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1.CZESC WSTEPNA

1.1. Podstawy opracowania

e Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r., w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektow budowlanych. (Dz. U, Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r.
Poz. 463).

e Bezposrednie zlecenie na wykonanie prac geotechnicznych, Gmina Nakito nad
Notecig ul. Ks. Skargi 7, 89-100 Nakto nad Notecia, Zlecenie nr Wi/16/2014 z dnia
10 lipca 2014 roku, WL.RIL.7013.0001.2013.SE.

e Wytyczne techniczno-projektowe i materialy archiwalne przekazane przez
Zleceniodawce.

e Projekty wykonawcze dotyczace sposobéw wzmocnienia podtoza drogowego na
odcinku drogi wojewo6dzkiej nr DW241, w 1+480 do km 1+700 obejscia miasta
Nakto na Notecig na kierunku S-N.

e Wyniki polowych i laboratoryjnych badan geotechnicznych.

1.2. Przedmioti cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna dotyczaca wnioskow z
analizy dwéch Projektéw wykonania wzmocnienia podtoza gruntowego w ramach
zadania: Budowa obejscia miasta Nakto na Noteciq na kierunku S-N w ciggu drogi
wojewddzkiej nr DWZ241 w celu umoZzliwienia wyboru rozwiqzania projektowego
wzmocnienia podtoza przy nasypie po wqskotorowce przy Cukrowni i pod budowanym
obejsciem na odcinku km 1+500 do km 1+750, opracowanych przez podwykonawce:
MENARD Polska Spétka z o.0., i firme: Opracowania Nadzér Autorski Bozena Trzpis,
marzec 2014 rok.

Opracowanie sklada sie z czeSci omawiajacej wyniki badan parametréw
wytrzymato$ciowych i odksztatceniowych gruntéw wzmacnianego podtoza drogowego
oraz podsumowanie analizy przedlozonych projektéw wzmocnienia podioza.

Wykonano analize projektéw i sformutowano wnioski podsumowujace oraz
zalecenia koncowe dotyczgce preferencji rozwigzania wzmocnienia podtoza drogowego
z uwzglednieniem sytuacji lokalnej, tj. istniejacego od ponad 100 lat nasypu
dojazdowego kolejki waskotorowej do cukrowni.

Podstawg sporzadzenia opracowania byty dostarczone projekty autorskie,
dokumentacje archiwalne z zakresu geotechniki, wyniki uzupetniajacych badan
polowych, laboratoryjnych, posiadane materiaty archiwalne i studia literaturowe oraz
informacje techniczne dostarczone przez Zamawiajgcego.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje przedstawienie:

e omowienia wynikow prac i geotechnicznych badan polowych,
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e geotechnicznej oceny przedtozonych rozwigzan wzmocnienia podioza

zbudowanego z organicznych gruntéw zalegajacych w podtozu korpusu
drogowego,

e uwarunkowan, preferencji i progdw ograniczajacych mozliwosci zastosowan

proponowanych metod,

e zalecen i wnioskdéw koncowych.

1.3. Materialy wykorzystane w opracowaniu
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Rozporzqdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéow
budowlanych. (Dz. U., Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 463).

Biuletyn Geotechniczny GEOTECO, nr 2-2011

Geografia Regionalna Polski -]. Kondracki, PWN Warszawa 2000.

Eurokod - 7.

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

Instrukcja ITB nr 304/91.Posadowienie obiektow budowlanych w sqsiedztwie skarp i
zboczy.

Mapa Zasadnicza dla rejonu badan w skali 1:500 - dostarczona przez Zleceniodawce.
Materiatly archiwalne z terenu badan,

PN-B-06050.1999.Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

. PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia Podstawowa, symbole literowe i jednostki

miar.

. PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.
12.
13.
14.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie préobek gruntéw.

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

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

PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia i symbole, podziat i opis gruntéw.
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN 1SO 14688-2:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenia i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

PN-EN 1997-1. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-EN 1997-2. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badania podtoza
gruntowego

PN-EN 1990:2002. Podstawy projektowania Konstrukcji

PN-85-B-02170 - Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki.
Poprawka do Polskiej Normy PN-EN 1997-1:2008/Ap2, Eurokod 7, Projektowanie
geotechniczne, Czes¢ 1 : zasady ogdlne,

Przystanski J. Wykopy fundamentowe i odwodnienia gruntu, Wyd. Politechniki

Poznanskiej, Poznar 1984.

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski. (1992). PIG, Warszawa.

Wizja terenowa.

Witun Z. Zarys geotechniki. WKit, Warszawa 2000.

Wytyczne techniczne przekazane przez Zleceniodawce wraz z planem sytuacyjno-
wysokosciowym.

Materiaty Konferencyjne, Projektowanie Geotechniczne - Badania I Dobdr Parametréw,
Warszawa SGGW, 13 - 13 wrzesnia 2013.

Projekt wykonania wzmocnienia podtoza gruntowego w km 1+320 do 1+420 oraz Ronda

ul. Nowa MENARD POLSKA Sp. z o.0., ul. Kochanowskiego 49a, 01-864 Warszawa
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tel.: +48 22 203 18 00, fax.: +48 22 203 18 01.
31.0PINIA TECHNICZNA dotyczqca wykonania obiektu nr 5 - muru oporowego w ciggu
obejscia miasta Nakto wg projektu zamiennego, luty 2014, Gdarisk. KBP K. Zéttowski.
32.0pinia geotechniczna dotyczqca wykonania wzmocnienia podtoza drogi wojewddzkiej nr
DW241 na odcinku 0+=50 do 1+300. L. Wysokinski, Warszawa 2013.

33.Projekt budowlany i Projekt wykonawczy opublikowany na stronie:
http://bip.gmina-naklo.pl/?app=przetargi&nid=3534&y=2013&status=3

34.Geotechnika. Projekt wzmocnienia podtoza gruntowego drogi w nasypie w km 1+480 do
1+700. K1 Projektowanie Konstrukcyjno-Budowlane, BoZena Trzpis, ul. Kasprowicza 25,
33-100 Tarnow, marzec 2014 rok.
35.Whnioski z narady technicznej na obiekcie w Nakle, czerwiec 2014.
36. Projekt wykonania wzmocnienia podtoza gruntowego w technologii kolumn CMC pod
nasyp na dojezdzie do obiektu inzynierskiego. Projekt technologiczny. MENARD POLSKA
Sp. z 0.0, ul. Kochanowskiego 49a, Warszawa, Binder K., Buczydto, I. Sucharzewski A.
Czerwiec 2014.

