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WPROWADZENIE 
 

Warunki geotechniczne w miejscu realizacji obiektu maj�  istotny wp
yw na wybór 
systemu konstrukcyjnego obiektu in� ynierskiego. 

O doborze schematu statycznego i rozwi� za�  konstrukcyjnych decyduje: 
·  no� no��  pod
o� a 
·  prognozowane osiadania 

Prognozowane nierównomierne osiadania eliminuj�  mo� liwo��  projektowania obiektów 
statycznie niewyznaczalnych. W takich przypadkach preferowane s�  prz� s
a 
o schematach statycznie zewn� trzne wyznaczalnych (rozwi� zania konstrukcyjne 
typowe dla obiektów na terenach tzw. szkód górniczych). 

Wad�  stosowania uk
adów wyznaczalnych w przypadku uk
adów wieloprz� s
owych jest: 
·  Du� a liczba urz� dze�  dylatacyjnych 
·  pogorszenie warunków eksploatacji – nieci� g
o��  nawierzchni, zwi� kszone ryzyko 

wyst� pienia nieszczelno� ci i przecieków wody. 

Cel referatu  - przedstawienie przyk
adu obiektu, w którym ze wzgl� du na relatywnie 
du� e nierównomierne osiadania zaprojektowano ustrój no� ny o schemacie statycznie 
wyznaczalnym. Jednocze� nie wprowadzono rozwi� zania konstrukcyjne umo� liwiaj� ce 
zamiany w ustrój ci� g
y statycznie niewyznaczalny po spodziewanym ustabilizowaniu 
si�  osiada� . 



GENEZA POWSTANIA MOSTU 
 

Euroregion Nysa  - powsta
 w 1991 r z inicjatywy lokalnych dzia
aczy terenów 
przygranicznych pod patronatem Prezydentów Czech, Niemiec i Polski. Dzia
alno��  
w Euroregionie koncentruje si�  na opracowaniu i realizowaniu wspólnych planów 
zagospodarowania przestrzennego i ochrony � rodowiska. 

 

W 2004 r. Rzeczpospolita Polska, Republika Czeska i Republika Federalna Niemiec 
podpisa
a umow�  o budowie po
� czenia drogowego w Euroregionie Nysa. Przebieg 
po
� czenia ze szczególnym uwzgl� dnieniem w
� cze�  w projektowane równolegle drogi 
Pa� stw s� siednich zosta
 uzgodniony w ramach prac Trójstronnej Komisji Roboczej. 

 
 

Przedmiotowy most graniczny na Nysie 	u � yckiej jest elementem trasy komunikacyjnej 

� cz� cej miasta Zitau (Niemcy) i Hradek nad Nisou (Czechy). 
Projektowana droga przebiega na skraju wyrobiska kopalni w� gla brunatnego Turów. 

 
 

W roku 2006 r Dromost Sp. z o.o. po wygraniu przetargu na projekt mostu granicznego 
przyst� pi
 do prac w oparciu o przekazan�  przez Inwestora koncepcj�  programow�  
uzgodnion�  w zakresie geometrii trasy ze stron�  niemieck� . 



PLAN ORIENTACYJNY

WYBUDOWANY OBIEKT





WARUNKI GEOTECHNICZNE W MIEJSCU PROJEKTOWANEGO MOST U 
 

Badania gruntu przeprowadzono dwoma metodami: 

·  Otwory wiertnicze - 12 otworów wiertniczych, po 2 dla ka� dej podpory mostu do 
g
� boko� ci 20 m 

·  sonda statyczna (test CPTU) – 6 sond statycznych, po jednej dla ka� dej podpory do 
g
� boko� ci 15 m - 20 m. Metoda pozwoli
a ustali�  cechy gruntów „in situ". 

 
  
 
Na podstawie bada�  pod
o� a gruntowego stwierdzono, � e jego cech�  szczególn�  jest 
du� a zmienno��  rodzajów i stanu gruntów o ró� nej mi�� szo� ci, w tym zaleganie do 
nieokre� lonej g
� boko� ci warstw w� gli brunatnych o du� ej odkszta
calno� ci. 
 
