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Dla potrzeb projektu i budowy Mostu
Potnocnego w Warszawie za wystarczajgce przyjeto rozpoznanie
przypowierzchniowej warstwy podtoza gruntowego do gtebokosci okoto 40 m pod
poziom terenu. Rozpoznania dokonano poprzez cigg badah geologicznych zaréwno
terenowych, laboratoryjnych jak i prac kameralnych polegajacych m.in. na analizie
materiatéw archiwalnych. Prace polowe sprowadzaty sie do wykonania sondowanh
statycznych CPT oraz otwordw badawczych. Taki program badan terenowych
stanowi swoisty komplet niezbedny do prawidtowego rozpoznania podtoza. W Polsce
taka praktyka zaczyna by¢ stosowana na coraz wiekszg skale, jednak wcigz
wiekszos¢ badanh polowych stanowig same odwierty.!

W miejscu budowy Mostu Pétnocnego wykonano otwory badawcze przy uzyciu
sprzetu wiertniczego, zamontowanego na samochodach ciezarowych,
wyposazonego w swider spiralny (tzw. sznek) wwiercany na zgdang gtebokos¢.
Takie badanie ma na celu rozpoznanie profilu gruntowego, pobranie préb oraz
okreslenie poziomdéw zwierciadta wody gruntowej. Dodatkowg trudnos¢ stanowito
wykonanie odwiertéw w nurcie Wisty, do tego typu badan konieczne byto uzycie
sprzetu wiertniczego zamontowanego na jednostce ptywajace;.

Dla okreslenia parametréw gruntu przewidziano wykonanie sondowan statycznych
CPT ze stozkiem Begemann’a. Urzadzenie to zazwyczaj zamontowane jest na
przyczepie ciggnietej przez samochdd terenowy, z ktérg stanowi zintegrowany
zestaw. W trudniejszych warunkach terenowych (grzaski grunt, duze spadki terenu)
lepiej spisujg sie nowoczesniejsze egzemplarze, ktére wyposazone sg w naped
gasienicowy umozliwiajacy samodzielne poruszanie sie urzadzenia. Charakterystyka
sondowania statycznego jest bardziej ztozona w poréwnaniu z wierceniami.
Sondowanie statyczne polega na wciskaniu w grunt, ze stata predkoscia, stozka
zamontowanego na stalowych zerdziach. Podczas sondowania odczytuje sie
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wartosci oporu i tarcia stozka o grunt. Na podstawie odczytanych wartosci dokonuje
sie interpretacji wynikéw. Sondowanie statyczne pozwala na uzyskanie szeregu
parametréow wytrzymatosciowych gruntéw jak rowniez pozwala okresli¢ profil
gruntowy, oczywiscie nie tak precyzyjnie jak podczas wiercenia, gdyz sondowaniem
nie mozna stwierdzi¢ np. genezy gruntu. Stad koniecznos¢ wykonywania
sondowania statycznego i otworéw badawczych ,w parze”.

W miejscach, gdzie migzszos¢ nasypdéw niebudowlanych (gruntu antropogenicznego
zawierajgcego duze ilosci gruzu, smieci czy fragmenty ptyt betonowych),
przekraczata kilka metrow wykonanie sondowania statycznego nie byto mozliwe. Na
tych obszarach wykonano sondowania dynamiczne (sondg DPSH |lub DPL) celem
okreslenia stopnia zageszczenia oraz zréznicowania nasypow.

Podczas prac terenowych dokonano réwniez pomiaréw odksztatcalnosci podtoza.
Pobrane w czasie wiercenia proby piasku, gliny lub itu trafity do laboratorium
gruntowego, gdzie dokonano nastepujgcych badan:

1. badania wtasciwosci fizycznych,

2. badania wtasciwosci mechanicznych celem okreslenia parametréw
wytrzymatosciowych i odksztatceniowych (wykonane w aparacie
tréjosiowego sciskania),

3. badania edometryczne,

4. analizy chemiczne préb wody gruntowej.

Szeroki zakres prac terenowych oraz znaczna liczba przebadanych préb w
badaniach laboratoryjnym wymagata duzego naktadu pracy, poswieconego na
obliczenie i korelacje parametréw gruntu. Wyniki uzyskane roznymi metodami
badawczymi poddane analizie pozwolity na wyznaczenie parametréw wiodacych dla
poszczegdlnych rodzajéw gruntow.

Kazdy obiekt budowlany posiada swojg kategorie geotechniczng. Most Pétnocny
zaklasyfikowano do 3 kategorii geotechnicznej wiec konieczne byto sporzadzenie
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej i zatwierdzenie jej przez odpowiednie
organy administracji panstwowej (rozporzadzenie MSWIA z dnia 24 wrzesnia 1998 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych; Dz.U. z dnia 8 pazdziernika 1998 r.).

Trzecia kategoria geotechniczna, obejmuje:

a) nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia skomplikowania warunkéw
gruntowych, ktérych wykonanie lub uzytkowanie moze stwarza¢ powazne
zagrozenie dla uzytkownikéw i srodowiska, takie jak: obiekty energetyki jadrowej,
rafinerie, zaktady chemiczne, zapory wodne, lub ktérych projekty budowlane
zawierajg nowe, nie sprawdzone w krajowej praktyce, rozwigzania techniczne, nie
znajdujgce podstaw w przepisach i Polskich Normach,

b) obiekty budowlane posadawiane w skomplikowanych warunkach gruntowych,
C) obiekty zabytkowe i monumentalne.
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Most Pétnocny jest obiektem o znacznej rozciggtosci, przebiegajgcym przez
zréznicowane morfologicznie i hydrograficznie tereny pétnocnej Warszawy.
Poczgwszy od zachodniego przyczotka ziokalizowanego na ROwninie Warszawskiej
most przetnie: Skarpe Wislang stromo opadajgca w kierunku
kilkudziesieciometrowego tarasu zalewowego zachowanego po stronie bielahskiej,
nastepnie koryto Wisty oraz taras zalewowy po stronie Biatoteki. Juz widoczne
»gotym okiem” réznice w budowie morfologicznej czy szacie roslinnej
poszczegdlnych form terenu swiadczg o zréznicowanej budowie geologicznej
podtoza. Dlatego tez zaprojektowanie odpowiedniego posadowienia
poszczegdlnych, znacznie oddalonych od siebie przyczétkéw i podpdér mostowych
wymagato oddzielnej analizy warunkéw gruntowych dla kazdego z elementéw
nosnych konstrukcji mostu.

Konstrukcja mostu wymaga wybudowania dwdch przyczétkéw i 9 podpér, z ktérych
dwie gtéwne zlokalizowane bedg w nurcie Wisty. Rozpoznanie podtoza gruntowego
w miejscach projektowanych podpor potwierdzito znaczne zréznicowanie w budowie
geologicznej w réznych miejscach przebiegu przeprawy mostowe;.

Przyczétek P10 oraz podpora P20 zlokalizowane sg na ptaskiej powierzchni,
zbudowanej z gruntéw nasypowych o migzszosci okoto 10 metréw. Zgromadzony
tutaj materiat zawiera duze ilosci Smieci, gruzu czy stali. Celem wzmocnienia
nienosnych nasypéw wykonano szereg kolumn zwirowych, ktérych podstawy oparte
zostaty ponizej spagu nasypdéw w zageszczonych piaskach o réznej granulacji Na
gtebokosci okoto 20 metréw pod powierzchnig terenu nawiercono ity pliocehskie
potzwarte oraz lokalnie twardoplastyczne o stopniu plastycznosci IL< 0.10.

W miejscu projektowanej podpory P30 zlokalizowanej na tarasie zalewowym
wystepujg osady rzeczne do gtebokosci okoto 8 m ppt. reprezentowane przez
przypowierzchniowa warstwe mad wislanych (osadu zbudowanego z czastek
pylastych i ilastych deponowanego w okresach powodziowych) oraz piaskéw
rzecznych srednich z grubymi w stanie luznym i Srednio zageszczonym. Ponizej
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wystepuje kilkumetrowa warstwa zwirdw i posp6tki o stopniu zageszczenia ID >
0.80 nalezaca jeszcze do osadow rzecznych. Gtebiej rozpoznano grunty spoiste;
gliny zwiezte pyty i ity pylaste potzwarte oraz lokalnie zageszczone piaski pylaste.
Strop itéw pliocenskich w tym rejonie jest pofatdowany i znajduje sie na gtebokosci
od 20 do 30 m ppt.

Podtoze podpdr nurtowych rozpoznane przy uzyciu sprzetu geotechnicznego
zamontowanego na jednostce ptywajgcej wykazuje duzy stopien ztozonosci
warunkéw gruntowych szczegdlnie w miejscu podpory P40. Natrafiamy tutaj na
glacitektoniczne deformacje itow pliocenskich. Podtoze podpory P50 stanowig
wytacznie ity pliocenskie reprezentowane przez ity i ity piaszczyste w stanie
potzwartym.

Warunki gruntowe podpér mostowych zlokalizowanych po stronie wschodniej mimo
kilkuset metrowej rozciggtosci pomiedzy P60 a P100 wykazujg duze podobienstwo.
Wynika to z faktu umiejscowienia wszystkich podpér w obrebie tego samego tarasu
zalewowego oraz wzglednie mato pofatdowanego stropu itoéw pliocenu w tym
rejonie. Taras budujg piaski srednie oraz grube Srednio zageszczone o ID =
0.40-0.65 zalegajgce do gtebokosci 4 metréow w okolicy podpory P60 oraz do
gtebokosci 17 metréw w poblizu podpory P100.

Poczgwszy od podpory P100 az do przyczétku P110 i dalej na wschéd
przypowierzchniowg warstwe stanowig osady facji powodziowej - mady o
migzszosci przekraczajgcej 3 metry. W miejscu projektowanej podpory P100 osady
te nie wystepujg na powierzchni, gdyz zostaty przykryte watami
przeciwpowodziowymi. Mady w postaci pytéw z duzg zawartoscig substancji
organicznej znajdujg sie w stanie plastycznym IL = 0.30-0.45 (wg sondowania CPT
oraz wg sondowania sondg krzyzakowg). Konieczne byto wiec wzmocnienie
nienosnych gruntéw. Za najkorzystniejszg metode wybrano kolumny wymiany
dynamicznej.

Michat Grela

1 Zupetnie inaczej jest np. w Holandii gdzie prawie wytacznie rozpoznania
gruntowego dokonuje sie poprzez roznego rodzaju sondowania statyczne, jednak
taka skrajnos¢ w warunkach budowy geologicznej wystepujgcej w naszym kraju nie
bytaby réwniez pozadana.
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