5/21

Pracownia Inzynieryjno — Geologiczna, Dr hab. ini. Maciej Kordian Kumor, ul. Spacerowa 75, 85-386 BYDGOSZCZ,
tel. 602-309882, 602 294777 tel./fax. (052) 3797781,



Opinia GEOTECHNICZNA dotyczqca proponowanych rozwigzan projektowych DW241 Naklo, 07/2014

2. WYNIKI BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

2.1. Lokalizacja i opis terenu wzmocnienia podloza

Teren przewidziany do wzmocnienia podtoza znajduje sie w strefie p6tnocno-
wschodniej obejscia miasta Naklo na Notecia na kierunku S-N w ciggu drogi
wojewddzkiej nr DW241 przy nasypie po waskotoréwce obok Cukrowni na odcinku km
1+500 do km 1+750, rys. 1.

b 3 Rozpatrywany
.. Obszar

Obejscie Nakta nad Notecig

PLAN ORIENTACYJINY
skala 1:2 000

Rys. 1. Lokalizacja analizowanego odcinka drogowego, wg (36).

Budowa obejscia Nakta zaczyna sie na skrzyzowaniu z ul. Poznanska. Trasa
biegnie po potudniowej stronie Strugi Sleski terenami uzytkowanymi rolniczo, omijajac
od potudnia i wschodu zabudowe w rejonie ulic Dtugiej, Potulickiej i Rudki. Nastepnie
skreca w kierunku p6tnocnym, przechodzac nad projektowanym przepustem na Strudze
Slesce, i przekracza wiaduktem ul. Rudki. Potem biegnie po nasypie dawnej kolejki
waskotorowej, ktory od strony wschodniej przylega do placow sktadowych Cukrowni
Nakto. Dalej projektowana droga, po S$ladzie istniejacego tzw. mostu cukrowego,
przekracza nowym wiaduktem czynnag linie kolejowa PKP Bydgoszcz - Pita i dochodzi do
ul. Nowej. Lokalizacje projektowanych obiektow przedstawiono na rys. 1.

2.2. Wyniki wykonywanych badan geotechnicznych

2.2.1. Warunki gruntowe obszaru w 1+480 do km 1+700
Budowe geologiczng podtoza tworza utwory czwartorzedowe wieku
holocenskiego i plejstocenskiego.
Utwory holocenskie reprezentowane sg przez:
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e nasypy niekontrolowane zalegajace do gtebokosci 0,4 - 1,2 m p.pt
zbudowane z piaskow prochniczych, piaskdw Srednich, gruzu ceglanego,
kamieni i zuzlu;

e torfy i namuly gliniaste oraz podrzednie namuly piaszczyste i gytie.

Maksymalna rozpoznana gteboko$¢ zaleganie gruntéw organicznych to 4,2 m p.p.t.

Utwory plejstocenskie reprezentowane sg przez:

e Piaski $rednie i drobne,
¢ Lokalnie utwory zastoiskowe w postaci it6w piaszczystych,

e W pdéinocno wschodniej cze$ci piaski ilaste.

WartoSci charakterystyczne wyprowadzonych parametréw geotechnicznych
wydzielonych warstw podano w tabeli stanowigcej zatacznik nr 3, wraz z
charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych zawartych w opracowaniu [3].

Na podstawie wynikéw badania z sondowan dylatometrycznych DMT i
rozpoznania wiasciwo$ci podtoza budowlanego do gtebokosci 8 m p.pt,
projektowanego obejscia miasta Nakio na Notecig na kierunku S-N w ciggu drogi
wojewodzkiej nr DW241, w celu szczegétowego rozpoznania parametréw
geotechnicznych gruntéw przy pozostatym nasypie po waskotoréwce Cukrowni i pod
budowanym obej$ciem drogowym na odcinku km 1+480 do km 1+750, mozna przyj3ac,
ze podtoze gruntowe charakteryzuje sie zr6znicowanymi warunkami geotechnicznymi
zaleznymi od miejsca badan i przewidzianego przeznaczenia funkcjonalnego terenu.

2.1.1. Warunki wodne

Poziom wod gruntowych w zakresie gltebokosci wykonanych wiercen zwigzany
jest z rzecznymi, zastoiskowymi i wodnolodowcowymi piaskami. Zwierciadto wody ma
charakter swobodny lub napiety i stabilizowato sie na gtebokosci od 1,1 do 4,3 m p.p.t,,
tj. na rzednych od 66,11 do 69,92 m n.p.m. Poziom wody gruntowej zalezy od stanow
Noteci i opadow (36).

Nalezy zwroci¢ uwage na wystepowanie napietego zwierciadta wody gruntowej
powyZej poziomu terenu mog3acego stanowi¢ powazne utrudnienie technologiczne
wykonania robét ziemnych.

2.1.2. Wyniki sondowania statycznego CPTU

FARAMETRY GEOTECHNICZNE WARSTW PODEOZA WYZNACZONE NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYK PENETRACU £
TESTU STATYCZNEGO SONDOWANIA
Temat: Nakfo n. Notecig - Obejscie miasta Nakio na kierunku Pd-Pn 04.04.2014r.
w ciagu drogi wojewaddzkief nr 241
NR TESTU CPTU: 1 GEEBOKOSC WODY - mp.p.t RZEDNA: mn.p.m.
Przelot | Rodzaj | Domieszki Opdr Naprezenic Parametry stanu Parametry scinania
warstwy | gruntu stozka pionowe Edomet " Numer
qt Tva moduf Scigl. warstwy
pienwotne) geotechni-
Io fo @ c Swu Mo cznej
{m] EH H MPa] {kPa] =i H I [kPa] | [kPa] [MPa] H
0,0-0,3 Gh - - - - - - - _ B _
0313 Ps - 35 12,0 0,53 - 352 - - 173
1,340 |GniNm - 09 38,2 - 0,40 16,7 5.8 54,0 72
4,0-80 | NmiPr - 1.0 90,0 - 0,35 15,6 9.2 53,3 3.8
50-83 Tp - 14 1256 - 0,31 172 | 42 | 634 5.2
8,3-11,5 Nmp - 12 153,0 - 0,34 15,1 63 521 4.3
11,5-14.0 | Nmm - 15 2008 - 0,30 15,6 43 65,3 54
14,0-14.8 | Nm#TIp - 2.4 2251 - 0,17 18.8 9.4 | 1080 14,0

Wg materiatéw wtasnych Pracowni Inzynieryjno-Geologicznej (2014).
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2.1.3. Podsumowanie warunkow geotechnicznych podtoza

Podsumowujac rozpoznane warunki geotechniczne, nalezy stwierdzi¢, Ze jest
wyrazny (korzystny z geotechnicznego punktu widzenia) wplyw oddzialywania
konsolidacyjnego wysokiego nasypu kolejki waskotorowej na $cisliwos$¢ podtoza
sktadajgcego sie z gruntéw stabonos$nych - organicznych. Grunty organiczne zalegajace
w podiozu gruntowym, poddane byty dtugo okresowej konsolidacji statycznej, gtdwnie
pochodzacej od nacisku wazkiego masywu przez ponad sto lat istnienia i uzytkowania
nasypu kolejowego.

Bioragc pod uwage archiwalne i uzupetniajagce wyniki badan parametrow
odksztatceniowych (DMT) i wytrzymatos$ci na Scinanie w warunkach in situ, nalezy
uzna¢, za zasadng z inzynierskiego punktu widzenia, potrzebe weryfikacji rozwigzania
projektowego stabilizacji podioza stabonos$nego sktadajacego sie ze wstepnie
skonsolidowanych gruntéw organicznych.

Optymalizacja posadowienia DW241 z punktu widzenia geotechnicznego i
ekonomiczna w celu doboru zasiegu i zakresu racjonalnej stabilizacji podtoza powinna
uwzgledni¢ fakt genetycznego wzmocnienia gruntéw organicznych przez ponad stuletni
okres uzytkowania nasypu kolejowego.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przyktadowy przekro6j geotechniczny
podtoza organicznego i nasypu kolejowego wykorzystany do analizy geotechnicznej, wg
(30).

we  PRZEKROJ GEOTECHNICZNY
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Rys. 2. Przyktadowy przekroj geotechniczny, wg (30).

Z analizy zaktualizowanych badan geotechnicznych wynika, Ze:
- w podtozu budowlanym projektowanego nasypu drogowego obwodnicy Nakta
na odcinku w km 1+480 do km 1+700 wystepuja ztozone warunki gruntowo-
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wodne (grunty niespoiste w stanie luznym, grunty spoiste w stanie
plastycznym i miekkoplastycznym oraz grunty organiczne);

- korpus istniejacego, przeznaczonego do przebudowy i nadbudowy nasypu
kolejki waskotorowej, zbudowany jest w dominujacej czeSci z gruntow
spoistych w stanie twardoplastycznym i luznych piaskow,

- w dolnej czeSci nasypu grunty spoiste znajdujg sie w stanie plastycznym,
grunty organiczne wystepujag na odcinku km 1+600 do km 1+680 (liczac
wzdtuz osi jezdni), ich migzszo$¢ wynosi 0,9+4,4 m;

- na odcinku od km 1+570 do skrzyzowania z ul. Bydgoska u podnéza skarpy
istniejacego nasypu rozpoznano grunty organiczne tj. SciS§liwe i stabono$ne
torfy i namuty z domieszkami gytii, osiggaja one migzszosci dochodzace do 5,8
m.

W zwiagzku z powyzszym, do zachowania rezimu wytycznych projektowania
obejmujacych wielko$¢ dopuszczalnych osiadan jak réwniez w celu zachowania
stateczno$ci lokalnej i ogolnej korpusu drogowego niezbedne jest wykonanie
wzmocnienia podtoza w podstawie dobudowywanej czeSci nasypu drogowego oraz
wzmochienie istniejacego nasypu kolejki waskotorowej wraz z jego odksztatcalnym
podtozem (w celu zapewnienia réwnomiernych osiadan cato$ci uktadu docelowego
korpusu drogowego obwodnicy - obiektéw inzynierskich).
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3. ANALIZA PROJEKTOW WZMOCNIENIA PODLOZA

3.1. Propozycje wykonawcze wzmocnienia podloza gruntowego

Projektuje sie budowe korpusu drogowego drogi wojewoddzkiej nr DW241,
biegnacej czeSciowo po $ladzie nasypu kolejowego a czesSciowo zlokalizowanym na
terenie niskiego tarasu Noteci od strony ogrodkéw dziatkowych.

Ze wzgledu na zaleganie w poditozu projektowanego korpusu drogowego
gruntow stabonos$nych i wymagania funkcjonalne drogi i placu sktadowego cukrowni,
opracowano dwa niezalezne projekty wzmocnienia podioza gruntowego pod
konstrukcjg drogowa. Sa to nastepujace Projekty:

e Projekt wykonania wzmocnienia podtoza gruntowego w technologii kolumn CMC
pod nasyp na dojezdzie do obiektu inzynierskiego. Projekt technologiczny.
MENARD POLSKA Sp. z o.0., ul. Kochanowskiego 49a, Warszawa, Binder K.,
Buczydto, 1. Sucharzewski A. Czerwiec 2014 rok. (36).

e Geotechnika. Projekt wzmocnienia podtoza gruntowego drogi w nasypie w km
1+480 do 1+700. K1 Projektowanie Konstrukcyjno-Budowlane, Bozena Trzpis, ul.
Kasprowicza 25, 33-100 Tarnéw, marzec 2014 rok, (34).

3.2. Projekt wzmocnienia podioza wg Menard Polska Sp. z o.0., (36)

Przedmiotem analizy jest Projekt Wykonawczy (36), wzmocnienia podtoza
gruntowego w technologii kolumn typu CMC, na potrzeby zamierzenia budowlanego:
Obejscie miasta Nakto na kierunku Pd-Pn w ciggu drogi wojewddzkiej nr 241. Caly
projektowany odcinek obwodnicy z uwagi na charakter konstrukcji zaliczono do II-giej
kategorii geotechniczne;j.

Konstrukcja drogowa budowanej obwodnicy Nakta n/Notecia zostata
zaprojektowana na istniejgcym nasypie o przebudowanej geometrii. Projekt zaktada
rozbiérke oraz przebudowe istniejgcego nasypu. Projektowany nasyp bedzie wyniesiony
o okoto 2 m powyzej istniejacego nasypu w obrebie korony, oraz o okoto 7 m w obrebie
poszerzonej podstawy nasypu.

0d strony placow sktadowych cukrowni projektowana jest konstrukcja
oporowa w postaci $cianek szczelnych, kotwionych w nasypie.

Projekt wzmocnienia zaktada spetnienie wymagan przedstawionych przez
Zamawiajacego, tzn:

e obciagzenie od ruchu kotowego: 25 kN/m?

e obcigzenie od ruchu kotowego na drodze dojazdowej do dziatek: 15
kN /m?

e obcigzenie od ruchu pieszego 5 kN/m?

e Wartosci osiadan resztkowych (wynikajacych z eksploatacji) mniejsze
niz 5.0 cm;

e Wartosci osiadan resztkowych (wynikajacych z eksploatacji) na styku
z obiektem inzynierskim mniejsze niz 2.0 cm;

e Wspotczynnik statecznosci globalnej Fs = 1.500.
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Konstrukcja drogowa zostata zaprojektowana na nasypie o przebudowane;j
geometrii. W ramach wzmocnienia przewidziano:

e Rozbidrke czesci istniejgcego nasypu,

e Uformowanie nowych skarp z gruntu zbrojonego geosyntetycznie o
nachyleniu 1:1,5 (od strony doliny) i 1:1 od strony cukrowni (lokalnie
podpartego murem oporowym.

e Maksymalne wyniesienie korony nasypu wynosi ok. 1,5-2,0 m w
stosunku do stanu istniejgcego.

e Maksymalne dodatkowe docigzenie podioza przewidywane jest w
rejonie dolnej krawedzi istniejgcego nasypu (od potudnia), wynosi ono
ok. 3-7m gruntu zbrojonego.

e Projekt zaklada mozliwe osiadania projektowanej konstrukcji na
poziomie 5 cm.

3.2.1. Obciazenia
Rozktad obcigZzen przedstawia sie nastepujaco:
- obcigzenie od ruchu kotowego: 25 kN/m?
- obcigzenie od ruchu kotowego na drodze dojazdowej do dziatek: 15 kN/m?
- obcigzenie od ruchu pieszego 5 kN/m?.

3.2.2. Dobér i opis metody wzmocnienia

Warunki gruntowe charakteryzuja sie zaleganiem warstw stabonos$nych do
maksymalnej gtebokosci okoto 10 - 12 m (ponizej nasypow niebudowlanych o duzej
migzszosci), oraz do gtebokosci 5 - 6 m.

Wystepujace warunki przemawiajg za zastosowaniem, jako racjonalnej metody
wzmocnienia podtoza, przemieszczeniowych kolumn CMC na dojezdzie do obiektu
mostowego. Umozliwia one bezpieczne posadowienie nasypéw, co pozwoli na
przeniesienie obcigzen na zalegajace ponizej warstwy gruntéw nos$nych oraz wyrazng
poprawe statecznosci nasypu.

Technologia i kolejnos¢ roboét zwiqzanych z wykonaniem wzmocnienia

podtoza za pomocq kolumn CMC

e Pograzenie Scianki szczelnej - wg odrebnego opracowania. Pograzenie moze
odbywa¢ sie z korony istniejacego nasypu, przy zachowaniu warunkéw
bezpiecznej pracy sprzetu.

e Przygotowanie terenu rozbiorka istniejagcego nasypu, wyrownanie i
uformowanie platformy roboczej.

e Zapewnienie odwodnienia powierzchniowego platformy roboczej, poprzez
odprowadzenie woéd do systemu melioracyjnego. Drozno$¢ rowoéw
melioracyjnych musi zosta¢ utrzymana w celu odprowadzenia wod
powierzchniowych z platformy robocze;j.

e Wykonanie kolumn CMC wg planu oraz harmonogramu.

e Pograzenie zbrojenia.

e Nie dopuszcza sie prowadzenia jakichkolwiek prac w sposdb mogacy
zagrazaC zwigzanym kolumnom (niszczenie glowic, przerwanie ciggltosci w
wyniku pekniecia) - po czasie dtuzszym niz 6 godz. od wykonania kolumn.

e Wykonanie oczepu palisady, zakotwienie $cianki szczelnej na dolnym
poziomie.

e Zbrojenie podstawy nasypu.
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e Pozostate prace zwigzane z konstrukcjg nasypu oraz zakotwieniem Scianki
e szczelnej.

Wymagania dotyczqce platformy roboczej

Platforma robocza powinna spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Materiat platformy roboczej: gruz, kruszywo tamane, kruszywo naturalne tj.

piasek lub pospétka. Nie wiecej niz 5% frakcji przechodzacej przez sito o
0.078 mm;

e Migzszos¢ platformy roboczej 50 do 150 cm.

e Rzedna platformy roboczej min 50 cm ponad poziomem zwierciadta wody

gruntowe;j.

e Pochylenie ramp zjazdowych dla maszyny: max 20°.

¢ Platforma robocza powinna by¢ odwodniona i w kazdych warunkach

pogodowych stanowic stabilne podtoze dla ciezkiego sprzetu o masie do 80
ton.

e Materiat platformy roboczej musi zosta¢ zageszczony powierzchniowo w celu

uzyskania modutu odksztatcenia Ev2 > 30 MPa.

Kolumny CMC s3 przestrzennymi elementami wzmocnienia podtoza. Do
wykonania kolumn nalezy stosowa¢ odpowiednig mieszanke na kruszywie naturalnym,
o charakterystycznej wytrzymatosci na $ciskanie bez zbrojenia minimum:

fck =16 MPa,
tj. dla takiej wytrzymato$ci charakterystycznej ekwiwalentna wytrzymatos¢
obliczeniowa betonu na Sciskanie bez zbrojenia wynosi: f*cd = 8.9 MPa (ze zbrojeniem
fcd = 10.6 MPa).

Do obliczen numerycznych zaimplementowano materac geosyntetyczny o
nastepujacej konstrukgji:

- Podloze gruntowe.

- Geosiatka poliestrowa 600 x 50 kN/m - uktada¢ w kierunku prostopadtym do
osi drogi.

- Piasek - 30 cm - 40,

- Geosiatka poliestrowa 200 x 50 kN/m - uktada¢ w kierunku réwnolegtym do
osi drogi.

3.3. Charakterystyka obliczen projektowanego wzmocnienia

Analiza stateczno$ci zaktadata minimalny wspétczynnik statecznosci Fs = 1,500.
Wspdiczynnik statecznosci oszacowany zostal przy pomocy elementoéw skonczonych
metoda redukcji parametréw wytrzymatoSciowych gruntu.

Do obliczen osiadan oraz efektywnos$ci wzmocnienia podioza gruntowego
kolumnami typu CMC projektowanego obiektu wykorzystano metode elementow
skonczonych. Obliczenia wykonano w programie Plaxis V9. Jako reprezentatywny dla
osrodka gruntowego przyjeto model Coulomba-Mohra, ktory opisuje zachowanie sie
gruntu za pomocg nastepujgcych parametrow:

E - modut odksztatcenia [MPa]

v - wspotczynnik Poissona [-]

¢ - kat tarcia wewnetrznego [°]

c - spdjnosc¢ [kPa]

v - kat dylatangji [°]
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Do obliczen w programie elementéw skonczonych Plaxis V9 przyjeto schemat
ptaskiego stanu odksztatcenia.
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Rys. 3. Analizowane sily wewnetrzne w skrajnych niezbrojonych kolumnach CMC, wg (36).

Geometria:
- Palisada wzdtuz krawedzi podstawy rozbudowywanego nasypu: 1.2 x 1.5 m wg
szKicu ponizej:
- rozstaw kolumn pod korpusem przebudowywanego nasypu: 2.0 x 2.0 m
- $Srednica kolumn: 400 mm
Wiasciwosci mechaniczne kolumn CMC o $rednicy 400 mm

i Srtywnostna
Mnd&q\;g?nga Srednica (m) | Rozstaw (m) E?ZEVEEISJ’S;) Tginanie

Ev.| (KN rim)

CMC
palisada 9323 04 18 retor7 78t
CMC 2 585807 5858
Geometria przekroju:
Scianka szczelna A 25KPa

oraz  zakotwienie
scianki - szezelne)
Wi odrgbnego
apracowania

S~ oo

A
EEREREEN

Warstwy stabono

Crhirrer

oulurmiy CWC w siafce od lewe|l. &1 58m oraz 2.0

o e b oo e .
T i AR RRRRR R RRREE

Rys. 3. Geometria modelu, wg (36).
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Ponizej przedstawiono wykres pokazujacy przemieszczenia pionowe, rys. 4. Osiadania
resztkowe, ktore zrealizujg sie podczas eksploatacji drogi na styku obiektu wynosza
okoto 13 mm < 20 mm.
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[*10 7m)

1.000

-1.000
-2000
-3.000

0,00 I 4000

= 7.000

-4.000
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Rys. 4. Przyrost osiadari w wyniku eksploatacji - osiadania resztkowe, wg (36).

Analiza statecznosci

Minimalny wspdiczynnik statecznoSci wynosi: Fs = 1.500. Wspdiczynnik
stateczno$ci oszacowany jest przy pomocy Metody Elementéw Skonczonych metoda
redukcji parametréw wytrzymato$ciowych gruntu.

RUSLHAHERETETIET RSN

Rys. 5. Mapa przemieszczen przy redukcji wytrzymatosci gruntu na Scinanie, wg (36).

Obliczenia nosnosci kolumn CMC

Na potrzebe wyznaczenia no$nos$ci wykonano sondowania statyczne CPT - na
podstawie danych wyj$ciowych obliczono $rednie qc. USredniony opdér na stozku
obliczono do gtebokosci 3D ponizej rzednej podstawy kolumny.
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Dla catego rozpatrywanego obszaru wybrano sondowanie pokazujgce
najbardziej niekorzystne warunki gruntowe Obliczenia nos$nos$ci wykonano przy
wykorzystaniu wykresOw z sondowan statycznych CPT, na podstawie wzoru
Bustamante i Gianselli (36).

Obliczenia nosnos¢ kolumn CMC o Srednicy 400 mm

Zradnica kalumny |D= 04| [m]
Fola padstavey [Au= 0,1257| [m°]
arachma bacana phalumny & = 1.26|[m?imb]
Diugasé aikawita kalumny| L o= 12,00 |[m]
Opdrpod | Granl Grankz
oznaczen| | Migiszedd | Dlugeds Wspdtceynnlkl ot ranERY | Granikny Modnodd Modnodd
NI warstuny & warstwy | warstw ol umn il stodklem opdrna opdr pod ool e
o v W sontdy CPT |poboeznley| stozkleny > 5 =9 B
symbol h L Wi W q. Qs Qbu Ry Riu
|ednestka [m] [m] [-] [-] [raps] [krPa] [kra] [kn] [kr]
1 M H E 0.4 go| 45 50 1500,0 22,7 0,00
2 Nms 2,5 5g 0.4 ol 01 1,7 40,0 5,24 0,00
3 Nmz/T 2,5 5 0.4 = G 53 200,80 26,18 0,00
4 ap 2 10 0.4 50| z =3 500,00 83,78 0,00
g ap 2 12 0.4 50) 3,5 53 1400,0 146,61 175,93
12 12 544,54 175,93
Obcigienie granizne w gfowicy kol moy R~ 720|[kN]
Vspolczynnik bezpieczenstwa my= 0,901

Mosnose obliczeniowa kolumny

Obliczenia pokazuja, ze warunki stanéw granicznych nos$nosci i uzytkowania
zostang speinione.

Osiadania w wyniku eksploatacji na dojeZdzie do obiektu beda mniejsze niz
dopuszczalne 20 mm.

Na rysunku 6 przedstawiono plan wzmocnienia podioza - rozmieszczenia
kolumn na trasie zasadniczej km 1+480 do 1+700, wraz wyliczeniem liczby
poszczegblnych kolumn.

Plan wzmocnienia podtoza - rozmieszczenie kolumn
skala 1:500

KILOMETRAZ 14555 - 14790
SREDNICA [mm)] 400
ilo$é kolumn CMC zbrojonych IPE120 [szt] 135
| ila&¢ kalumn CMC zbrojonych IPE140[s2t] 104
S : “ e ilaé¢ kolumn CMC zbrojonych IPE160 [szt] 492
ccl ° iloéé kolumn CMC zbrojonych IPEL80[szt] 352
ilog€ kalumn CMC zbrojonych pretem @32mm [sat] |704
iloé¢ kolumn CMC niezbrojonych [szt] 736
SUMA|2523
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o$¢ kolumn CMC zbrojonych pretem @32mm [szt] | 704
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Przekroj przez wzmocnione podioze
skala 1:200
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Rys. 6. Plan wzmocnienia podtoza gruntowego kolumnami CMC, wg (36).
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Zbrojenie skarp nasypu -
skala 1:200
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Rys. 7. Zbrojenie skarp nasypu budowlanego, wg (36).

3.4. Wzmocnienie podloza wg K1, BoZena Trzpis, (34)

3.4.1. Projektowane wzmocnienia

1. Wykonanie w podstawie projektowanego nasypu (strona lewa) konstrukcji
oporowej z pali wierconych ®600 o dtugosci 15,0 m w rozstawie osiowym, co 1,50 m ze
zwienczeniem oczepem Zelbetowym 0,80x0,80 m, ze zbrojeniem- 10 pretéw @ 20 (stal
RB500W), strzemiona @ 8, co 30 cm, prety przeciwskurczowe 4 ®@ 8, beton C30/37.

Rozstaw dylatacji konstrukcyjnych w betonie oczepu, co 10 m. W celu
zwienczenia gtowic pali géorne odcinki zbrojenia nalezy zakotwi¢ w belce oczepowej na
dtugosci min. 60 cm. Zbrojenie pali [IPE180.

2. Wykonanie wzmocnienia podtoza w podstawie projektowanego nasypu w
postaci kolumn betonowych wierconych (C20/25) ® 600 o dtugosci 12,0 m w rozstawie
2,0mx2,20m w km 14540 do km 1+700, zbrojenie kolumn IPE 140 S355.

3. Wykonanie wzmocnienia istniejgcego nasypu kolejki waskotorowej w postaci
kolumn betonowych wierconych ®600 o dlugosci 12,0+13,0 m w rozstawie
2,20mx2,20m oraz 2,0mx2,20m w km 1+540 do km 1+700, zbrojenie kolumn IPE 140 i
IPE 180 S355.

4. Wzmocnienie podioza przy dojezdzie do obiektu nad ul. Rudki kolumnami
betonowymi wierconymi ®600 o dtugosci 3,0m (bez zbrojenia) i 9,0m (IPE120) w
rozstawie 2,20mx2,20m w km 1+480 do km 1+540.

5. Realizacja warstwy transmisyjnej z kruszywa 0/31,5mm w geotkaninie PES
400/50 na gtowicach kolumn, grubo$¢ warstwy 50 cm. Uktad warstw:

- podtoze gruntowe z warstwa wyrownujaca z piasku, 20 cm;

- geotkanina PES400/50 uktadana prostopadle do osi drogi;

- kruszywo 0/31,5mm o wskazniku zageszczenia [smin=0,98, 50 cm;

- geotkanina PES400/50 uktadana rownolegle do osi drogi.
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Wykonawca robdt przed przystapieniem do realizacji wzmocnienia przedstawi
do akceptacji Projekt Technologiczny uwzgledniajacy specyfike terenu, warunki
gruntowe, Srednice i dtugo$¢ kolumn i pali i uwarunkowania technologiczne w
odniesieniu do catosci inwestycji.

W celu realizacji kolumn i pali dopuszcza sie zastosowania technologii
pali/kolumn wierconych dostepnych aktualnie na polskim rynku, zapewniajgca w catym
przekroju minimalna $rednice 60 cm (wiercenie w rurze obsadowej, technologia CMC,
itp.). W przypadku zastosowania technologii CFA nalezy w pierwszej kolejnosci wykona¢
kolumne prébng w rejonie zalegania gruntéw organicznych i miekkoplastycznych, a po
zwigzaniu mieszanki betonowej odkopanie kolumny w celu weryfikacji stanu jej trzonu.

3.4.2. Sposob wykonania wzmocnienia podloza
Schemat rozmieszczenia kolumn przedstawiony jest na rysunku wykonawczym,
rys. 8.

dowignt o proiovaneh wzrecrist

SCHENAT ROZMIESZCZENIA PALI | KOLUMN
skala 1.500

i sperava g oitgnegs opeoea

STAL PROFILOWA 8355
STAL #RBS0OW

K1 PROJEKTONANIE. KONSTRUKCYINO — BUDOWLANE
33-100 TARNOW, UL._KASPROWICZA 25

CRIKT:| ORELSCIE WISTA NAKZO Nt KERLAKY PPN W CEU DN 241

INWESTOR: | GUINA NAKLO N/HOTECH,

Rys. 8. Plan wzmocnienia podtoza gruntowego kolumnami, wg (34).

Sposéb prowadzenia robdt nie powinien narusza¢ interesu oséb trzecich.
Rozpoczecie dalszych rob6t budowlanych moze sie rozpocza¢ dopiero po osiggnieciu
przez beton kolumn odpowiedniej wytrzymatosci.

Przed rozpoczeciem robot nalezy zlokalizowa¢ wszystkie urzadzenia obce
mogace kolidowac¢ z projektowanymi kolumnami. W przypadku takim nalezy dokona¢
korekty potozenia kolumny. Nalezy zachowa¢ wymagane przepisami odlegtosci kolumn
od urzadzen obcych. Kolumny wykonane beda po uprzednim przygotowaniu terenu i
drég dojazdowych.

Na rysunku 9 przedstawiono charakterystyczny przekréj poprzeczny
wzmocnienia podtoza kolumnami.
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Rys. 9. Charakterystyczny przekrdj poprzeczny wzmocnienia podtoza kolumnami, wg (34).

W trakcie wykonywania robét nalezy zachowa¢ wymagania BHP i ochrony
srodowiska. Kolumny nalezy wykonac o dtugosci nie mniejszej niz podano w projekcie.