Pomimo wykonania otworów o g
� boko� ci 20m, nie natrafiono na grunty no� ne (nie 
przewiercono warstw w� gla brunatnego). Prawdopodobnie zalegaj�  one na du� ych 
g
� boko� ciach. Uznano, � e bezcelowe jest poszukiwanie warstw no� nych 
 
Na podstawie bada�  wyodr� bniono 7 grup genetycznych gruntów, a z uwagi na 
zró� nicowane cechy fizyczne i mechaniczne gruntów ,w ka� dej grupie (z wyj� tkiem grupy 
VII - w� gla brunatnego) wyodr� bniono od 2 do 8 warstw geotechnicznych  



PROFIL GEOLOGICZNY



 

  Warto� ci ustalone na podstawie 
bada�  sond�  CPTU 

Warstwa Symbol gruntu Cu 
[kPa] 

f  
[°] 

Mo 
[MPa] 

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

VB Gp, p, p//Pp, p//Po 17,2-19,5 29,3-30,5 42,3-67,2 

VC Gp, Gp//Cb, p 12,2-12,6 31,2-31,3 80,1-81,8 

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

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH PARAMETRÓW  GEOTECHNICZNYCH 
 

       



PRZYJ� TE ROZWI� ZANIE KONSTRUKCYJNE MOSTU 
 

Wymagania okre � lone przez Inwestora b � d� ce wynikiem ustale �  trójstronnej komisji 
roboczej: 

·  klasa obci�� enia A wg PN-85/S-10030 ze sprawdzeniem na obci�� enie pojazdem 
klasy 150 wg STANAG 2021 

·  szeroko��  jezdni mi� dzy kraw�� nikami 12,75 m 
·  szeroko��  u� ytkowa chodników   1,00 m i 2,50 m 
·  ca
kowita szeroko��  pomostu   18,50 m. 
·  pochylenie poprzeczne jezdni   3,00 % (jednostronne) 
·  jednostronny spadek pod
u� ny   0,50 %. 

 
 

Parametry mostu okre � lone na podstawie oblicze �  hydrologicznych: 
 

·  d
ugo��  mostu w osi skrajnych 
o� ysk  182 m 
·  rozpi� to� ci kolejnych prz� se
   30 m + 36 m + 36 m + 44 m + 36 m  



W oparciu o wcze� niejsze uzgodnienia, jako wyj� ciowy przyj� to wariant mostu 
betonowego, spr�� onego, o schemacie belki ci� g
ej. 
 

 

Po przeprowadzonych badaniach pod
o� a gruntowego podj� to poszukiwania 
rozwi� zania, które spe
nia
o by nast� puj� ce warunki: 

·  ograniczenie masy konstrukcji, 
·  dobór konstrukcji niewra� liwej na nierównomierne osiadania, 
·  sposób posadowienia ograniczy bezwzgl� dne warto� ci osiada�  podpór. 
 

 
Ostatecznie przyj� te rozwi� zanie konstrukcyjne: 

·  Konstrukcja ustroju no� nego  ustrój zespolony stalowo – betonowy 
·  Podpory      betonowe, masywne. 
·  Posadowienie     bezpo� rednie na 
awach fundamentowych, 

przy cz�� ciowej wymianie gruntu. 
·  Schemat statyczny    belka gerberowska 







KONSTRUKCJA PRZEGUBU 
 

Za
o� enia przyj� te przy doborze konstrukcji przegubów prz� se
 zawieszonych: 
 

·  eliminacja dodatkowych dylatacji obni� aj� cych komfort przejazdu 
i zmniejszaj� cych trwa
o��  konstrukcji 

·  umo� liwienie uci� glenia konstrukcji mostu po stabilizacji osiada�  



KONSTRUKCJA FUNDAMENTÓW  
 

      Konstrukcja fundamentu zastosowana na wszystkich podporach na przyk
adzie podpory nr 5. 



ANALIZA SPODZIEWANYCH OSIADA 	  FUNDAMENTÓW 
 

Obliczenia osiada�  pod
o� a gruntowego pod poszczególnymi podporami (dla warunków 
zaprojektowanego posadowienia bezpo� redniego) przeprowadzone zosta
y przy 
przyj� ciu modu
ów � ci� liwo� ci M0 podanych w „Dokumentacji geotechnicznej" 
i okre� lonych na podstawie sondowa�  sond�  statyczn�  CPTU. 
Obliczenia osiadania fundamentów przeprowadzono w oparciu o norm�  PN-81/B-03020 
przyjmuj� c, � e grunt po wyj� ciu � cianek stanowi pó
przestrze�  liniowo-odkszta
caln� . 
 
 

Zestawienie osiada �  poszczególnych podpór w oparciu o parametry geotec hniczne 
gruntów wyznaczone za pomoc �  sond CPTU. 

