zwigzanych z
wymiang gruntéw stabonosnych. Parametry geotechniczne podifoza gruntowego w obrebie
projektowanych instalacji powinny spetni¢ wymagania odrebnych opracowan projektowych
(dotyczacych odpowiedniej branzy), jednakze nie mogg by¢ nizsze niz okreslone dla wzmocnienia

podtoza metodg wymiany gruntu.

6.2 Droga gminna w km 0+401 — 0+593

6.2.1 Opis technologii.

Jako sposéb wzmocnienia poditoza pod trasg zasadnicza zaprojektowano kolumny
przemieszczeniowe wraz z materacem geosyntetycznym.
Wzmocnienie podfoza na rozpatrywanych odcinkach sktada sie z nastepujacych elementow:

Kolumny przemieszczeniowe CMC/MSC zwiericzone materacem geosyntetycznym:

e Geosyntetyk separacyjny — jezeli wymagany (w podstawie platformy roboczej znajdujg sie grunty
organiczne)
e Platforma robocza o minimalnej migzszosci 0,5m
e Kolumny przemieszczeniowe:
o Srednica kolumn: 400mm
o Beton C30/37
o Rozstaw kolumn: 1,5 x 1,5m
o Srednia dtugos¢ kolumn: 10,5m
o Zbrojenie kolumn: zgodnie z Rys. 1 Plan wzmocnienia podtoza
e Warstwa geotkaniny o wytrzymatosci krétkoterminowej 400/50 — uktadana prostopadle do osi

drogi
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e Warstwa kruszywa naturalnego o U 2 3,0 i uziarnieniu 0/31,5mm migzszosci 50cm
e Warstwa geotkaniny o wytrzymatosci krotkoterminowej 400/50 — uktadana réwnolegle do osi
drogi
Powierzchnia wzmocnienia: 2317 m2

Zestawienie projektowanych rzednych:

, - dolna rzedna gbrnarzedna rzedna dolnarzedna | goérnarzedna
rzedna dolnarzedna | gérnarzedna . rzedna utozenia . ) . - . .
. rzedna sciecia kolumn . zasypki zasypki utozenia ll-giej zasypki zasypki
km niwelety platformy platformy K X |-szej warstwy . . . . . . . .
A N X przemieszczeniowych N piaskowej - piaskowej - warstwy piaskowe;j - piaskowe;j -
drogi roboczej roboczej geotkaniny .
warstwa 1 warstwa 1 geotkaniny warstwa 2 warstwa 2
mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m. mn.p.m.
0+420 82,44 79,94 80,44 80,34 80,54 80,54 81,04 81,04 81,04 81,14
0+440 83,02 80,14 80,64 80,54 80,74 80,74 81,24 81,24 81,24 81,34
0+460 83,44 80,27 80,77 80,67 80,87 80,87 81,37 81,37 81,37 81,47
0+540 83,51 80,41 80,91 80,81 81,01 81,01 81,51 81,51 81,51 81,61
0+560 83,13 80,08 80,58 80,48 80,68 80,68 81,18 81,18 81,18 81,28
0+580 82,59 79,75 80,25 80,15 80,35 80,35 80,85 80,85 80,85 80,95

UWAGA:

Dtugosé kolumn w zaleznosci od migzszosci gruntéw stabych.

Dopuszcza sie zmiane diugosci kolumn oraz odpowiednie skracanie dtugosci ksztattownikéw do
dtugosci kolumn w zaleznosci od warunkéw gruntowych po wykonaniu uzupetniajgcych badan
geologicznych oraz po uzyskaniu akceptacji Projektanta Wzmocnienia Podtoza (autora niniejszego
projektu).

Przed przystgpieniem do prac zwigzanych z wykonywaniem kolumn przemieszczeniowych
nalezy wykona¢ kalibracje maszyny wiertniczej z warunkami geologicznymi. Kalibracja podlega
akceptacji Projektanta Wzmocnienia Podtoza (autora niniejszego projektu) kazdorazowo dla kazdej
jednostki wiercacej. Do prac zwigzanych z wykonaniem wzmochienia podtoza mozna przystgpic tylko w
przypadku uzyskania pisemnej akceptacji raportu kalibracji Projektanta (autora niniejszego projektu).

Kalibracje stanowi prébny odwiert. Przeprowadza sie jg w bliskiej odlegtosci od wczesniej
wykonanego otworu geologicznego oraz sondowania CPT/ CPTu, ktérego celem jest okreSlenie
parametréw wiercenia maszyny gtdwnie na gtebokosci wystepowania warstwy gruntéw nosnych.
Wykonuje sie jg w celu weryfikacji zatozen projektowych, zwtaszcza w kolumnach pracujacych czesciowo
podstawg. Podczas wiercenia rejestrowane sg parametry wykonania kolumny, co umozliwia ciggts,
jakosciowa kontrole profilu geotechnicznego w danym miejscu. W rezultacie otrzymuje sie metryke

kolumny, ktéra rejestrowana jest w funkcji czasu lub gtebokosci.

6.2.2 Kolejnosc robot

e Przygotowanie terenu (usuniecie przeszkdd, wykarczowanie krzewdw, rozebranie istniejgcych
nasypow drogowych przeznaczonych do rozbiérki, itp.).

e Usuniecie innych ewentualnych przeszkdd zalegajgcych w gruncie (pozostatosci konstrukcji,
uzbrojenia podziemnego terenu itp.) bezposrednio pod platformg lub/i moggcych utrudniaé

wykonanie robét prowadzonych z platformy.
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Wykonanie wykopu na projektowana rzedng — jesli dét platformy roboczej znajduje sie ponizej
powierzchni terenu.

Bezposrednio po wyréwnaniu terenu nalezy utozyé geowtdknine / geotkanine petnigca funkcje
separacyjng — jezeli w podstawie platformy roboczej znajdujg sie grunty organiczne.
Wykonanie warstwy platformy roboczej pozwalajgcej na bezpieczny poruszanie sie sprzetu
budowlanego w kazdych warunkach pogodowych o migzszosci minimum 0,5m.

Wykonanie kolumn z poziomu platformy roboczej. Formowanie kolumn przebiega w

nastepujgcych fazach:

o Fazal wykonanie odwiertu na wymagang gtebokos¢ projektowg
o Fazall formowanie podstawy kolumny

o Fazalll betonowanie kolumny

o FazalV Scinanie gtowicy kolumny na projektowang rzedng

o FazaV wprowadzenie zbrojenia kolumn

Wyrdwnanie terenu.

Utozenie warstwy geotkaniny 400/50 w kierunku poprzecznym do osi drogi i wyciggniecie jej
poza nasyp z odpowiednimi zapasami w celu pézniejszego wywiniecia i zamkniecia materaca.
Utozenie warstwy zasypki piaskowej o migzszos$ci 50 cm, zageszczenie jej i wyréwnanie.

Utozenie kolejnej warstwy geotkaniny 400/50 w kierunku poprzecznym do osi drogi.

Zamkniecie materaca geosyntetycznego (wywiniecie wyciggnietej uprzednio geotkaniny — min.
zaktad 3,0m).

Utozenie kolejnej warstwy zasypki piaskowej o migzszosci min. 10 cm i wyrdwnanie terenu.

UWAGA:

W miejscu gdzie kolumny przemieszczeniowe znajdujg sie w odlegtosci mniejszej niz 6m od

istniejacych obiektow budowlanych, nalezy je wykona¢ za pomoca swidra slimakowego.

6.2.3 Wymagania materiatowe

Materiaty uzyte do wykonania wzmocnienia powinny spetniaé ponizsze warunki:

Geosyntetyk separacyjny — jezeli wymagany

Geotkanine / geowtdknine separacyjng nalezy zastosowac pod platformg robocza.

Platforma robocza:

kruszywo naturalne, grunt niespoisty
réznoziarnisto$¢ U = 3,0
Zawartos¢ frakcji ilastej i pylastej <5%

Wsp6étczynnik filtracji = 8,0 m/dobe

Materiaty ziarniste wykorzystywane do wykonania platform roboczych powinny charakteryzowac sie:
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zdolnoscig do zageszczania

trwatoscig uzytkowa (materiat powinien zachowywaé swoje cechy fizyczne, mechaniczne i
uzytkowe z uwzglednieniem wptywu naturalnych oddziatywan klimatycznych, takich jak deszcz,
Snieg, niskie lub wysokie temperatury) odpowiadajacg co najmniej przewidywanemu okresowi
uzytkowania platformy

zdolnoscia do tatwego odprowadzania wod opadowych

wielkoscig ziaren zapewniajacg réwnos¢ platformy wymagang przy zatozonym ruchu
technologicznym

brakiem zanieczyszczen organicznych

odpornoscig na kruszenie/rozdrabnianie pod przewidywanym ruchem technologicznym, co jest
szczegodlnie istotne w przypadku platform wykorzystywanych intensywnie, przez dtugi okres i dla

ktorych istotne jest zachowanie no$nosci i wtasciwosci drenarskich.

Platforma robocza musi umozliwia¢ bezpieczng prace sprzetu. Odbioru platformy nalezy dokonac przed

rozpoczeciem prac, przy udziale Inzyniera. Warunkiem odbioru platformy sg badania modutéw.

Inzynier Wzmocnienia Podtoza moze zazgdaé ponownego badania, kazdorazowo przy zmianie warunkéw

atmosferycznych.

Jezeli zastosowany materiat platformy nie gwarantuje uzyskania projektowanych parametréow -

modutéw, moze wystgpi¢ konieczno$é jego rozbidrki i ponownego wybudowania z odpowiedniego

materiatu. Platforma musi by¢ odwodniona w kazdych warunkach pogodowych.

Kolumny przemieszczeniowe

Srednica 400mm.

Dtugosé kolumn w zaleznosci od migzszosci gruntow stabych.

UWAGA:

Dopuszcza sie zmiane dtugosci kolumn oraz odpowiednie skracanie dtugosci ksztattownikéw do dtugosci

kolumn w zaleznosci od warunkéw gruntowych.

Materiat kolumn — klasa betonu C30/37.

Zbrojenie kolumn przy pomocy ksztattownikéw wg planu wzmocnienia — stal S355.

Kruszywo

Do wykonania warstw zasypki piaskowej do wypetnienia materaca geosyntetycznego oraz warstwy

10cm nad nim, powinno zosta¢ uzyte kruszywo naturalne o uziarnieniu 0/31,5mm oraz o wskazniku

réznoziarnistosci U = 3,0. Kruszywo powinno byé jednorodne, bez domieszek gliny i zanieczyszczen
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obcych. Zawartos¢ frakcji ilastej i pylastej nie moze przekracza¢ 5%. Nie dopuszcza sie obecnosci czagstek

organicznych. Wspotczynnik filtracji powinien wynosi¢ = 8,0 m/dobe.

Geosyntetyk

Do wykonania wzmocnienia pod ciggiem pieszo rowerowym zostanie zastosowana dwukierunkowa
geotkanina poliestrowa 400/50 o wytrzymatosci krotkoterminowej 400x50 kN/m. Nalezy dostarczy¢
i przedstawi¢ dokumenty producenta wyrobu przedstawiajgce dane materiatowe i wytrzymatosciowe
potwierdzone certyfikatem, krajowg deklaracjg wtasciwosci uzytkowych i/lub deklaracjg producenta
oraz wynikami badan niezaleznych jednostek badawczych.

Wyroby powinny by¢ odporne na dziatanie wilgoci, promieniowanie stoneczne, utlenianie sie i
starzenie w warunkach atmosferycznych, bez rozdaré, dziur i przerw ciggtosci, z odpowiednig
wytrzymatoscig na rozcigganie i rozerwanie, odpornoscig na dziatanie mikroorganizméw wystepujgcych
w ziemi. Geosyntetyki powinny by¢ odporne na zwigzki chemiczne naturalnie wystepujgce w gruncie
oraz rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie powinny by¢ wrazliwe na hydrolize. Powinny by¢
odporne na dziatanie wodnych roztwordw soli, kwaséw i zasad oraz na dziatanie promieniowania
ultrafioletowego. Nie mogg podlega¢ biodegradacji. Wfasciwosci materiatu powinny pozostawac
niezmiennymi w stanie suchym jak i wilgotnym w catym okresie uzytkowania.

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinietych na tuleje lub rury. Wymiary
(szerokos¢, dtugos¢) moga byc¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych zamoéwien. Rolki
powinny by¢ opakowane w wodoszczelng folie, stabilizowang przeciw dziataniu promieniowania UV i
zabezpieczone przed rozwinieciem.

Kazda rolka geosyntetyku powinna posiadac etykietke zawierajgca nastepujace dane:

® nNazwa producenta,

adres producenta,
e oznaczenie wyrobu,
e data produkgji,
e numer rolki,
e wymiary w rolce: dtugos¢, szerokos,
e oznakowanie znakiem CE.

Oznaczenie rolki powinno by¢ zgodne z wymaganiami Zharmonizowanej Normy Europejskiej i
Polskiej PN-EN 13249.

Warunki sktadowania nie powinny wptywaé na wtasciwosci geosyntetykéw. Podczas
przechowywania nalezy chroni¢ materiaty przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak réwniez przed
dtugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem promieni stonecznych. Materiaty nalezy
przechowywac wytgcznie w rolkach opakowanych fabrycznie, utozonych poziomo na wyréwnanym
podtozu. Nie nalezy uktada¢ na nich zadnych obcigzen. Opakowania nie nalezy zdejmowaé az do

momentu wbudowania.
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Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowania nalezy zabezpieczy¢ rolki przed

uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich temperatur.

Zestawienie projektowanych ilosci wg zatacznika nr 3 oraz 4.

6.2.4 Kolizje.

Plac budowy powinien spetniaé nastepujgce warunki:

e Wyfaczone linie napowietrzne lub brak linii napowietrznych w obrebie zasiegu pracy maszyn
budowlanych.

e Korzenie drzew przeznaczonych do wycinki nalezy usungé.

e Wszelkie ISTNIEJACE kolizje nieprzeznaczone do rozbiérki muszg zosta¢ wytyczone i oznaczone.
Nalezy wykonac przekopy kontrolne oraz istniejace sieci oznaczyé za pomoca palikéw. W
przypadku natrafienia na kolizje z sieciami nalezy poinformowa¢ Projektanta w celu analizy

mozliwosci przesuniecia wykonywanych pali.

e Wszelkie ISTNIEJACE kolizje przeznaczone do rozbiodrki nalezy rozebraé przed przystgpieniem do

prac zwigzanych ze wzmocnieniem podtoza.
e Plac budowy powinien by¢ wolny od kolizji.

e Wszelkie PROJEKTOWANE instalacje muszg zostac¢ wytyczone i oznaczone. O wszystkich kolizjach
nalezy poinformowaé Projektanta w celu dostosowania technologii wzmocnienia podfoza

gruntowego.

UWAGA:

W przypadku napotkania na niezinwentaryzowane kolizje lub przeszkody (gtazy, ptyty betonowe

itp.), Generalny Wykonawca zobowigzany jest do ich usuniecia. Za ewentualne zniszczenie
niezinwentaryzowanych kolizji nie przeznaczonych do rozbidrki Wykonawca wzmocnienia podfoza nie

odpowiada.

7. Uwagi wykonawcze.

7.1 Platformy robocze.

Uwagi ogdlne

Platforma robocza musi stanowi¢ stabilne podtoze dla ciezkiego sprzetu budowlanego, w tym dla
pojazddéw ggsiennicowych o masie do 100 ton w kazdych warunkach pogodowych. Platforma powinna
znajdowac sie co najmniej 0,5 m powyzej poziomu wody gruntowej. W przypadku braku mozliwosci
poruszania sie po platformie roboczej betonowozéw wystepuje koniecznos¢ wykonania lokalnych

dojazdéw do pompy.

15/22



W przypadku, gdy projektowana migzszos¢ platformy (przy zachowaniu projektowanej dolnej
rzednej platformy) nie pozwoli za spetnienie warunku o wysokosci platformy 0,5m nad poziomem wody
gruntowej, platforme roboczg trzeba wykona¢ o zwiekszonej migzszosci lub tymczasowo obnizyé

zwierciadto wody gruntowe;.

7.2 Prace mogace zagraza¢ kolumnom przemieszczeniowym, zbrojonym, formowanym w gruncie

na obszarze wzmocnionego podioza.

Nie dopuszcza sie prowadzenia prac, ktére mogg uszkodzi¢ kolumny w szczegdlnosci pograzania
grodzic, zageszczania w sposdb mogacy zagraza¢ kolumnom (niszczenie gtowic, przerwanie ciggtosci w
wyniku pekniecia). Ewentualne grodzice nalezy pograzy¢ przed wykonaniem kolumn.

Zabrania sie ruchu pojazdéw, maszyn budowlanych, samochodéw ciezarowych bezpos$rednio na
gtowicach kolumn za wyjatkiem jednostek pomocniczych stuzgcych do ewentualnego Scinania glowic .

Nie dopuszcza sie uzywania do skuwania kolumn mtotéw wyburzeniowych mocowanych do
ramienia koparko-tadowarki lub koparki.

Nie wolno rdéwniez nadmiernie przegtebia¢ jednostronnie wykopu wokdét  kolumn
przemieszczeniowych (maksymalny wykop gtebokosci 1,0 m w odlegtosci 1,0 m od krawedzi kolumny)
lub sktadowaé w poblizu ciezkich materiatow (hatdy piasku/kruszywa, ptyty, itp.) ze wzgledu na

mozliwos$¢ przetamania lub pekniecia pali.

7.3 Poruszanie sie na obszarze wzmocnionego podtoza.

Teren na ktéorym bedg wykonane s$wieze kolumny przemieszczeniowe, bedzie wyraznie
oznaczony. Nie dopuszcza sie do poruszania sie i prowadzenia prac po uptywie 6 godzin od momentu
wykonania kolumn (poza pracami zwigzanym ze Scieciem gtowic oraz z pogrgzaniem zbrojenia).

W przypadku koniecznosci poruszania sie sprzetem budowlanym po wzmocnionym podtozu przy
pomocy pali betonowych, nalezy wykonac¢ tymczasowe drogi technologiczne wykonane np. z ptyt
betonowych lub na podsypce piaskowej 30-40 cm.

Drogi technologiczne majg za zadanie umozliwi¢ bezpieczny przejazd bez mozliwosci
uszkodzenia gtowic kolumn. Konstrukcja i przebieg drég technologicznych musi byé uzgodniona z
Kierownikiem Robét wzmocnienia podtoza.

Wykonanie drdg technologicznych moze sie odbyé po min. 7 dniach po zakonczeniu

wykonywania kolumn na danym obszarze.

7.4 Drogi dojazdowe.

Dojazd do platformy roboczej odbedzie sie po drogach serwisowych. Minimalna szerokos$¢ drég
dojazdowych: 5,0m w uzgodnieniu z kierownikiem robét. Maksymalne nachylanie ramp zjazdowych dla

maszyn wynosi 20°.
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Mozliwe jest poruszanie sie po drogach serwisowych z ptyt betonowych lub po stabilnym,
odwodnionym podtozu. Drogi dojazdowe powinny charakteryzowaé sie modutem Ey,>40,0 MPa. Drogi
dojazdowe powinny umozliwiaé¢ poruszanie sie betonowozéw o masie 50 ton w kazdych warunkach
atmosferycznych.

W przypadku braku mozliwosci poruszania sie maszyn po platformie roboczej i drogach
technologicznych, na Generalnym Wykonawcy spoczywa obowigzek wykonania lokalnych dojazdéw do

miejsc wykonania robét.

7.5 Uwarunkowania atmosferyczne

Prace zwigzane ze wzmocnieniem podfoza nie mogg by¢ prowadzone gdy:
e Temperatura powietrza spada ponizej minus 5 °C.
e Grubosc zmarzliny przekracza 35 cm.

e Intensywnosc opadow ($nieg, deszcz) uniemozliwiajg sprawne wykonywanie robot.

Warunki atmosferyczne panujace na budowie powinny pozwalaé na prowadzenie prac w

bezpieczny sposéb zgodnie z zasadami BHP.

7.6 Tolerancje wykonawcze kolumn przemieszczeniowych, zbrojonych, formowanych w gruncie

> dopuszczalna odchytka w potozeniu wykonanej kolumny przemieszczeniowej w planie:
+ 0,5D, gdzie D — $rednica kolumny;

> dopuszczalna odchytka rzednej gtowicy kolumny przemieszczeniowej : 5 cm.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze projektowane dtugosci kolumn przemieszczeniowych dotyczg lokalizacji
punktowego rozpoznania podtoza gruntowego w miejscach wykonanych sondowan /otwordw.
Rzeczywiste dtugosci kolumn mogg odbiegac¢ od zaprojektowanych ze wzgledu na zmiennos¢ warunkéw
gruntowych. Dtugosci kolumn sg kontrolowane na biezgco poprzez weryfikacje oporu gruntu na Swidrze
podczas wiercenia.

Zmiana dtugosci i rozmieszczenia kolumn nie stanowig istotnego odstepstwa od projektu i nie
wymagajg zmiany projektu wykonawczego, natomiast podlega akceptacji Projektanta Wzmocnienia
Podtoza (autora niniejszego projektu).

7.7 Monitoring

Monitoring nalezy prowadzi¢ zgodnie z warunkami kontraktu.
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8. WARUNKI ODBIORU PRAC

8.1 Warunki odbioru platformy roboczej

e Witdrny modut odksztatcenia podtoza na gdrnej rzednej platformy roboczej Ev2 > 40 MPa.

e Pomiaru modutu odksztatcenia nalezy dokonaé za pomocg obcigzenia statycznego ptytg VSS.

e Badania statyczne ptytg VSS nalezy wykona¢ po zageszczeniu walcami wibracyjnymi wierzchniej
warstwy platformy przez Generalnego Wykonawce.

e Nalezy wykonaé minimum 3 badania (stanowigce jedng serie) na kazde 2000 m2 projektowane;j
platformy roboczej, czyli 1 seria w przekroju co 50 m drogi.

e Platforma robocza podlega odbiorowi Wykonawcy kolumn przemieszczeniowych.

e Wykonawca kolumn przemieszczeniowych moze zazgda¢ ponownego badania, kazdorazowo
przy zmianie warunkéw atmosferycznych.

e Jezeli zastosowany materiat platformy nie gwarantuje uzyskania projektowanych parametréw -
modutéw, moze wystgpi¢ koniecznos¢ jego rozbiérki i ponownego wybudowania z

odpowiedniego materiatu.

Dodatkowo kontrola jakosci wykonywanych platform roboczych obejmuje:

e Kontrole wizualng wykonywania platformy, jak réwniez wczes$niejszego przygotowania podtfoza.

e Spetnienie warunkéw/instrukcji producenta w trakcie uktadania geosyntetykow. W przypadku
braku informacji od producenta geosyntetyku nalezy wykonaé minimalny zaktad poprzeczny 1,0
m. Zaktad przy faczeniu poszczegdlnych pasm geosyntetykdw minimum 1,0 m — jezeli
geosyntetyk bedzie wymagany.

e QOcene przydatnosci gruntu przeznaczonego do wbudowania w platforme poprzez wykonanie
badan kontrolnych. Badania nalezy przeprowadzi¢ na prdbkach pobranych z kazdej partii
przeznaczonej do wbudowania, pochodzacej z nowego Zrddta. Probki nalezy pobiera¢ nie
rzadziej niz 1 raz na kazde 1000 m3 objetosci gruntu przeznaczonego do wbudowania i w
przypadkach watpliwych.

e Sprawdzenie catkowitej grubosci platformy z doktadnoscig do 10% wymiaru projektowanego.
Badanie grubosci platformy zaleca sie przeprowadzi¢ poprzez wykonanie przekopu kontrolnego
lub inwentaryzacji geodezyjnej (po jego zasypaniu miejsce przekopu nalezy ponownie zagescic).

Sprawdzenie wymiardw platformy roboczej w planie oraz jej nachylen (wraz z rampami
najazdowymi/zjazdowymi). Kontrole te zaleca sie przeprowadzi¢ w oparciu o inwentaryzacje geodezyjna

wykonanych prac.
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8.2 Warunki odbioru prac zwigzanych z wykonaniem kolumn przemieszczeniowych, zbrojonych,

formowanych w gruncie.

Podstawg odbioru prac zwigzanych z zastosowaniem technologii kolumn przemieszczeniowych jest

Dokumentacja Powykonawcza zawierajaca:

Raport z przeprowadzonej kalibracji wraz z pisemng akceptacjg Projektanta Wzmocnienia
Podtoza. Przystgpienie do palowania powinno poprzedzaé wykonanie kalibracji parametréw
wiercenia wzgledem sondowania CPT. Kalibracje nalezy przeprowadzi¢ kazdorazowo dla kazdej
jednostki wiercacej oraz uzyskaé akceptacje Projektanta Wzmocnienia Podioza (autora

niniejszego projektu).

Zestawienia zbiorcze dzienne i metryki kolumn przemieszczeniowych wykonawca robét
zobowigzany jest dostarczy¢ 100% metryk, z uwagi na mozliwg awarie urzadzen rejestrujacych,

dopuszcza sie wykonanie 10 % metryk recznie).

Badania wytrzymatosci betonu kolumn przemieszczeniowych na Sciskanie:

o 1 seria badan betonu (3 prébki) na 100m3.

Badania ciggtosci kolumn — 1 badanie na 100 wykonywanych kolumn. W uzasadnionych
przypadkach Projektant w porozumieniu z Inzynierem wyznaczy pale do dodatkowego badania

ciggtosci.

Weryfikacyjne badanie osiadania pojedynczego kolumn przy obcigzeniu 100% - 1 badanie na 300

wykonanych kolumn.

o Badanie nalezy wykonac¢ po 28 dniach od wykonania kolumn lub jesli wczesniejsze

badanie wytrzymatosci na Sciskanie probki wykaze petng wytrzymatosé betonu.

Geodezyjna kontrole liczby i lokalizacji kolumn.

UWAGA:

Prébne wiercenia i korelacja odczytdw z maszyny z badaniami CPT powinny poprzedza¢ rozpoczecie

palowania zasadniczego.

8.3 Warunki odbioru prac zwigzanych z wykonaniem materaca geosyntetycznego.

Podstawg odbioru prac zwigzanych z wykonaniem materaca geosyntetycznego jest Dokumentacja

Powykonawcza zawierajca:

Atesty i deklaracje zgodnosci geosyntetyku.
Wizualne sprawdzenie poprawnosci utozenia geosyntetykdow.

Inwentaryzacja geodezyjna wytyczenia w planie oraz wysokosciowa materaca geosyntetycznego.
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e Wtérny modut odksztatcenia badany na 2 warstwie zasypki piaskowej, 10cm powyzej gornej

rzednej materaca geosyntetycznego, musi wynosi¢ minimum E2>80 MPa.
o 1 badanie ptytg VSS na 2000 m2;

o 3 badania w przekroju co 50m.

8.4 Warunki odbioru prac zwigzanych w wykonaniem wymiany gruntéw.

8.4.1 Kontrola skutecznosci usuniecia gruntéw stabonosnych.

e Kontrola dna wykopu po wybraniu osaddw stabonosnych (w przypadku wymiany wykonywanej

w warunkach ,,na sucho”), prowadzona przez Nadzdr Geotechniczny.

e W przypadku braku mozliwosci kontroli czystosci wymiany (bagrowanie ponizej lustra wody),
nalezy kontrolowac¢ rodzaj wybieranego gruntu poprzez badanie gruntu wyciggnietego przez

tyzke koparki.

e W przypadku watpliwosci dotyczagcych ewentualnego pozostawienia warstw gruntéw
stabonosnych nalezy dodatkowo wykona¢ odwierty kontrolne i okonturowaé miejsca
pozostawienia soczewek gruntéw stabonosnych. Wyniki badan nalezy przedstawi¢ do akceptacji
Inzyniera i Projektanta w celu podjecia decyzji dotyczacych dalszych dziatann na watpliwym
obszarze i ewentualnego opracowania rewizji niniejszego Projektu Wykonawczego wzmocnienia

podtoza.

8.4.2 Kontrola skutecznosci wbudowania i zageszczenia gruntu zasypowego.

e Whykonania badan przydatnosci kruszywa do wbudowania: nalezy wykonac¢ jedno badanie na

2000 m3 wbudowanego kruszywa.

e Kontrole skutecznosci zageszczenia gérnej powierzchni wymiany gruntow: nalezy badac ptyta
VSS w celu okreslenia wtérnego modutu odksztatcenia podtoza E2 oraz wskaznika odksztatcenia
lo. Czestotliwos$¢ badan powinna wynosi¢ nie mniej niz 3 badania na kazde 2000 m2 wymiany

gruntéw.

e Wtérny modut odksztatcenia badany powyzej ostatniej warstwy wymiany gruntu musi
spetnia¢ wymagania wg PN-S-02205 1998. Drogi samochodowe. Roboty ziemne.

Wymagania i badania — rysunek 3.

e Kontrole skutecznosci zageszczenia gruntu zasypowego: oznaczenie wskaznika zageszczenia Is
wg BN-77/8931-12. Czestotliwos¢ powinna wynosi¢ nie mniej niz 3 badania na kazde 2000 m2

powierzchni wymiany gruntu.
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g)

Kontrole skutecznosci zageszczenia gruntu zasypowego, wbudowywanego ponizej poziomu
wody gruntowej i zageszczanego powierzchniowo lub wgtebnie, nalezy badac sondg dynamiczng
(sondy DPL, DPM Ilub DPH) lub statyczng (sondy CPT lub CPTU) w regularnej siatce
o orientacyjnym rozstawie wynoszgcym 20 x 20 m (nie rzadziej niz 1 badanie na okoto 400 m2

powierzchni wymiany).

Uwagi konncowe

Niniejszy projekt wykonano w oparciu o punktowe rozpoznanie warunkéw geologiczno —
inzynierskich, dlatego tez nie mozna wykluczy¢ lokalnego wystepowania mniej lub bardziej
korzystnych warunkéw gruntowych.

Wspdtrzedne punktdow geodezyjnych do wytyczenia obszaru punktéw charakterystycznych siatki
kolumn i siatek stalowych nalezy odczytywac bezposrednio z elektronicznej wersji planu
sytuacyjnego.

Wszystkie ewentualne instalacje w gruncie w obrebie obszaru objetego wzmocnieniem podtoza
nalezy traktowac jako czynne.

Wszelkie istniejgce instalacje nieprzeznaczone do rozbidrki nalezy wytyczyé. W przypadku
wystepowania kolizji na obszarze wzmocnienia kolumnami nalezy poinformowac Projektanta w
celu analizy mozliwosci przesuniecia wykonywanych kolumn.

Wszystkie ewentualne kolizje przeznaczone do rozbiérki nalezy rozebraé przed przystgpieniem

do prac zwigzanych z wykonaniem kolumn przemieszczeniowych.

Plac budowy powinien by¢ wolny od kolizji.

Projekt nalezy rozpatrywac tacznie z projektem branzy konstrukcyjnej oraz instalacyjnych. W
przypadku zlokalizowania elementow uniemozliwiajgcych wykonanie kolumn
przemieszczeniowych w danej lokalizacji Zamawiajgcy zobowigzuje sie do ich usuniecia. W
przypadku braku mozliwosci usuniecia przeszkody, po uzgodnieniu z projektantem dopuszcza
sie przesuniecie kolumny.

W obrebie gruntéw spoistych roboty ziemne nalezy prowadzi¢ w sposdb wykluczajacy zmiane
naturalnej struktury gruntéw poprzez przemarzniecie lub dodatkowe zawilgocenie (zalanie
wykopdéw wodg atmosferyczng). Doprowadzi to do pogorszenia wiasciwosci fizyko-
mechanicznych. Partie gruntéw uszkodzonych nalezy usungé i zastgpi¢ podsypkg piaszczysto
Zwirowg, zageszczona.

Roboty w razie koniecznosci nalezy prowadzi¢ przy czasowym obnizeniu zwierciadta wody.

Podczas sztucznego obnizenia zwierciadta wody gruntowej nie dopuszcza sie do:

e Zalania wykopu wodg — geometria platformy roboczej musi umozliwia¢ prace w kazdych

warunkach pogodowych.
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e Zmian poziomu zwierciadta wody w podfozu gruntowym podczas prowadzonych prac, nie
dotrzymanie powyzszych warunkdw grozi rozluznieniem gruntéw piaszczystych a za tym
obnizeniem nosnosci projektowanych kolumn.

Poziom posadowienia nalezy zabezpieczy¢ przed przemarznieciem, w przypadku
wykonywania prac zima.
i) Wszystkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z ogdlnie obowigzujgcymi warunkami

wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych oraz przepisami BHP.

10. Zmiany w dokumentacji
Ewentualne zmiany do projektu moga by¢ tylko zmianami nieistotnymi z punktu widzenia Prawa
Budowlanego i muszg uzyskac¢ akceptacje autora niniejszego opracowania petnigcego nadzor autorski.
Dopuszcza sie wprowadzanie zmian polegajacych na zmianach rozstawdw i dtugosci kolumn, po
zatwierdzeniu zmian przez Projektanta Wzmocnienia Podtoza (autora niniejszego projektu) w drodze
projektowania aktywnego. Dtugos¢ kolumn nalezy dostosowac¢ do rzeczywistych warunkdw gruntowych
panujgcych w terenie.

Wszelkie zmiany nalezy uwzgledni¢ w dokumentacji powykonawcze;j.
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