3.4.3. Wyciag z obliczen sprawdzajacych, (34)
Obliczenia przeprowadzono dla reprezentatywnego przekroju poprzecznego
przez nasyp w km 1+650, rys. 10, 11.
Obcigzenia na nasyp:
- ruch kotowy: 25 kN/m?
- ruch kotowego na drodze dojazdowej: 15 kN/m?
- ruch pieszy 5 kN/m?2.
Obliczenia z zastosowaniem metody elementéw skonczonych (GEO5)
Globalne ustawienia obliczen
Rodzaj zadania : Ptaski stan odksztatcenia
Rodzaj obliczen : Naprezenie
Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1 (EC2)
Konstrukcje stalowe : EN 1993-1-1 (EC3)
Model materiatowy : Mohr-Coulomb
Ustawienia obliczen
Podstawowe
Metoda : Newton - Raphson
Zmiana macierzy sztywn. : po kazdej iteracji
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. : 100
Poczatkowy krok obliczeniowy : 0,25
Tolerancja btedu przemieszczenia: 0,0100
Tolerancja btedu niezrownowazonych sit : 0,0100
Tolerancja btedu energii : 0,0100
Uwzgledniaj granice materiatowe : nie
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Newton - Raphson
Faktor relaksacyjny kroku redukcji : 2
Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego : 2
Min. liczba relaksacji dla jednego kroku oblicz. : 1
Line search
Metoda obliczen : nie iteruj
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maximum : 1,000
Plastycznos¢
Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. : 0,00100
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. : 20
Przemieszczenia (ekstrema)
Lokalizacja Min
Lokalizacja Max
X [m] z [m] x [m] z [m]
Przemieszczenia x [mm] 44,33 9,21 -1,0 28,76 8,19 1,5
Przemieszczenia z [mm] 0,00

0,00 10,00 20,00 20,00 40,00 50,00 E0,00 0,00 [m]
oo b v v e e b e e b b P T RRTTRT SN ST SR T S S ) o b v v e b e e |

0,0
0,7
1,3
2,0
2,6
3,3
3,9
4,6
5,2
5,9
6,5
6,9

<-0,4 mrm .,
B9 mm

Réwnamietng ¥

Fleo|F

Rys. 10. Przemieszczenia z (mm), wg (34).
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Rys. 11. Naprezenia scinajqgce kPa, wg (34).

Obliczenie nosnosci pionowej: NAVFAC DM 7.2

Obliczenia przeprowadzono stosujac automatyczny wybér najbardziej niekorzystnych przypadkéw
obcigzeniowych.

Wspdtczynnik obliczenia glebokosci krytycznej kge = 1,00

Noshose pobocznicy Rg = 360,71 kN
Noshos¢ podstawy Rp = 254,47 kN
Nosnosc calkowita Re = 615,18 kN
Pionowa sita obliczeniowa Vg = 580,00 KN

Re = 615,18 kKN > 580,00 kN = V4

3.4.4. Zalecenia konstrukcyjne

e przed przystapieniem do robdt nalezy wytyczy¢ punkty charakterystyczne oraz
dokona¢ sprawdzenia przez pomiar bezposredni;

e przed przystapieniem do rob6t nalezy sprawdzi¢ wszystkie urzadzenia obce
ujete w planie zagospodarowania terenu;

e wszystkie materialty powinny posiada¢ znak CE lub deklaracje zgodnosci;

e przy obiekcie nad ul. Rudki nalezy zweryfikowa¢ potozenie kolumn w
odniesieniu do fundamentéw obiektu;

¢ nalezy dowigzac¢ projektowane wzmocnienia do wzmocnien przewidzianych od
km 1+700 oraz w czesci ul. Bydgoskiej;

e 7 uwagi na zaleganie w podtozu bardzo stabych gruntéw organicznych o duzej
migzszosci nie zaleca sie wykorzystania technologii CFA przy realizacji kolumn
betonowych (rozmycie trzonu kolumn w nawodnionych gruntach
organicznych) bez wcze$niejszej weryfikacji tej technologii w aktualnych
warunkach gruntowych;

® podstawy kolumn nalezy oprze¢ w gruntach warstwy [Va, IVb
(twardoplastyczne gliny piaszczyste) lub V (zageszczone piaski), trzon kolumny
wprowadzi¢ min. 1,0 m w warstwy no$ne.
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4. PODSUMOWANIE ANALIZY PROJEKTOW

Na podstawie wynikow analizy projektéw wzmocnienia podtoza pod

konstrukcja drogi wojewddzkiej nr DW241, na odcinku wystepowania gruntow
stabonos$nych pod nasypem kolejowym w km 1+480 do 1+700, mozna stwierdzic,
nastepujace fakty:

Opracowano dwa niezalezne projekty wzmocnienia podtoza gruntowego pod

konstrukcja drogowa, por6wnywalne rozwigzaniem technicznym, tj.:

e Projekt wykonania wzmocnienia podtoza gruntowego w technologii
kolumn CMC pod nasyp na dojezdzie do obiektu inzynierskiego. Projekt
technologiczny. MENARD POLSKA Sp. z o.0, Binder K, Buczydto, I
Sucharzewski A. Czerwiec 2014 rok. (36)

e Projekt wzmocnienia podtoza gruntowego drogi w nasypie w km 1+480 do
1+700. K1 Projektowanie Konstrukcyjno-Budowlane, BoZena Trzpis, (34).

. Projekty wzmocnienia w obydwu przypadkach zaktadaja spetnienie wymagan
przedstawionych przez Zamawiajacego, tzn:
e Warto$ci osiadan resztkowych (wynikajacych z eksploatacji) mniejsze
niz 5.0 cm;
e Wartos$ci osiadan resztkowych (wynikajacych z eksploatacji) na styku z
obiektem inzynierskim mniejsze niz 2.0 cm;
e Wspotczynnik statecznosci globalnej Fs 2 1.500.

Konstrukcja drogowa zostala zaprojektowana na nasypie o przebudowanej
geometrii. W ramach wzmocnienia przewidziano:

¢ Rozbidrke czesci istniejgcego nasypu,

e Uformowanie nowych skarp z gruntu zbrojonego geosyntetycznie o
nachyleniu 1:1,5 (od strony doliny) i 1:1 od strony cukrowni (lokalnie
podpartego murem oporowym.

e Maksymalne wyniesienie korony nasypu ok. 1,5-2,0 m w stosunku do
stanu istniejgcego.

e Maksymalne dodatkowe docigzenie podioza przewidywane w rejonie
dolnej krawedzi istniejgcego nasypu (od potudnia), wynosi ok. 3-7m
gruntu zbrojonego.

e Projekty zaktadajg mozliwe osiadania projektowanej konstrukcji na
poziomie 5 cm.

3. Warunki geotechniczne przemawiajg za zastosowaniem, jako racjonalnej
metody wzmocnienia podtoza, przemieszczeniowych kolumn CMC na dojezdzie
do obiektu mostowego. Umozliwig one bezpieczne posadowienie nasypéw co
pozwala na przeniesienie obcigzen na zalegajace ponizej warstwy gruntow
nos$nych oraz wyrazna poprawe statecznosci nasypu.

4. Rozwigzanie z zastosowaniem pali typu CFA do wzmocnienia podioza z uwagi
na zaleganie w podtozu bardzo stabych gruntéw organicznych o duzej
migzszoSci nie jest tak bezpieczne, gdyZ moze nastgpi¢ np.: rozmycie trzonu
kolumn w nawodnionych gruntach organicznych (woda naporowa) w
stwierdzonych warunkach gruntowych;
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5. Proponowane w innym wariancie (30) kolumny kombinowane Menarda MCC s3
zaawansowanym technicznie wariantem kolumn betonowo-zwirowych i
polegaja na utworzeniu w stabym podtozu inkluzji sktadajacej sie z trzonu
betonowego (o Srednicy 0.3 - 1.0 m), cechujgcego sie duza sztywnoscig i moga
by¢ przydatne w analizowanych warunkach geotechnicznych.

6. Zastosowanie trzonu betonowego kolumn w gruntach stabych, zapewnia
wyraZzne ograniczenie osiadan podtoza gruntowego oraz wptywa znaczaco na
poprawe stateczno$ci (wyraZne zwiekszenie wspotczynnika stateczno$ci).
Dzieki tej technologii mozna uzyska¢ bardzo mate osiadanie resztkowe,
poréwnywalne do wartoSci uzyskiwanych w przypadku posadowien na
glebokich palach.

7. Przy zastosowaniu kombinacji betonowo - zwirowej nie wystepuje problem
przesztywnienia warstwy podtoza nad gtowica kolumny, gdyz sztywny trzon
betonowy wystepuje wzglednie do$¢ gleboko od spagu materacy
geosyntetycznych, co w wielu przypadkach umozliwia rezygnacje badZ ich
ograniczenie.

8. Obciagzenie przekazywane na podtoze jest przenoszone nie tylko przez kolumny,
ale takze przez otaczajacy je grunt. Stabe podtoze przenosi zazwyczaj od 5 do
40% obcigzen catkowitych. Trzony betonowe z betonowo - zwirowa gtowica
pozwalajg na zredukowanie osiadan podtoza od 60 do 95% (w zalezno$ci od
stanu gruntu i rozstawu kolumn).
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5. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie wynikdw podsumowania i uogolnienia analizy wnioskéw z
projektow wzmocnienia podtoza pod konstrukcjg drogi wojewddzkiej nr DW241, na
odcinku wystepowania gruntéw stabonos$nych pod nasypem kolejowym w km 1+480 do
1+700, mozna uzna¢, ze przedstawione projekty sg poro6wnywalne w zakresie wiedzy
geotechnicznej i spelnienia wymagan przedstawionych przez Zamawiajacego, tzn:

e Warto$ci osiadan resztkowych,

e Wartosci osiadan wynikajacych z eksploatacji na styku z obiektem
inzynierskim,

e Wspotczynnika statecznosci globalnej.

Bioragc pod uwage zlozone lokalne warunki gruntowo-wodne, zweryfikowane
wlasciwosci geotechniczne gruntéw organicznych, przemawiajg one za zastosowaniem,
jako racjonalnej metody wzmocnienia podtoza, przemieszczeniowych kolumn CMC, wg
propozycji (36).

Korzystnym do rozwigzania ostatecznego bedzie, moim zdaniem,
przeanalizowa¢ powtdrnie mozliwo$¢ czeSciowego zastosowania kolumn MCC, w
dowigzaniu do dobrze rozpoznanych warunkéw geotechnicznych okreslajacych
zaleganie gruntéw stabono$nych. Rozwigzanie projektowe z zastosowaniem kolumn
MCC wzmocnienia poditoza wg wczes$niejszej propozycji (30), umozliwia racjonalizacje
posadowienia nasypoéw i pozwala na przeniesienie obcigzen na zalegajace ponizej
warstwy gruntow no$nych powoduje poprawe statecznos$ci nasypu.

Przy zastosowaniu kombinacji betonowo - Zwirowej nie wystepuje problem
przesztywnienia podtoza nad glowica kolumny, gdyz sztywny trzon betonowy wystepuje
wzglednie gteboko pod warstwg materacy geosyntetycznych, co w wielu przypadkach
umozliwia rezygnacje badz ich ograniczenie.

Jak wykazujg wyniki obliczen rozwigzanie (36) chroni podioze w strefie
podstawy poza gtéwnym korpusem nasypu przed wyparciem. Przemawia to moim
zdaniem za wzrostem bezpieczenstwa globalnego korpusu nasypu i jest prostsze.

Whnioskuje za wdrozeniem do wzmocnienia podtoza gruntowego pod
konstrukcja drogi wojewddzkiej nr DW241, na odcinku wystepowania gruntéw
stabonos$nych pod nasypem kolejowym w km 1+480 do 1+700, projektu: Projekt
wykonania wzmocnienia podtoza gruntowego w technologii kolumn CMC pod nasyp na
dojezdzie do obiektu inzynierskiego. Projekt technologiczny. MENARD POLSKA Sp. z o.o0,
Warszawa, autorzy; Binder K., Buczydto, I. Sucharzewski A. Czerwiec 2014 rok. (36).

Zaleca sie wykorzystanie czeSci rozwigzan i wnioskéw zawartych projekcie (30) i
ustalen geotechnicznych, miedzy innymi w zakresie: okreslenia podstawy kolumn, ktére nalezy
oprze¢ w gruntach warstwy [Va, IVb (twardoplastyczne gliny piaszczyste) lub V (zageszczone
piaski), a trzon kolumn MCC i CMC wprowadzi¢ na odpowiednia gleboko$¢ w warstwy nosne
oraz optymalizacje wymiaréw warstw geomateraca, rowniez pod wzgledem kosztow.

BYDGOSZCZ, lipiec 2014 r.
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