Analizowane parametry Numer podpory 

 1 2 3 4 5 6 
� rednie napr�� enia pod 

fundamentem [kPa] 160 154 152 173 178 164 

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

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

Redukcja osiadania [%] 32 32 49 44 46 29 
 



ZMIANY W PROJEKCIE NA ETAPIE JEGO REALIZACJI 
 
 
 

Pierwotne za
o 
 enia wg projektu    - � cianki szczelne wykonane w celu dokonania 
wymiany gruntów zostan�  usuni� te po zako� czeniu wykonaniu podpór. 

 
 
 

Propozycja zmian w trakcie realizacji    - pozostawienie � cianek szczelnych 
 
 
 
 

W odpowiedzi na wniosek Wykonawcy Projektant przeprowadzi
 obliczenia 
spodziewanych osiada�  z uwzgl� dnieniem pozostawienia � cianek szczelnych po 
wykonaniu wymiany gruntu. Analiz�  przeprowadzono dla podpory nr 5. Obliczenia 
osiada�  przeprowadzono w oparciu o dwa modele obliczeniowe. 



Model pierwszy - za
o
 enia:  
·  Jako spód zast� pczego fundamentu przyj� to spód wymiany gruntu.  

Wymiary fundamentu zast� pczego s�  ograniczone obrysem � cianki szczelnej. 
·  Na d
ugo� ci � cianek szczelnych od spodu wymiany wyst� puje jednoosiowe 

� ciskanie. Na tej d
ugo� ci wspó
czynnik zanikania napr�� e�  wynosi � m=1. 
·  Grunt poni� ej spodu � cianek stanowi pó
przestrze�  liniowo-odkszta
caln� . 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Model drugi - za
o 
 enia: 
·  Obliczenia osiada�  rozpocz� to na poziomie spodu 
awy fundamentowej. 
·  Przyj� to, � e napr�� enia w mokrym gruncie po wymianie rozchodz�  si�  pod k� tem 

30°. Dla takiego k� ta wyznaczono punkt przeci� cia tworz� cej z obrysem � cianki. 
Dla tej g
� boko� ci wyznaczono wspó
czynnik zanikania napr�� e�  � m. 

·  Od punktu przeci� cia tworz� cej z obrysem � cianek do spodu � cianek nie wyst� puje 
dalsza redukcja napr�� e� . Na tej d
ugo� ci przyj� to wyznaczony graniczny 
wspó
czynnik zanikania napr�� e�  � m. 

·  Grunt poni� ej spodu � cianek stanowi pó
przestrze�  liniowo-odkszta
caln� . 





Spodziewane osiadania podpór przy zastosowaniu opis anych modeli 
 

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

 

 
Pozostawienie � cianek szczelnych, niezale� nie od przyj� tego modelu obliczeniowego, 
spowoduje znaczne osiadania fundamentów. Projektant nie zgodzi
 si�  na ich 
pozostawienie. 
 
Ostatecznie w uzgodnieniu z przedstawicielami strony niemieckiej przyj� to nast� puj� ce 
rozwi� zania dotycz� ce � cianek szczelnych: 

Podpory 1, 2, 3 
� cianki szczelne zosta
y ca
kowicie wyj� te. Po wyj� ciu � cianek wykonano iniekcj�  
powsta
ych po wyj� ciu � cianek szczelin. 

Podpory 4, 5, 6 
Uwzgl� dniono sugestie, by ze wzgl� du na zabezpieczenie podpór przed podmyciem 
pozostawi�  � cianki szczelne. 
Ostatecznie przyj� to rozwi� zanie cz�� ciowego wyciagni� cie � cianek, do poziomu spodu 
wymiany. 



KONTROLA OSIADANIA PODPÓR W CZASIE BUDOWY 
 

Poniewa�  spodziewano si�  znacznych i nierównomiernych osiada�  podpór ju�  w czasie 
budowy, ustanowiony sta
y monitoring osiadania podpór. W tym celu na ka� dej 
podporze zainstalowano po 4 repery, usytuowane w naro� ach 
awy fundamentowej oraz 
repery na korpusach podpór. Kontrol�  i rejestracj�  osiada�  prowadzono na ka� dym 
etapie realizacji budowy . Cz� stotliwo��  pomiarów osiada�  by
a ró� na. Odst� py 
czasowe zale� a
y od fazy realizacji i aktualnych potrzeb. 
 
Dane z tych pomiarów umo� liwia
y: 

·  sprawdzenie s
uszno� ci za
o� e�  projektowych i konfrontacj�  wyników 
oblicze�  osiada�  z rzeczywisto� ci� , 

·  kontrol�  konsolidacji pod
o� a po zwi� kszaniu obci�� enia przyk
adanego 
w kolejnych fazach realizacji obiektu, 

·  rozpoznanie wielko� ci ró� nicy osiada�  pomi� dzy mi� dzy poszczególnymi 
podporami ju�  na etapie budowy podpór. 

 
Uzyskane rezultaty z bie�� cej kontroli osiada�  umo� liwia
y podejmowanie dzia
a� , 
maj� cych na celu niwelowanie skutków du� ych osiada�  fundamentów. 



Podstawowe fazy budowy maj� ce istotny wp
yw na przyrost osiada� : 
·  zabetonowanie 
aw fundamentowych, 
·  zabetonowanie korpusów podpór,  
·  uzupe
nienie zasypki, 
·  wyci� gni� cie � cianek szczelnych (ca
kowite lub cz�� ciowe ), 
·  monta�  konstrukcji stalowej ustroju nios� cego, 
·  kolejne etapy betonowanie p
yty pomostowej. 

 
 

 

Dzia
ania podejmowane na etapie budowy maj� ce na celu eliminacj�  negatywnych 
skutków nierównomiernych osiada� : 

·  korekta wysoko� ci ciosów pod
o� yskowych po wyj� ciu � cianek szczelnych 
·  monta�  konstrukcji stalowej na podporach tymczasowych. Osadzenie 

konstrukcji na podporach docelowych w jednym momencie 
·  wykonanie konstrukcji 6 cm ponad projektowan�  niwelet�  
·  specyfikacje techniczne przewidywa
y trzykrotn�  korekt�  ustawienia 

ustroju no� nego na podporach. 
 
Proste rozwi� zania przyj� te w czasie budowy, pozwoli
y bez generowania dodatkowych 
kosztów i wstrzymywania prac zwi� zanych z korekt�  ustawienia prz� se
, na uzyskanie 
celów projektowych. 



ZESTAWIENIE OSIADA	  PODPÓR 
 

NUMER PODPORY 
 

1 2 3 4 5 6 
BEZPO� REDNIO ZWI� ZANE  
Z WYCI� GNI� CIEM � CIANEK 3,1 cm 3,2 cm 1,5 cm 2,8 cm 4,0 cm 7,8 cm 

ZWI� ZANE Z POZOSTA	YMI 
ETAPAMI BUDOWY 4,7 cm 2,8 cm 2,5 cm 5,2 cm 4,6 cm 6,6 cm 

CA	KOWITE  7,8 cm 6,0 cm 4,0 cm 8,0 cm 8,6 cm 14,4 cm 

 
 

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

 

 

OD MOMENTU ZABETONOWANIA  
P	YTY POMOSTU  1,5 cm 1,6 cm 1,5 cm 1,6 cm 2,6 cm 3,1 cm 

















WNIOSKI 
 

·  W przypadku wykonywania obiektów na gruntach o spodziewanych du� ych, 
nierównomiernych osiadaniach, przy du� ych niepewno� ciach spodziewanych 
osiada� , niezb� dne jest stosowanie na etapie projektu rozwi� za�  pozwalaj� cych na 
ograniczenie negatywnych skutków nierównomiernego osiadania poszczególnych 
podpór. 

  

·  Zaprojektowanie konstrukcji statycznie wyznaczalnej, przy zastosowaniu uci� glenia 
pasa górnego pozwala na wykonywanie konstrukcji odpornych na nierównomierne 
osiadania, przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej trwa
o� ci obiektu i komfortu 
u� ytkowania. 

 

·  Mo� liwa jest realizacja obiektu w bardzo niekorzystnych warunkach gruntowych, pod 
warunkiem wcze� niejszego dobrego przygotowania inwestycji i sta
ej wspó
pracy 
Projektanta i Wykonawcy w czasie jej realizacji 

·  W przypadku realizacji obiektu w trudnych warunkach geotechnicznych konieczne 
jest na etapie projektowania oraz ustalania warunków przetargu wprowadzenie 
szczegó
owych wymaga�  zwi� zanych z obs
uga geodezyjn�  inwestycji (odpowiednie 
do� wiadczenie, wiedza, posiadany sprz� t pomiarowy itp.). 



DZI� KUJ�  ZA UWAG�


