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Raport z przegladu specjalnego mostu w km 89,820 linii kolejowej nr 68 Lublin — Przeworsk. Konstrukcja w torze nr 3

1 WSTEP
1.1 Podstawa opracowania

Praca zostata wykonana na zlecenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Zakfad Linii Kolejowych
w Lublinie, na podstawie umowy nr 21/208/0035/22/Z/O z dnia 13 kwietnia 2022 r.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sg wyniki oraz analizy obserwaciji, badan i obliczeh wykonanych dla

konstrukcji w torze nr 3 mostu w km 89,820 linii kolejowej nr 68 Lublin — Przeworsk.

1.3 Cel pracy

Celem pracy jest ocena aktualnego stanu technicznego mostu, okreslenie jego aktualnej

nosnosci oraz podanie mozliwosci i warunkow dalszej eksploatac;i.

1.4 Zakres pracy

W ramach opracowania zostaty wykonane:

— pomiary inwentaryzacyjne konstrukcji mostu,
— przeglad obiektu,

— badania materiatowe,

— badania geotechniczne,

— analizy obliczeniowe ustroju nosnego,

— analiza obserwacji, pomiaréw, badan i obliczen oraz sformutowanie wnioskow.

2 OPIS KONSTRUKCJI MOSTU

Most stanowig trzy oddylatowane konstrukcje przeprowadzajgce tor linii kolejowej nr 68 Lublin —

Przeworsk oraz dwa tory bocznicowe nr 2a i nr 3 nad rzekg Ztodziejka.
Przedmiotem tego opracowania jest konstrukcja w torze nr 3.

Przesto konstrukcji pod torem nr 3 to dwa dzwigary zelbetowe potgczone gorg ptytg. Rozpietosc
teoretyczna przesta wynosi 8,75 m, a Swiatto obiektu 8,00 m. Przesto ma catkowitg szerokos¢
4,50 m i sktada sie z dwdch dzwigarow szerokosci 55 cm i wysokosci 175 cm. Rozstaw dzwigarow
wynosi 180 cm. Na dzwigarach wykonano ptyte pomostowg ze wspornikami, z uksztattowanymi
Sciankami gzymsowymi, tworzgc w ten sposob koryto dla nawierzchni torowej. Na sSciance
gzymsowej od zewnetrznej strony na diugos$ci przesta i skrzydetek zamocowano stalowg

balustrade.

Tor wykonano z szyn S-49 zamocowanych do podktadéw drewnianych. Grubo$¢ podsypki

mierzona od wierzchu podktadu w srodku rozpietosci przesta wynosi okoto 38 cm.
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Podpory mostu stanowig przyczétki o masywnych korpusach betonowych i réwnolegtych
skrzydtach od strony zewnetrznej mostu. Konstrukcja przesta zostata oparte bezposrednio na

uksztattowanych ciosach podtozyskowych na przyczoétkach.

Wedtug informacji zawartych w ksigzce obiektu [1] konstrukcja mostu w torze szlakowym zostata
wybudowana w 1924 roku. Konstrukcja w torze nr 3 prawdopodobnie zostata wybudowana
w 1939 r, a swiadczy o tym odcisk z takim rokiem umieszczony na scianie przyczotka od strony

Lublina.

3 INWENTARYZACJA OBIEKTU

Inwentaryzacja konstrukcji polegata na zweryfikowaniu danych podanych na archiwalnych

rysunkach obiektu [2]. Sprawdzone zostaty wszystkie gtdwne wymiary przesta i podpoér.

Wyniki inwentaryzacji przedstawiono na rysunku Z1.1 zamieszczonym w zatgczniku 1.

4 PRZEGLAD OBIEKTU

4.1 Zakres i sposéb prowadzenia przegladu

Zakres przeglagdu mostu obejmowat czynnoéci majgce na celu zinwentaryzowanie oraz ocene

ewentualnych uszkodzen przesta, podpdr i elementéw wyposazenia obiektu.

Przeglad wykonywano poprzez bezposrednig obserwacje z poziomu terenu, w miejscach

niedostepnych uzywano drabin.
Przeglad obiektu wykonano w dniu 26 maja 2022 r.

Dokumentacje fotograficzng z przeglgdu zawiera zatgcznik 2.

4.2 Podpory

W trakcie przegladu nie stwierdzono istotnych usterek podpér, biorgc pod uwage ich wiek mozna
stwierdzi¢, ze zachowaly sie w dostatecznym stanie. Na korpusach podpor mozna zaobserwowac
Slady zaciekoéw przez dylatacje oraz lokalnie drobne ubytki i zarysowania. Gérne powierzchnie
taw podtozyskowych posiadajg ubytki przypowierzchniowej warstwy betonu. Powierzchnie
betonowe skrzydetek posiadajg liczne spekania i zacieki miejsc wytugowania oraz rowniez ubytki
przypowierzchniowej warstwy. Nie zaobserwowano nieprawidtowosci mogacych sSwiadczy¢

0 problemach z posadowieniem.

4.3 Przesta

Betonowe powierzchnie konstrukcji ustroju nosnego sg przewaznie gtadkie, majg wyglad jak po

szpachlowaniu. Pod przypowierzchniowg warstwg beton ma fakture po szalunku z desek. Spod
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konstrukcji przesta jest na ogot suchy, lokalne zawilgocenia wystepuja jedynie w strefach dylataciji
poprzecznych. Na belkach tworzacych przesto mozna zaobserwowac¢ od spodu ubytki warstwy
przypowierzchniowej, ubytki catej otuliny oraz odcinki odstonietych pretéw zbrojenia gtéwnego
i strzemion. Niezabezpieczone zbrojenie pokrywa warstwa korozyjna, a w kilku pretach widoczne
sg juz duze ubytki przekroju. Na bocznych powierzchniach gzymsow stwierdzono takze lokalne
zarysowania z wapiennymi zaciekami, a na ich koncach widoczne sg peknigecia betonu

spowodowane zamknieciem szczelin dylatacyjnych.

4.4 Pozostate elementy obiektu

Nawierzchnia kolejowa na obiekcie jest w dostatecznym stanie, ale jest mocno zanieczyszczona,
drewniane podktady sg popekane.

Podczas ostatniego remontu konstrukcji pod torem szlakowym wymieniono balustrady stalowe
oraz umocniono brzeg rzeki na szerokosci mostu.

Skarpy nasypu oraz otoczenie obiektu sg bujnie porosnieta roslinnoscia.

4.5 Wnioski z przegladu

Na podstawie przeprowadzonego przegladu mozna stwierdzi¢, ze stan techniczny konstrukcji
mostu jest jeszcze dostateczny. Wystepujgce usterki konstrukcji nie stanowig jeszcze
bezposredniego zagrozenia dla nosnosci i bezpieczenstwa uzytkowania obiektu, natomiast jego
trwatos¢ jest zagrozona, gtdéwnie w zwigzku z degradacjg otuliny zbrojenia w dzwigarach oraz
korozjg pretdéw zbrojeniowych. Usterki wystepujgce w podporach oraz na skrzydtach przyczotkow
réwniez wymagajg napraw.

Wsrdd uszkodzen i usterek nie stwierdzono widocznych bezposrednich efektow oddziatywan

obcigzen wystepujgcych na moscie, obecny stan konstrukcji jest wynikiem uptywu czasu.

5 BADANIA BETONU
5.1 Wytrzymatos¢ na sciskanie

Ocene wytrzymatosci betonu na sciskanie w konstrukcji prébowano przeprowadzi¢ w oparciu
o aktualng norme PN-EN 13791: 2019-12 [3], wediug ktdrej do okreslenia no$nosci istniejgcego
obiektu wymagana jest znajomos$¢ wytrzymatosci charakterystycznej betonu na $ciskanie fexis.

Do badan wytrzymatosciowych betonu pobrano z podpdér po dwa odwierty rdzeniowe oraz trzy
z konstrukcji przesta. Z uzyskanych odwiertow rdzeniowych przygotowano prébki walcowe

o wymiarach @100/100 mm.

Probki zostaty zbadane na sciskanie w maszynie wytrzymatosciowej typu ZD-40 na zakresie
0-400 kN (dopuszczalny btad sity 1%).
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Wyniki badania wytrzymatosci na Sciskanie prébek pobranych z podpor zestawiono w tabeli 1,

a pobranych z przesta w tabeli 2. Szczegdtowe wyniki badan zawarto w zatgczniku nr 3.

Tabela 1
Elementu Ciezar Sita niszczgca Wytrzymak[)l\jc'lgg]a sciskante
konstrukcji " objetosciowy probke

loznaczenie prébki [g/cm?3] [kN] fo,141 core f,2:1 core

Podpora 1 - T3P1/1 2,28 265 38,4 31,5

Podpora 1 - T3P1/2 2,45 247 36,1 29,6

Podpora 2 - T3P2/1 2,33 255 37,3 30,6

Podpora 2 - T3P2/2 2,33 205 29,9 24,5
Przeliczeniowy wspotczynnik wytrzymatosci probek 1: 1 na2:1 - CFL - 0,82
Wytrzymatos$¢ srednia - femm), is MPa 29,0
Wytrzymato$¢é minimalna - fcist, lowest MPa 24,5
Rozrzut wynikow % 24,1

1) oznaczenie elementéw konstrukcji wg rysunku Z1.1 w zatgczniku 1

Tabela 2
L o Whytrzymatos$é na sciskanie
Elementu Ciezar Sita niszczaca [MPa]
konstrukcji " objetosciowy probke
/oznaczenie prébki [g/cm?3] [kN] fo,1:1 core fo,2:1 core

Przesto dzwigar lewy - T3 BL 2,38 281 41,1 33,7
Przesto dzwigar prawy - T3 BP1 2,37 361 52,8 43,3
Przesto dzwigar prawy - T3 BP2 2,36 376 55,0 451
Przeliczeniowy wspotczynnik wytrzymatosci prébek 1 : 1 na2:1- CFL - 0,82
Wytrzymatos¢ srednia - femm), is MPa 40,7
Wytrzymato$¢ minimalna - feist, lowest MPa 33,7
Rozrzut wynikow % 28,1

1) oznaczenie elementéw konstrukcji wg rysunku Z1.1 w zatgczniku 1

Poniewaz rozrzut wynikéw zaréwno dla podpér jak i przesta jest wiekszy od 15% dlatego nie

mozna jednoznacznie okresli¢ charakterystycznej wytrzymatosci betonu na sciskanie wg PN-EN
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13791: 2019-12 [3]. Beton w konstrukcji wykonywany byt ponad 80 lat temu, kiedy technologia
byta zupetnie na innym poziomie i trudno oczekiwac, ze posiada przynajmniej dostateczng
jednorodnos$¢. Dlatego do oceny wytrzymatosci betonu na Sciskanie w konstrukcji postuzono sie
poprzednig wersjg tej normy z 2008 roku - PN-EN 13791:2008 [4], wg ktorej betonowi podpor
mozna przypisac klase C25/30, a betonowi przesta C35/45.

5.2 Wytrzymatos¢ na rozcigganie badana metoda "pull-off"

Wytrzymato$¢ na rozcigganie przypowierzchniowej warstwy betonu wykonano na scianach
podpdr oraz powierzchniach bocznych dzwigarow przeset. Badania wykonano przy uzyciu testera
~pull-off” CONTROLS 58-C0215/M, zgodnie z zaleceniami [8].

Zestawienie wynikow badan wytrzymatosci betonu na rozcigganie podano w tabeli 3.

Tabela 3 Wytrzymatos$¢ betonu na rozcigganie badana metoda ,,pull-off”

Element Punkt Wytrzymatos¢
Lp. . X Lokalizacja probki prébki Postac¢ zniszczenia
konstrukcji | pomiarowy [MPa]

1 | Podpora 1 P1 Sciana 2,29 AlY

2 | Podpora 2 P2 Sciana 3,06 AlY

3 Przesto BP1 Dzwigar prawy 3,82 A

4 Przesto BP2 Dzwigar prawy 4,58 A

5 Przesto BP3 Dzwigar prawy 3,06 A
3 Mozliwe typy zniszczenia probki i ich oznaczenia: kohezja A - w podtozu betonowym, adhezja
AlY - na styku betonu i kleju, kohezja Y - w warstwie kleju, adhezja Y/Z - na styku kleju i krgzka

Wyniki badan wytrzymatosci betonu na rozcigganie porownano z wytrzymatoscig
charakterystyczng na rozcigganie (fcx 0,05) wedtug normy PN-EN 1992-1-1 [6]. Najnizszy wynik
kwalifikuje betonu do klasy C35/45. Tak wiec mozna stwierdzi¢, ze wytrzymatos¢ na rozcigganie

przypowierzchniowej warstwy betonu jest dobra zaréwno dla podpér jak i przesta.

5.3 Glebokos$é¢ karbonatyzacji betonu

Badania wykonano okreSlajgc zasieg karbonatyzacji za pomocag testera ,Reinbow-Test”,
produkcji dunskiej firmy Germann Instruments. Metoda polega na okresleniu przebiegu zmian
wartosci pH w przekroju badanego elementu na podstawie oceny rozktadu barw. Odczyn pH
rowny 11 (zabarwienie betonu na fioletowo), uznawany jest za warto$¢ granicznag, ponizej ktérej

obniza sie naturalna zdolnosé¢ betonu do pasywacji zbrojenia. Przejscie barwy z koloru
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fioletowego na zielony (pH 9) sygnalizuje spadek pH ponizej wartosci uznawanej za graniczng

i wskazuje na potencjalne zagrozenie korozyjne zbrojenia. Metoda zostata opisana w zaleceniach
[3].

Badania przeprowadzano w otworach @100 mm, z ktérych pobierano odwierty do badania
wytrzymatosci betonu na Sciskanie oraz w otworach @18 mm, z ktérych pobierano maczke
betonowg do badan chemicznych. Badania byty realizowane niezwlocznie po wykonaniu

otwordw.
Zakresem badanh objeto podpory oraz powierzchnie boczng belek skrajnych w przesle.
Wyniki badania gtebokosci karbonatyzacji betonu zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Gteboko$¢ karbonatyzacji betonu

Otwor badawczy Odczyn pH
Element ] ]
LP- | Konstrukeji V | Numer | STednica 2 L 1
[mm] Gteboko$¢ [mm]
1 1 >0
Podpora 1 018
2 2 18 >0
3 Podpora 2 1 18 >0
4 Przesto, 1 @18 0-5 >5
powierzchnie
5 boczne 2 @18 >0
6 belek 3 @18 >0
1) Oznaczenie elementéw konstrukgji wg rysunku Z1.1 w zataczniku 1

Wyniki badania karbonatyzacji wskazujg, ze beton w przesle utracit wtasciwosci ochronne

wzgledem zbrojenia do gtebokosci 5 mm, a wiec mniejszej niz grubosé otuliny.

5.4 Badania chemiczne betonu

Badania chemiczne betonu polegaty na pomiarze obecnosci i stezenia chlorkéw, siarczanow i

azotanow.

Materiat do badan, w postaci maczki betonowej, pobrano z otworéw @18 mm na trzech
gtebokosciach: 5-25 mm, 25-50 mm i 50-75 mm. Badania wykonano stosujgc zestawy do analizy
soli szkodliwych Aquamerck 111106, SO42- Merckoquant oraz NO3- Merckoquant.

Dla zbadania postepu korozji chlorkowej wykonano badanie zawartosci chlorkéw, polegajgce na
oznaczeniu procentowej ilosci chlorkéw w stosunku do masy betonu oraz w stosunku do masy
cementu, w kazdej probce na kazdej gtebokosci. Okreslono procentowg zawartos¢ chlorkow
w stosunku do masy betonu, a nastepnie korzystajgc z danych zawartych w opracowaniu [9],
przyjeto procentowy udziat cementu w masie betonu w zaleznosci od jego klasy i przeliczono
wyniki badan iloSci chlorkow w stosunku do masy cementu. Klase betonu przyjeto na podstawie

badan.
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Dla oceny wiasciwosci ochronnych betonowej otuliny zbrojenia na podstawie pomiaru zawartoSci
chlorkéw jako kryterium zgodnie z wytycznymi [7] przyjeto dla betonu zbrojonego 0,4% zawartoSci
chlorkbw w stosunku do masy cementu, powyzej ktérej, szczegdlnie w betonie
skarbonatyzowanym, istniejg warunki do chlorkowej korozji stali zbrojeniowej. W przypadku
skarbonatyzowanego betonu zbrojonego kazda zawartosé chlorkow, zwlaszcza w strefach
cyklicznego nawilzania betonu wodami nawierzchniowymi oraz w przypadku pogorszonej

szczelnosci betonu, sprzyja korozji stali zbrojeniowe;j.
Zawartosc siarczanéw i azotanoéw okreslono procentowo w stosunku do masy betonu.

Dopuszczalng zawarto$¢ siarczanow przyjeto na podstawie literatury na poziomie 0,5%,
natomiast w zakresie granicznych zawartosci azotanow brak jest takich zalecen. Na podstawie
doswiadczenia mozna jedynie stwierdzi¢, ze ich zawartos¢ w betonie na ogét nie przekracza
0,05%.

Zakresem badan objeto podpory oraz powierzchnie boczng belek skrajnych w przesle.

Wyniki badan chemicznych betonu zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Analiza chemiczna betonu

Zawarto$¢
Element Numer Gigbokos¢ chlorkéw siarczanéw azotanéw
L. konstrukcji ) otworu pobrania Stezenie wagowe w % w stosunku do mas
badawczego [mm] € 9 y
betonu | cementu betonu betonu
5-25 0,020 0,143 0,3-0,4 0,01
1 1 25-55 0,020 0,143 0,3-0,4 0,01
55-75 0,020 0,143 0,3-0,4 0,01
Podpora1
5-25 0,020 0,143 0,3-0,4 0,01
2 2 25-55 0,020 0,143 0,3-0,4 0,01
55-75 0,010 0,071 0,3-0,4 0,00
5-25 0,020 0,143 <0,2 0,00
3 Podpora 2 1 25-55 0,020 0,143 <0,2 0,00
55-75 0,010 0,071 <0,2 0,00
5-25 0,010 0,056 <0,2 0,00
4 1 25-55 0,010 0,056 <0,2 0,00
55-75 0,010 0,056 0,3-0,4 0,00
Przes’ro, _ 5-25 0,010 0,056 <0,2 0,00
5 gg‘g’;gﬁg’l‘e‘i 2 25-55 0,010 | 0,056 <0,2 0,00
skrajnych 55-75 0,010 0,056 <0,2 0,00
5-25 0,020 0,111 <0,2 0,00
6 3 25-55 0,020 0,111 <0,2 0,00
55-75 0,010 0,056 <0,2 0,00
" Oznaczenie elementow konstrukcji wg rysunku Z1.1 w zatgczniku 1
2) Zawartos¢ procentowg cementu w 1 m® betonu przyjeto w podporach 14%, a w przesle 18%
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Analizujgc uzyskane wyniki badan mozna stwierdzic¢, ze zbadana zawartos¢ chlorkdw w stosunku
do masy cementu wyniosta od 0,056 do 0,143%. Warto$¢ dopuszczalna wynoszaca 0,4% nie
zostata przekroczona w zadnym pomiarze, co wskazuje, ze warunki do chlorkowej korozji stali

zbrojeniowej nie wystepuja.

Zbadana zawartos¢ siarczanéw réwniez w Zzadnym przypadku nie przekroczyta wartoSci
granicznej tu wartos¢ dopuszczalna 0,5%, co $wiadczy, o tym, ze zawartos¢ siarczkow nie jest
szkodliwa dla zbrojenia.

Stwierdzono sladowe ilo$ci azotandow w betonie.

5.5 Wnioski ogélne z badan betonu

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac¢ nastepujgce wnioski:

e wyniki badan betonu wykazaty, ze beton w podporach ma wytrzymato$¢ na Sciskanie
odpowiadajgcg klasie C25/30, natomiast w przesle C35/45.

o wytrzymatosS¢ na rozcigganie przypowierzchniowej warstwy betonu jest dobra zaréwno dla
podpor jak i przesta

e na podstawie wynikéw pomiarow karbonatyzacji betonu mozna stwierdzi¢, ze beton utracit
wiasciwosci ochronne na gtebokosci nie przekraczajgcej 5 mm, a wiec mniejszej od grubosci
otuliny

o wyniki badan chemicznych wykazaty, Ze nie wystepuje zagrozenie korozjg wynikajgca

z obecnosci chlorkow, siarczanéw i azotandéw.

6 BADANIA GEOTECHNICZNE | BADANIA NOSNOSCI PODTORZA

W ramach badah geologicznych zostaty wykonane prace polowe i w oparciu o te prace
opracowano opinie geotechniczng. W ramach prac polowych wykonano dwa sondowania
statyczne CPTU do gtebokosci 6,4-7,5 m, oraz dwa odwierty badawczy o gtebokosci 7,5 m

ponizej poziomu terenu.

6.1 Zakres i wyniki badan geotechnicznych

W wyniku przeprowadzonych prac geotechnicznych w obrebie mostu stwierdza sie, ze
w poziomie posadowienia obiektu panujg ztozone warunki gruntowo-wodne, ze wzgledu na
poziom wody gruntowej powyzej poziomu posadowienia i wystepowanie w gornej strefie gruntow

stabonosnych.
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6.2 Wnioski z badan geotechnicznych

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych z dnia 25 kwietnia
2012 — Dz. U. poz. 463. [8], obiekt z uwagi na rodzaj konstrukcji oraz warunki gruntowo-wodne
ztozone nalezy zaliczy¢ do Il kategorii geotechniczne.

Szczegoétowe informacje na temat przeprowadzonych badan geotechnicznych zawarto

w Zatgczniku nr 3

6.3 Badania nosnosci podtorza

Badanie nosnosci nasypu wykonano dla strefy przejsciowej od strony Lublina po obu stronach
toru. Do badania uzyto lekkiej ptyty dynamicznej oraz wykonano po trzy odbicia na warstwie
lezgcej bezposrednio pod nawierzchnig tluczniowg. Uzyskano Srednie wyniki modutu
dynamicznego Evd réwne 43,9 i 47,5 MPa. Wyniki badan wskazujg, ze nasypy majg wysokie

moduty, odpowiadajgce piaskom lub zwirom o dobrym wskazniku zageszczenia.

7 OBLICZENIOWA ANALIZA KONSTRUKCJI PRZESLA MOSTU

7.1 Metodyka i zakres obliczen

Analizy obliczeniowe konstrukcji nosnej obiektu wykonano w oparciu o rzeczywiste wymiary
poszczegolnych jej elementdéw i znane wiasciwosci uzytych materiatow, w zwigzku z czym dla
wszystkich  przypadkéw rozpatrywanych obcigzen wykonywano obliczenia statyczne
i wytrzymatosciowe. Uzyskane w wyniku obliczen ekstremalne warto$ci naprezen w betonie i stali
zbrojeniowej w belkach gtéwnych pomostu, porownywano z wytrzymatosciami obliczeniowymi

materiatow konstrukcyjnych.

Rozpatrzono normowe obcigzenia ruchome wedtug PN-EN 1991-2 [9] i obcigzenia pojazdami
modelowymi wg normy PN-EN 15528 [10]. Pozwolito to na okreslenie wspotczynnika

sklasyfikowanych obcigzen pionowych a wg Eurokodu [9], oraz kategorii linii kolejowej wg [10].

Do obcigzeh pojazdami modelowymi zastosowano wspotczynnik dynamiczny powigzany
z predkoscig przejazdu wg [9]. Wspétczynniki obcigzen zastosowano wg PN-EN 1990:2004 [11]

o wartosci 1,35 dla obcigzen statych i 1,45 dla obcigzen ruchomych.

7.2 Model konstrukcji i obcigzenia

Obliczenia wykonano przy uzyciu programu Advance Design firmy Graitec. Konstrukcje przesta
obiektu zamodelowano jako ruszt. Gtdwne elementy modelu stanowig dwie belki gtéwne
zelbetowe poprzecznie stezone poprzecznicami oraz w przestrzeni pomiedzy poprzecznicami

elementami o grubosci ptyty pomostu. Poprzecznice tak jak w rzeczywistosci wydtuzono na
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zewnatrz od belek. Na takim ruszcie umieszczono element powierzchniowy tak zwang ,oktadzine”
poprzez ktorg mozna przyklada¢ obcigzenia na ruszt i wtedy zostanie ono automatycznie

rozdzielone na jego elementy. Schemat konstrukcji i widok modelu przesta obiektu
przedstawiono na rysunkach 1i 2.

Widok UZYTKOWNIKA
-0650 m -(.450 m (.000m

Rysunek 1. Schemat konstrukcji

Widok UZYTKOWNIKA
-0.650m -0.450m 0.000m

Rysunek 2. Widok modelu konstrukciji
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Obcigzenie state konstrukcji stanowi jej ciezar wiasny, ciezar podsypki ttuczniowej i torowiska.

Obcigzenia zmienne stosowano w formie zestawow obcigzen liniowych i powierzchniowych lub
ich kombinacji ustawionych w najbardziej niekorzystnym ustawieniu. Przyjeto, ze obcigzenia
ruchome sg przekazywane na konstrukcje w postaci roztozonej poprzez warstwe podsypki pod

podktadami kolejowymi.

Obliczenia wykonano dla modeli obcigzen ruchomych zestawionych w tabeli 5.

Tabela 5. Modele obcigzen ruchomych

Lp. Norma | ozhaczenie Schemat modelu obcigzenia
modelu obcigzenia
4% 250 kH
1 | PN-EN 1991-2 - model 71 rﬁ&'ﬁﬁ l l l l L&%
lz| 3x16=48m o3|
5t 25t 5t 25t
2 PN-EN 15528 — model E4 l l
1.5m 1,8m 5.5m 1,8m 15m
12,5m
22,5t 22,5¢ 22,5t 22,5¢
3 PN-EN 15528 — model D4 l l l l
15m 1,8m L 65m 1,8m 1,5m
1,25m
22,5t 225t 22,5t 225¢
4 PN-EN 15528 — model D3 l l l l
1,5m 1,8m 5.9m 18m 1,5m
12,5m
225t 22,5t 22,5t 225t
5 PN-EN 15528 — model D2 l l l l
1,5m 18m F.L5m 1,8m 15m
14,05m
200 20t 20F 20t
6 | PN-EN 15528 — model C4 l l l l
1.5m 1.6m 3,4m 1.8m 15m
10m
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20t 20t 20t 20t
7 PN-EN 15528 — model C3 l l
15m 1,Bm L 5m 18m 15m
1,1m
ot 20t 20t 20t
8 | PN-EN 15528 — model C2 l 1 l l
15m 1,8m 5.9m 1.8m 15m
12,5m
18t 18t 18t 18t
9 PN-EN 15528 — model B2 l
1,5m 1.8m L 65m 1,8m 15m
1,25m
18t 18t 18t 18t
10 PN-EN 15528 — model B1 l l l l
1,5m 1,8m 7.6m 1,8m 15m
14, bm
16t 16t 16t 16t
11 | PN-EN 15528 — model A l l l l
15m 1,8m 6,2m 18m 15m
12,8m

7.3 Wyniki obliczen i wnioski

Wyniki obliczen przedstawiono w formie zestawien tabelarycznych. Analize otrzymanych
wynikow wykonywano przy zatozeniu, ze zastosowana w obiekcie stal zbrojeniowa to stal
okragta, gtadka, St3S, klasy A-1 wg PN-91/S-10042 [12] kt6rej wytrzymatos¢ charakterystyczna
fy«= 240 MPa . Dodatkowo z uwagi na wystepujgca korozje pretéw zbrojenia wytrzymatos¢ stali
zredukowano od 5%. Beton przesta przyjeto jako beton minimum C30/37, ktéry zgodnie z PN-EN
1992-2 Eurokod 2 [6] ma wytrzymatos¢ charakterystyczng foc = 30 MPa.

Wspotczynniki materiatowe przyjeto zgodnie z Eurokodem 2 [6]. | tak, wspétczynnik materiatowy
dla betonu y. przyjeto wartosci 1,40, a wspétczynnik materiatowy dla stali ys przyjeto wartosci
1,15.

Prety zbrojeniowe w belkach utozone sg w dwoch warstwach. W rzedzie doinym stwierdzono 8

pretéw. W rzedzie gérnym stwierdzono 4 prety. Bardzo mozliwe jest, Ze w gérnym rzedzie jest
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takze 8 pretéw. Dla bezpieczenstwa przyjeto w obliczeniach, ze w przekroju w srodku rozpietoSci

zbrojenie belki stanowi 12 pretéw srednicy 30 mm

7.3.1 Obciazenia wedtug normy PN-EN 1991-2

Na podstawie analiz uzyskanych wynikéw obliczen ustalono, Zze konstrukcja nosna obiektu
spetnia wymagania normowe dla obcigzen ruchomych ze wspoétczynnikiem sklasyfikowanych
obcigzen pionowych a wynoszgacym 1,10.

Wyniki obliczen naprezen w belkach prefabrykowanych zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6 Zestawienie wynikow obliczen dla obcigzen wedtug normy PN-EN 1991-2

Naprezenia w dzwigarach 2
Lp. Obcigzenia [MPa]
stal zbrojeniowa beton
1 |Obcigzenia Charakterystyczne -46 0,9
dtugotrwate (ciezar

2 |wiasny+obc.state Obliczeniowe (yr = 1,35) -62 1,2

3 Obcigzenie zmienne Charakterystyczne -91 29

4 |IM-71,0= 110 opliczeniowe (@s= 1,51, v = 1,45) -132 4,2

Poréwnanie naprezen

7 | Naprezania od obcigzen obliczeniowych (o) -194 54

8 | Wytrzymatos¢ obliczeniowa stali lub betonu (fyq, fcd) -198 21,4

9 |[Zo/R 0,98 0,25
) wartosci dodatnie oznaczajg $ciskanie, a ujemne rozcigganie

Maksymalne naprezenia w dzwigarach gtownych przesta stanowig 98% wytrzymatos$ci
obliczeniowej stali zbrojeniowej oraz 25% wytrzymatosci obliczeniowej betonu.
Dla wspétczynnika a = 1,21 naprezenia w stali zbrojeniowej przekraczajg warto$¢ wytrzymatosci

obliczeniowej 0 5,1%.

7.3.2 Obcigzenia pojazdami modelowymi wedfug normy PN-EN 15528

Analize wynikéw obliczen wykonano w powigzaniu z dopuszczalng predkoscig pojazdow
rzeczywistych, stosujgc wspoétczynnik dynamiczny 1+¢, obliczony na podstawie procedury
okreslonej w Zatgczniku C normy PN-EN 1991-2 [9].

Obliczenia statyczne wykonano dla wszystkich obcigzerh modelowych od A do E4.

Z przeprowadzonej analizy obcigzen pojazdami modelowymi wg normy PN-EN 15528 [10]
wynika, ze obiekt spetnia wymagania dla wszystkich kategorii przy przyjetej predkosci przejazdu
120 km/h (wagon referencyjny/max predkosc¢ przejazdu w km/h): E4/120; D4/120; D3/120;
D2/120; C4/120; C3/120; C2/120; B2/120; B1/120; A/120.
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Wyniki obliczen naprezen od pojazdow modelowych oraz ich procentowe porownanie z

wytrzymatoscia stli i betonu zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Zestawienie wynikow obliczen obcigzen pojazdami modelowymi wg PN-EN 15528
przy predkosci przejazdu 120 km/h (yr = 1,45, (1+¢) = 2,33)

Naprezenia w dzwigarach @
Lp. Element obcigzenia lub obliczen [MPa]
stal zbrojeniowa beton
Obcigzenia dtugotrwate (obliczeniowe) -62 1,2
2 Wytrzymatos$¢ obliczeniowa stali lub betonu (fyd, fed) -198 21,4
B e
_ -83 1,6
4 Kategoria A x ¥t x (1+9) 61% 8%
_ -93 3,0
5 Kategoria B x yr x (1+¢) 68% 15%
6 Kategoria C x vt x (1+0) 104 >3
76% 16%
_ -117 3,7
7 Kategoria D x ¥t x (1+0) 6% 18%
_ -130 4,1
8 Kategoria E4 x yt x (1+9) 96% 20%
a) warto$ci dodatnie oznaczajg $ciskanie, a ujemne rozcigganie

Obliczone wartosci naprezen od obcigzen modelowych w poréwnaniu z okreslong rezerwg na

obcigzenia zmienne stanowig maksymalnie 96% w przypadku obcigzenia pociggiem E4/120

i wystepujg w stali zbrojeniowe;.

7.4 Ocena mozliwosci dalszej eksploatacji

Wyniki obliczen wykazaty, ze ze wzgledu na wielkosci naprezen w stali zbrojeniowej belek

pomostu obiekt spetnia wymagania normowe wg [9] wspoétczynnika sklasyfikowanych obcigzen

pionowych a = 1,10. Dodatkowo obiekt spetnia takze warunki nosnosci dla wszystkich kategorii

od A do E4 wg normy PN-EN 15528 [10] przy predkos¢ przejazdu wynoszgcej 120 km/h.

W zwigzku z powyzszym mozna dopusci¢ ruch pociggow osobowych, nawet towarowych przy

predkosci przejazdu 120 km/h.
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8 WNIOSKI | ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych badan, analiz i obserwacji mozna stwierdzi¢, ze obecny stan
techniczny mostu jest dostateczny.

Analizy obliczeniowe wykazaty, ze obiekt ma dobre parametry w zakresie mozliwosci
przenoszenia obcigzen normowych wg Eurokodu [9]. Parametrem decydujgcymi o tym sg
naprezania rozciggajgce w stali zbrojeniowej. Przesto przenosi obcigzenia normowe przy
przyjeciu wspotczynnika sklasyfikowanych obcigzen pionowych o wartosci a = 1,10.

W przypadku przeprowadzonej analizy od obcigzen pociggami modelowymi wediug PN-
EN 15528 [10] mozna stwierdzi¢, ze po obiekcie mogg poruszac sie pociggi odpowiadajgce

kategorii od A do E4 z predkoscig maksymalng 120 km/h.

Biorgc pod uwage wyniki wszystkich przeprowadzonych badan i analiz, mozna stwierdzié, ze
obecny stan konstrukcji mostu umozliwia jego dalszg eksploatacje bez ograniczeh predkosci
jazdy pociggéw. Nalezy w najblizszym czasie przeprowadzi¢ na obiekcie prace remontowe, takie,
aby stan konstrukcji nie ulegat dalszej degradacji. Odstoniete prety zbrojenia nalezy jak
najszybciej oczys$ci¢ oraz zabezpieczy¢ antykorozyjnie i wykonaé nowga otuline z zapraw
PCC. Rozebrac istniejgce parapety gzymséw i wykona¢ nowg betonowg nadbudowe gzymsoéw.
Wszystkie powierzchnie betonowe nalezy réowniez oczysci¢, naprawi¢ ubytki zaprawami PCC,
a po naprawie nalezy zabezpieczy¢ powierzchniowo. Po zdjeciu nawierzchni oczysci¢ gérng
powierzchnie betonu i wykonaé z zywicy nowe zabezpieczenie ptyty. Oczysci¢ szczeliny
dylatacyjne i wykona¢ ich naprawy. Stozki skarp nasypdw oczysci¢ z roslinnosci.

Podczas dalszej eksploatacji nalezy zapewni¢ staranne utrzymanie mostu poprzez regularne

przeglady i biezgce usuwanie usterek.
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10.

11.

12.

PISMIENNICTWO

Ksigzka obiektu budowlanego Nr inw. 223 002 769
Archiwalne rysunki ogélne mostu w km 89.8+20.18

PN-EN 13791:2019-12 Ocena wytrzymatosci betonu na Sciskanie w konstrukcjach
i prefabrykowanych wyrobach betonowych

PN-EN 13791:2008 Ocena wytrzymatosci betonu na Sciskanie w konstrukcjach

i prefabrykowanych wyrobach betonowych

Zalecenia dotyczace oceny jakosci betonu ,In-situ” w istniejacych konstrukcjach

obiektéw mostowych. IBDiM — Wroctaw — Zmigrod, 1998
PN-EN 1992-1-1:2008 EUROKOD 2: Projektowanie konstrukcji z betonu

Wesotowski P.: Wytyczne badan wiasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia
w mostach, Seria ,I” zeszyt 39, IBDIM 1992

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych z dnia 25
kwietnia 2012 — Dz. U. poz. 463.

PN-EN 1991-2 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 2: Obcigzenia ruchome

mostow

PN-EN 15528 Kolejnictwo. Klasyfikacja linii w odniesieniu do oddziatywan pomiedzy

obcigzeniami granicznymi pojazdéw szynowych a infrastrukturg
PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji

PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Projektowanie.
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Fot. 2. Widok od spodu konstrukcji przesta w torze nr 3
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Fot. 4. Tor nr 3 na moscie
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Fot. 8. Przyczétek od strony Stalowej Woli
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Fot. 9. Dwudzwigarowa konstrukcja przesta z poprzecznicami

1

Fot. 10. Lokalne ubytki otuliny zbrojenia przesta
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Fot. 11. Uszkodzenie otuliny i korozja zbrojenia dzwigara lewego

Fot. 12. Lokalne ubytki tynku na betonie przesta
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Fot. 13. Zarysowania betonu wspornika przesta z wapiennymi zaciekami

fiil

Fot. 14 Ubytek gzymsu oraz pekniecie betonu krawedzi przesta
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Fot. 16. Przyczétek od strony Stalowej Woli — ubytki betonu oraz wapienne zacieki
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Fot. 17. Ubytki tynku na powierzchni betonu przyczotka od strony Stalowej Woli
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ul. Chorzowska 28, 25-852 Kielce
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SPRAWOZDANIE Z BADAN
Nr TK-2/24.2/2022/N

Zakres i przedmiot Badanie wytrzymatosci na $ciskanie préobek betonowych pobranych
badan: z konstrukcji mostu w torze nr 3 w km 89,820 linii kolejowej nr 68
Lublin - Przeworsk
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Nr zlecenia: Zlecenie wewnetrzne
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Bez pisemnej zgody Laboratorium Badan Materiatéw i Konstrukcji Mostowych sprawozdanie z badan nie moze by¢ powielane inaczej
jak tylko w catosci. Laboratorium os$wiadcza, ze wyniki badania odnoszg sie wytgcznie do badanych prébek.

PS-12/TK2/Z-1 wyd. 1 z dnia 30.06.2020 .



LABORATORIUM BADAN

MOSTOWYCH

MATERIALOW | KONSTRUKCJI

SPRAWOZDANIE Z BADAN
Nr TK-2/24.2/2022/N

Nregz. 1

Strona 2

L.egz. 4

Stron 4

1 Opis oraz identyfikacja przedmiotu badan

Probki walcowe @100/100 mm przygotowane z rdzeni betonowych pobranych z konstrukcji mostu

w torze nr 3 w km 89,820 linii kolejowej nr 68 Lublin - Przeworsk.

2 Informacje dotyczace probek

Miejsce i sposdb pobrania probek: konstrukcji mostu w torze nr 3 w km 89,820 linii kolejowej nr 68,

Data przekazania probek:
Sposbb przekazania prébek:
Nr protokotu przyjecia probek:
Specyfikacja prébek:

odwierty rdzeniowe @100 mm

30.05.2022 .
Osobiscie
24/TK2/2022

wg tablic od 1 do 2

Tablica 1. Prébki przygotowane z betonu pobranego z podpor

L Miejsce pobrania Rodzaj prébek Data pobrania Data badania Oznaczenie
P w konstrukcji [mm] probek prébek prébek
1 @100/100 26.05.2022 31.05.2022 T3 P1/1
Podpora 1
2 ©100/100 26.05.2022 31.05.2022 T3 P1/2
3 ©100/100 26.05.2022 31.05.2022 T3 P2/1
Podpora 2
4 @100/100 26.05.2022 31.05.2022 T3 P2/2
Tablica 2. Prébki przygotowane z betonu pobranego z przesta
L Miejsce pobrania Rodzaj probek Data pobrania Data badania Oznaczenie
P w konstrukdji [mm] prébek prébek prébek
1 2100/100 27.05.2022 31.05.2022 T3 BP1
Dzwigar prawy
2 2100/100 27.05.2022 31.05.2022 T3 BP2
3 Dzwigar lewy ©100/100 27.05.2022 31.05.2022 T3 BL

3 Procedury badawcze

Sposéb pobrania i przygotowania prébek do badan byt zgodny z normg PN-EN 12504-1:2019-08,

badanie wytrzymatosci na s$ciskanie wykonano w oparciu o procedury okreslone w normie
PN-EN 12390-3:2019-07, natomiast ocene zgodnie z normg PN-EN 13791:2019-12.
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4 Wyposazenie badawcze oraz spojnosé¢ pomiarowa

Badania wykonano przy uzyciu sprzetu i aparatury zestawionych w tablicy 4.

Tablica 4. Wykaz sprzetu uzytego do badan

Wyposazenie badawcze

Numer identyfikacyjny

Waznos$é wzorcowania

Maszyna wytrzymatosciowa ZD-100 TK-2/B-45 8.09.2022
Suwmiarka TK-2/B-88 10.02.2023
Waga laboratoryjna TK-2/B-78 15.01.2023
Termometr TK-2/B-30 07.02.2023

5 Wyniki badan

Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie betonu prébek wycietych z poszczegdélnych elementéw

mostu zestawiono w tablicach 5 6.

Tablica 5. Wyniki badania wytrzymatosci na $ciskanie betonu podpér

, . o | L Sita Wytrzymatos¢ na
Oznaczenie | Srednica | Wysokosé | Pole 1y, Cigzar niszczaca sciskanie [MPa]
s prébki prébki przekroju objetosciowy X
probki [mm] [mm] [mm?] [a] [g/cm?] probke
[kN] fc,l:l core fc,2:1 core
T3P1/1 93,7 101,7 6896 | 1597 2,28 265 38,4 31,5
T3P1/2 93,3 99,0 6843 | 1659 2,45 247 36,1 29,6
T3P2/1 93,3 101,7 6838 | 1618 2,33 255 37,3 30,6
T3P2/2 93,5 100,4 6860 | 1603 2,33 205 29,9 24,5
Przeliczeniowy wspotczynnik wytrzymatosci prébek 1: 1 na2:1 - CFL - 0,82
Wytrzymatosc¢ srednia - femn), is MPa 29,0
Wytrzymatos$¢ minimalna - feist, lowest MPa 24,5
Rozrzut wynikow % 24,1

Wytrzymato$¢ betonu na sciskanie fek, iswg PN-EN 13791

wytrzymatosci betonu na Sciskanie

Poniewaz rozrzut wynikéw jest wiekszy od 15% nie mozna jednoznacznie okresli¢ charakterystyczne;

Uwaga 1 Klasa doktadnosci maszyny wytrzymatosciowej wynosi 1%
Uwaga 2 Badania wykonano w temperaturze 21,0 °C
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Tablica 6. Wyniki badania wytrzymatosci na $ciskanie betonu przesta

, . WYSOKO&L | o Sita Wytrzymatos$¢ na
Oznaczenie | Srédnica | Wysokosc Pole 1 \1asa Cigzar niszczaca sciskanie [MPa]
L probki probki przekroju objetosciowy X
prébki [mm] [mm] [mm?] [a] [g/cm?] probke
[kN] fe,1:1 core fe,2:1 core
T3 BL 93,3 99,5 6841 | 1621 2,38 281 41,1 33,7
T3 BP1 93,3 98,5 6841 | 1596 2,37 361 52,8 43,3
T3 BP2 93,3 98,0 6837 | 1581 2,36 376 55,0 45,1
Przeliczeniowy wspotczynnik wytrzymatosci probek 1: 1 na2:1 - CFL - 0,82
Wytrzymatos¢ srednia - femm), is MPa 40,7
Wytrzymato$¢ minimalna - fcist, lowest MPa 33,7
Rozrzut wynikéw % 28,1

Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie fck, is wg PN-EN 13791

Poniewaz rozrzut wynikow jest wiekszy od 15% nie mozna jednoznacznie okresli¢ charakterystycznej
wytrzymatosci betonu na Sciskanie

Uwaga 1 Klasa doktadnosci maszyny wytrzymatosciowej wynosi 1%
Uwaga 2 Badania wykonano w temperaturze 21,0 °C

6 Ocena wynikéw badan

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan nie mozna jednoznacznie okresli¢ charakterystycznej

wytrzymatosci betonu na Sciskanie wg PN-EN 13791-12, natomiast wg nieaktualnego juz poprzedniego

wydania tej normy PN-EN 13791-08 betonowi podpér mozna przypisaé klase C25/30, a betonowi

przesta C35/45.

— Koniec sprawozdania —




ZAtACZNIK 4

RAPORT Z PRZEGLADU SPECJALNEGO OBIEKTU INZYNIERYJNEGO

Most w km 89,820 linii kolejowej nr 68 Lublin — Przeworsk
Konstrukcja w torze nr 3

OPINIA GEOTECHNICZNA
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OPINIA GEOTECHNICZNA

Przeglad specjalny mostu kolejowego
linii nr 68 Lublin - Przeworsk w km 89+820
w m. Lipa, gm. Zaklikow

Zleceniodawca: INSTYTUT BADAWCZY
DROG I MOSTOW
Osrodek Badan Mostow w Kielcach
ul. Chorzowska 28
25-852 Kielce

Opracowanie: dr inz. Krzysztof NEPELSKI

upr. bud. LUB/0373/PWBKb/15,
upr. geol. VII-1947, cert. PKG 0283

mgr inz. Anita PRYCIUK

Sprawdzit: mgr inz. Andrzej CHYMOSZ
upr. bud. 2598/Lb/94, 865/Lb/89

Numer opracowania: 186/2022-0G

Data opracowania: Wrzesien 2022

Niniejszy dokument stanowi autorskie opracowanie firmy GeoNep Geotechnika Nepelski Chymosz Sp.J. i jest
chroniony prawem autorskim zgodnie z ustawg z dnia 01.08.2000 (Dz.U. nr 80, poz. 904). Powielanie lub
udostepnianie opracowania lub jego czesci firmom lub osobom trzecim wymaga zgody GeoNep Geotechnika
Nepelski Chymosz Sp.J.
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1. CEL OPRACOWANIA

Celem opinii jest okreslenie warunkéw geotechnicznych podtoza w oparciu
o analize wynikédw badan podtoza oraz ustalenie warunkow posadowienia
projektowanego obiektu i kategorii geotechnicznej.

Dokumentacje stworzono na potrzeby inwestycji obejmujacej przeglad
specjalny mostu kolejowego bedgcego czescig linii nr 68 w m. Lipa nad rzeka
Ztodziejka. Badania przeprowadzono na zlecenie Instytutu Badawczego Drog i
Mostow w Kielcach.

Opracowanie sporzadzono w formie papierowej oraz w wersji elektronicznej,
ktéra pozostata rowniez w archiwum GEONEP.

2. PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA

» Uzgodnienia ze zleceniodawca.

« Dokumentacja Badan Podtoza ,Przeglad specjalny mostu kolejowego linii nr 68
Lublin — Przeworsk w km 89+820 w m. Lipa, gm. Zaklikow” nr 186/2022-DBP
wykonana we wrzesniu 2022r. przez GeoNep Geotechnika Sp. j. zwana dalej
DBP.

» Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. nr 0, poz. 463),

e PN-EN 1997-1 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogdine,

e PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego,

3. OPIS PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Na podstawie informacji uzyskanych od Zleceniodawcy, na rozpatrywanym
terenie planuje sie przeglad specjalny mostu kolejowego linii humer 68 Lublin -
Przeworsk.

4. POLOZENIE I OPIS TERENU BADAN

Teren badan potozony jest na dziatce nr 1249/40 w miejscowosci Lipa (gmina
Zaklikdw, powiat stalowowolski, wojewodztwo podkarpackie). Omawiany obszar
otoczony jest terenami zielonymi oraz zadrzewionymi, w dalszej odlegtosci znajduje
sie zabudowa mieszkalna i gospodarcza. Rzedne terenu badan wahajg sie w zakresie
ok. 162,2+162,7 m n.p.m. Obszar badan usytuowany jest w bezposrednim
sgsiedztwie rzeki Ztodziejka.

Orientacja terenu badan oraz lokalizacja punktow badawczych zostaty
przedstawione pogladowo na Rys. 1 oraz szczeg6towo w ZAt. 1 [DBP] oraz ZAL. 2
[DBP].

Lublin, wrzesien 2022 r. 2
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5. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
PODLOZA

Strefe powierzchniowg tworzg nasypy, ktoérych migzszos$¢ waha sie w zakresie
od ok. 1,4 do 1,6 m. W gornej strefie profil gruntowy budujg osady holocenskie
reprezentowane przez namuty piaszczyste i piaski srednie z lokalnymi wstawkami
namutéw gliniastych. Ponizej w przewazajacej czesci wystepujg piaski srednie
Z nieznacznymi przewarstwieniami gruntow organicznych.

W trakcie prac wiertniczych stwierdzono wystepowanie wody gruntowej
w formie zwierciadta swobodnego. Wode nawiercano na rzednej ok.
166,2 m n.p.m. Poziom wody w odwiertach jest zgodny z poziomem wody w rzece
Zlodziejka przeptywajacej w bezposrednim sgsiedztwie. Poziom wody gruntowej
jest uzalezniony od pory roku oraz opadow i moze by¢ nieco wyzszy od zbadanego.

W przekrojach wydzielono warstwy geotechniczne, przyjmujac za parametr
wiodacy wartos$c gc uzyskang z sondowania CPTU oraz stopien plastycznosci (1) lub
stopien zageszczenia (Ip). Dla wydzielonych warstw podano parametry
wytrzymatosciowe i Scisliwosci.

Klasyfikacje i charakterystyke gruntow wystepujacych w  podtozu
przeprowadzono na podstawie sondowan statycznych CPTU, odwiertéw badawczych
oraz polowych makroskopowych badan prob gruntéow i lokalnych zaleznosci
korelacyjnych. Analize danych oraz opracowanie wynikow wykonano zgodnie
z normami Eurokod: PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2, wspierajac sie pomocniczo
branzowa literaturg oraz normami zagranicznymi i nieobowigzujacymi polskimi.

6. OCENA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH I MOZLIWOSCI
POSADOWIENIA OBIEKTU

W wyniku przeprowadzonych prac geotechnicznych, rozpoznane warunki
gruntowo-wodne w obrebie projektowanej inwestycji nalezy zaliczy¢ do ztozonych
ze wzgledu na poziom zwierciadta wod gruntowych powyzej poziomu posadowienia
i wystepowanie w gornej strefie gruntow stabonos$nych. Dobre podioze nosne
stanowig piaski.

Lublin, wrzesien 2022 r. 3
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Szczegotowy profil geotechniczny oraz wielkosci parametréw geotechnicznych
przedstawiono w zatacznikach.

7. KATEGORIA GEOTECHNICZNA

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012 - Dz. U. poz. 463., projektowany obiekt
z uwagi na rodzaj konstrukcji (most jednoprzestowy) oraz warunki gruntowo-
wodne ztozone nalezy zaliczy¢ do II kategorii geotechnicznej.

8. UWAGI KONCOWE

Niniejsza Opinia Geotechniczna zostata opracowana na podstawie badan
podtoza zawartych w Dokumentacji Badan Podtoza opracowanej dla przedmiotowej
inwestycji i stuzy ustaleniu przydatnosci gruntéow na potrzeby budownictwa oraz
wskazuje kategorie geotechniczng. Szczegdtowe dane o podiozu, parametry
geotechniczne oraz wytyczne do posadowienia zawarte s w Dokumentacji Badan
Podtoza.

Opracowanie: Sprawdzit:
dr inz. Krzysztof NEPELSKI mgr inz. Andrzej CHYMOSZ
Upr. LUB/0373/PWBkb/15 Upr. nr 2598/Lb/94

upr. geol. VII-1947,
cert. PKG 0283

Lublin, wrzesien 2022 r. 4
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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonano w celu przedstawienia wynikéw badan podtoza
gruntowego w obszarze projektowanego obiektu. Dokumentacje stworzono na
potrzeby inwestycji obejmujacej przeglad specjalny mostu kolejowego bedacego
czescig linii nr 68 w m. Lipa nad rzekg Ztodziejka. Badania przeprowadzono na
zlecenie Instytutu Badawczego Drdg i Mostow w Kielcach.

W ramach prac polowych wykonano:

e 2 sondowania statyczne CPTU o gtebokosciach w zakresie 6,4+7,5 m p.p.t.
e 2 odwierty badawcze o gtebokosciach wynoszacych 7,5 m p.p.t.

Koncepcja, zakres i lokalizacja badan terenowych zostata ustalona ze
Zleceniodawcy. Prace terenowe wykonano w miesigcu wrzesniu 2022 r.

Opracowanie sporzadzono w formie papierowej oraz w wersji elektronicznej,
ktéra pozostata rowniez w archiwum GEONEP.

2. PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA

» Uzgodnienia ze Zleceniodawca.

» Wstepna analiza warunkow gruntowo-wodnych i wizja lokalna terenu badan.

e Wyniki testow in-situ: CPTU.

e Wyniki badan gruntu z odwiertéw badawczych.

e Akty prawne:

[AP1] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdéw
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. nr 0, poz. 463),

« Normy:

[N1] PN-EN 1997-1 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogodlne,

[N2] PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego,

[N3] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli,

[N4] PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis
gruntéw,

[N5] PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe,

[N6] PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu,

[N7] PN-EN ISO 14688 Badania geotechniczne - Oznaczanie, klasyfikowanie
gruntéw. Cz. I: Oznaczanie i opis. Cz. II: Zasady klasyfikowania.

[N8] PN-EN ISO 22476-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania
polowe. Czes$¢ 1: Badanie sondq statyczng ze stozkiem elektrycznym lub
stozkiem piezo-elektrycznym.

e Literatura:

[L1] Mayne, P. W. (2016). Evaluating effective stress parameters and
undrained shear strengths of soft-firm clays from CPT and DMT. Australian
Geomechanics Journal, 51(4), 27-55

[L2] Pisarczyk S. - Gruntoznawstwo Inzynierskie, PWN, Warszawa 2014.

[L3] Praca zbiorowa pod red. M. Tarnawskiego: Badanie podtoza budowli.
Metody polowe, PWN Warszawa, 2020.

[L4] Sikora Z. - Sondowanie statyczne. Metody i zastosowanie w geoinzynierii.

[L5] Senneset, K., Sandven, R., & Janbu, N. - Evaluation of soil parameters
from piezocone tests (1989). Transportation Research Record, (1235).

[L6] Witun Z. - Zarys geotechniki, Wyd. KIt Warszawa 1987.

[L7Z] Wysokinski L., Kotlicki W., Godlewski T. — Projektowanie geotechniczne
wediug Eurokodu 7, Poradnik, Instytut Techniki Budowlanej 2011.

Lublin, wrzesien 2022 r. 3
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3. PRZEBIEG BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
3.1 PRACE GEODEZYJNE

W ramach prac geodezyjnych wykonano tyczenie punktéw badawczych
ustalonych przez Zleceniodawce za pomoca geodezyjnego miernika GPS, zgodnie
z dostarczong mapg w skali 1:500.

Lokalizacje wyrobisk badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej
(ZAtL. 2). Rzedne wyrobisk okreslone zostaty za pomocg odbiornika GPS.

3.2 SONDOWANIA STATYCZNE CPTU

W ramach prac polowych wykonano 2 sondowania statyczne CPTU
o gtebokosciach w zakresie 6,4+7,5 m p.p.t., ogdétem przesondowano 13,9 mb
gruntow.

Badania konczono na gtebokosci, gdzie osiagnieto wytrzymato$¢ gruntu
przekraczajacg no$nosc¢ zakotwienia maszyny sondujacej.

Terenowe badania statycznego sondowania CPTU wykonano przy uzyciu
samojezdnej statycznej sondy Pagani TG63-200 o maksymalnym nacisku 200 kN.
W badaniach CPTU zastosowano stozek elektryczny MKs739, ktory wciskano
z predkoscig 2 cm/s, a charakterystyki penetracji rejestrowano co l1cm. Wartosci
rejestrowane to opdr stozka i opdr pobocznicy tulei ciernej oraz cisnienie wody
w porach gruntu. Zastosowany w badaniach stozek charakteryzowat sie
standardowg geometrig: powierzchnia podstawy — 10 cm?, powierzchnia tulei ciernej
- 150 cm?, wierzchotkowy kat stozka - 60 stopni. Wszystkie parametry badania
odpowiadajq standardom norm PN-EN ISO 22476-1 [N8].

Charakterystyki sondowania przedstawiono w ZAt. 4.

3.2.1 INTERPRETACJA WYNIKOW SONDOWANIA CPTU

Podstawe dla interpretacji diagramow testow statycznego sondowania stanowig
odczyty zarejestrowane podczas badania. W celu interpretacji danych oraz okreslenia
parametrow geotechnicznych wydzielonych w podtozu warstw gruntéw, dane
przedstawia sie za pomocg bezposrednio pomierzonych parametrow:

gc — oporu stozka (parametr ten charakteryzuje ogdlng nosnosc podtoza);

fs — oporu na tulei ciernej;

Rs - wspoiczynnika tarcia, stuzacego do klasyfikacji gruntu ze wzgledu na
uziarnienie i sposob zachowania (soil behaviour type).

uz - cisnienia wody w porach, pomierzonego za pomocg czujnika zlokalizowanego
za stozkiem.

Do identyfikacji budowy podtoza gruntowego przyjeto adaptacje nomogramu
Robertsona dla Polski, doswiadczenia wtasne oraz informacje z odwiertéw
badawczych biezacych. Jako wiodqce przyjeto dane z rozpoznania w otworach
wiertniczych. Klasyfikacja wg Robertsona przypisuje sposéb zachowania sie
gruntu (soil behaviour type), a nie klasyfikuje go na podstawie uziarnienia
jak przyjmuje sie w normach! Dlatego tez, w niektérych przypadkach mogg
wystepowac rozbieznosci pomiedzy gruntem zidentyfikowanym w odwiercie, a
wyinterpretowanym. Na podstawie sondowania CPTU, nie ma mozliwosci
jednoznacznego rozpoznania rodzaju gruntu, otrzymuje sie natomiast parametry
oporu podtoza, ktére odzwierciedlajg jego nos$nos$¢ i sa wykorzystywane do
projektowania posadowienia.

Na podstawie oporéw stozka wyznaczono nastepujgce parametry gruntu:
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« Stopien plastycznosci IL gruntdw spoistych zgodnie z normg PN-B-04452 [N5]
lub z zaleznosci wyprowadzonej przez Geoteko I.=A-0,5log(qc), przyjmujac
parametr A w zakresie 0,1+0,5 w zaleznos$ci od rodzaju gruntu.

« Stopien zageszczenia Ip gruntdw niespoistych zgodnie z normg Eurokod 7 [N2]
- tab. D.1.
Wytrzymatos¢ na sScinanie w warunkach bez odptywu Su zgodnie z normami
Eurokod 7 [N2] oraz PN-B-04452 [N5], ze wzoru Su=(qc-0'vo)/Nkt, przyjmujac
Nk w zakresie 10+25(40) w zaleznosci od rodzaju i genezy gruntu.
Efektywny kat tarcia ¢’ dla gruntéw niespoistych zgodnie z normg Eurokod 7
[N2] - tablica D.2, natomiast dla spoistych przyjeto procedure NTH zalecang
przez Mayna [L1].
Spojnos¢ efektywna ¢’ wg zalecen Mayna [L1] z zaleznosci ¢’=0,03-0%.
przyjmujac dla wszystkich gruntéw OCR=1.
Modut Scisliwosci M wyznaczony z zaleznosci Sanglerat’a M=amgc. Dla gruntéw
spoistych am przyjeto zgodnie z wytycznymi Ciloglu w zakresie 3,1+13,5
w zaleznosci od wskaznika plastycznosci i zawartosci frakcji drobnoziarnistych.
Dla gruntdw piaszczystych am wyprowadzono wedlug propozycji
Jamiolkowskiego, przyjmujgc wzrost OCR wraz ze wzrostem zageszczenia.
Moduty $cisliwosci gruntu nie sg wartoscig stata, a ich wartos¢ zalezy przede
wszystkim od zakresu naprezen i odksztatcen w jakich pracuje grunt.
Przedstawione na wykresach moduty $cisliwosci zostaty zinterpretowane
z wykorzystaniem literatury oraz badan wtasnych w odniesieniu do odksztatcen
odpowiadajacych pracy typowych fundamentow.
Podziat na warstwy wykonano na podstawie klasyfikacji gruntu oraz
parametrow stanu. Z profilu ciggtego opisanego charakterystykami co 1 cm
wydzielono warstwy o parametrach reprezentatywnych wyznaczonych z oporu
stozka. Za wartos¢ reprezentatywng oporu stozka dla danej warstwy przyjeto srednig
wazong, gdzie za wage przyjeto migzszo$¢ warstwy. Wyniki skrajnie wysokie
odrzucono.

3.3 ODWIERTY BADAWCZE

W ramach prac polowych w celu weryfikacji rodzaju gruntu wykonano 2 otwory

geotechniczne @110 o gtebokosciach wynoszacych 7,5 m p.p.t., lacznie
przewiercono 15,0 mb gruntu.

Odwierty wykonano wiertnicq mechaniczng. Podczas prac wiertniczych
wykonywano badania makroskopowe gruntéw. Po zakonczeniu wszystkich badan
wyrobiska zlikwidowano wydobytym urobkiem.

Karty odwiertow badawczych zostaty przedstawione w ZAt. 5.

4. WARUNKI GEOTECHNICZNE TERENU BADAN

Na podstawie wykonanych badan i analiz, grunty podtoza podzielono na
warstwy geotechniczne przyjmujac za kryterium podziatu pochodzenie, wyksztatcenie
litologiczne gruntéw oraz odmiennos$¢ parametrow geotechnicznych.

Rozpoznanie gruntdw wykonano na podstawie odwiertdow badawczych,
natomiast jako wiodacy parametr przy podziale przyjeto warto$¢ gc uzyskang
z sondowania statycznego CPTU oraz pomocniczo stopien plastycznosci (I) lub
stopien zageszczenia (Ip). Parametry stanu oraz odksztatceniowe i wytrzymatosciowe
wyprowadzono na podstawie sondowan statycznych, badan witasnych GeoNep i
literatury branzowej. Podstawowe cechy fizyczne (np. gestos¢) przyjeto na podstawie
normy PN-81/B-03020 [N3]. Wartosci charakterystyczne parametrow
geotechnicznych zestawiono w tabeli w ZAL. 3.
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Ze wzgledu na rézny stan oraz przydatnos¢ gruntéw dla celéw budowlanych, w
podtozu wydzielono 2 grupy warstw geotechnicznych. Poszczegdlne warstwy
wyodrebniono ze wzgledu na wartos¢ oporu sondowania oraz stopien zageszczenia
lub plastycznosci. W sumie wydzielono 3 warstwy oznaczajac je symbolami 0(a-
b), I(a-c) oraz II(a-c).

Wydzielone warstwy to:

WARSTWE 0 stanowig nasypy.

PODWARSTWA 0Oa - obejmuje grunty o srednim oporze stozka qc=1,2 MPa,
z odchyleniem standardowym 0=0,8 MPa.

PODWARSTWA 0Ob - obejmuje grunty o $rednim oporze stozka qc=10,0 MPa,
z odchyleniem standardowym o=3,7 MPa.

WARSTWE I stanowig grunty organiczne w postaci namutéw i piaskéw
z domieszkami czesci organicznych.

PODWARSTWA Ia - obejmuje holocenskie namuly glinaiste o Srednim
oporze stozka gc=1,1 MPa, z odchyleniem standardowym 0=0,4 MPa. Grunty tej
warstwy sq z pogranicza konsystencji plastycznej i miekkoplastyczng, a jako
reprezentatywny stopien plastycznosci mozna przyja¢ I.=0,50 (wskaznik
konsystencji Ic.=0,50).

PODWARSTWA 1Ib - obejmuje holocenskie namuly piaszczyste i piaski
$rednie o srednim oporze stozka gc=1,9 MPa, z odchyleniem standardowym o=0,9
MPa. Na podstawie wynikow sondowan stan gruntéw okreslono jako bardzo luzne
na granicy luznych, a jako reprezentatywny stopien zageszczenia mozna przyjac
Ip=0,15.

PODWARSTWA Ic - obejmuje plejstocenskie piaski srednie z wktadkami
namuéw gliniastych o s$rednim oporze stozka gc=4,1 MPa, z odchyleniem
standardowym o0=1,6 MPa. Na podstawie wynikdw sondowan stan gruntéw
okreslono jako luzne na granicy $érednio zageszczonych, a jako reprezentatywny
stopien zageszczenia mozna przyjac¢ In=0,35.

WARSTWE II stanowig grunty gruboziarniste w postaci piaskéw srednich.

PODWARSTWA IIa - obejmuje grunty o srednim oporze stozka qc=6,4 MPa,
z odchyleniem standardowym o=1,9 MPa. Na podstawie wynikow sondowan stan
gruntéw okreslono jako $rednio zageszczone, a jako reprezentatywny stopien
zageszczenia mozna przyjac In=0,45.

PODWARSTWA IIb - obejmuje grunty o $rednim oporze stozka
gc=12,9 MPa, z odchyleniem standardowym o=3,0 MPa. Na podstawie wynikéw
sondowan stan gruntéw okreslono jako $rednio zageszczone na granicy
zageszczonych, a jako reprezentatywny stopien zageszczenia mozna przyjac
Ip=0,65.

PODWARSTWA 1IIc - obejmuje grunty o sSrednim oporze stozka
g.=28,6 MPa, z odchyleniem standardowym 0=9,4 MPa. Na podstawie wynikéw
sondowan stan gruntéw okreslono jako zageszczone na granicy bardzo
zageszczonych, a jako reprezentatywny stopien zageszczenia mozna przyjac
Ip=0,85.

WARUNKI WODNE

W trakcie prac wiertniczych stwierdzono wystepowanie wody gruntowej
w formie zwierciadla swobodnego. Wode nawiercano na rzednej ok.
166,2 m n.p.m. Poziom wody w odwiertach jest zgodny z poziomem wody w rzece
Zlodziejka przeptywajacej w bezposrednim sgsiedztwie. Poziom wody gruntowej
jest uzalezniony od pory roku oraz opadéw i moze by¢ nieco wyzszy od zbadanego.
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5. WNIOSKI I ZALECENIA ODNOSNIE POSADOWIENIA

1.

H

OBIEKTU

W wyniku przeprowadzonych prac geotechnicznych, rozpoznane warunki
gruntowo-wodne w obrebie projektowanej inwestycji ze wzgledu na stopien ich
skomplikowania nalezy zaliczy¢ do ztozonych, ze wzgledu wystepowanie gruntow
stabonos$nych oraz poziom zwierciadta woéd gruntowych powyzej poziomu
posadowienia.

. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki

Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012 - Dz. U. poz. 463.[AP1], przedmiotowy
obiekt powinien zosta¢ zaliczony do II kategorii geotechnicznej w ztozonych
warunkach gruntowo-wodnych.

. W podtozu wydzielono warstwy geotechniczne, ktére bardzo ogodlnie

scharakteryzowano w tabeli ponizej podajac usrednione gc oraz reprezentatywne
Ip/I.. Warstwom przypisano réwniez subiektywng ocene przydatnosci do
posadowienia dla przedmiotowego obiektu. Dokladny opis gruntow oraz
parametrow zawarto w dokumentacji w p. 4 oraz w ZAt. 3.

W-wa Grunty qc Ip/I1
Oa Nasypy 1,2 MPa -
0b 10,0 MPa -
Ia Namuly gliniaste
Ib Piaski srednie, namuly piaszczyste
Ic Piaski srednie//namuly gliniaste 4,1 MPa | 0,35
IIa
IIb Piaski srednie
IIc

Legenda do oceny warunkow warstwy geotechnicznej do posadowienia planowanego obiektu
_ 2-niekorzystne | 3-érednio korzystne | 4-korzystne

. Strefa przemarzania w rozpatrywanym rejonie wynosi 1,00 m.
. Dobre podioze nosne stanowig grunty piaszczyste zawarte w warstwie II
. W trakcie prac wiertniczych stwierdzono wystepowanie wody gruntowej w

formie zwierciadla swobodnego. Wode nawiercano na rzednej ok.
166,2 m n.p.m.

. Przedstawione profile otworéw geotechnicznych odzwierciedlajg budowe

i parametry geotechniczne podfoza punktowo - w miejscu ich wykonania.
Zobrazowany na przekrojach geotechnicznych przebieg warstw geotechnicznych
jest interpolacjg pomiedzy tymi punktami.

Opracowanie: Sprawdzit:
dr inz. Krzysztof NEPELSKI mgr inz. Andrzej CHYMOSZ
Upr. LUB/0373/PWBkb/15 Upr. nr 2598/Lb/94
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ZAL. 1 - ORIENTACIA
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ZALACZNIK 3 PARAMETRY GEOTECHNICZNE PODLOZA

ZESTAWIENIE WARSTW GEOTECHNICZNYCH I WYPROWADZONYCH PARAMETROW FIZYCZNO-MECHANICZNYCH

Opér stozka Stan gruntu Warunki bez Warunki z odptywem Modut
& Warstwa geotechniczna — —— Gestos¢ obyj. odptywu (para“.”" S ) Scisliwosci
© Srednia Odch. | Stopien | Stopien Wytrzym. na Kat tarcia Spéjnodé | (pierwotne;)
= stand. plast. zag. $cinanie wewn.
© Symbol Nr e I I Ip P Su (Cu) o' @ Mcpr
[ Opis PN-86/B- | PN-EN ISO
s 1a688-1 | VWY | MPal | [-] [-] -] [t/m3] [kPa] °1 [kPa] [MPa]
< [nas N 0a 1.2 0.8 ) i 162210 NIE WYPROWADZANO PARAMETROW 1.2
(<} YPY 074 REPREZENTATYWNYCH DLA NASYPOW
] Ob 10,0 3,7 - 29,9
a % Namuty gliniaste Nmg 1,1 0,4 0,50° - 53°F - - 2,0°P
[Tig T ————_—_—_— e —r———_— e —r—r—r— e e — - — - — - — - PR - — | —_—— - — — - — - — ] —_————— —_————— e ——— - —— - — - — T B —_
N . = - 19
A Piaski rednie Ps 1,9 0,9 - 0,15° R - 24,5P 0,0 8,5°P
= Namuty piaszczyste | ._Nmp __| __saOr ___|SSSSS '~ _ | I I ] +1,3 JE I, I R —
[
§ a Piaski $rednie//namuty gliniaste Ps//Nmg MSa//clOr 4,1 1,6 - 0,35° - 31,5° 0,0 16,5°P
N o
O \
c IIa 6,4 1,9 - 0,45P 2,00N - 33,0P 0,0 54,0°P
(9]
ﬁ Piaski srednie Ps MSa IIb 12,9 3,0 - 0,65° 2,00N - 37,0°F 0,0 92,5°P
[9)
[
IIc 28,6 9,4 - 0,85P 2,05N - 41,5P 0,0 181,0°P
UWAGI I OBJASNIENIA:
Podziat geotechniczny obejmujacy grunty o podobnych wtasciwosciach fizyko-mechanicznych. Wartosci parametréw wyprowadzone przy wiodacym udziale:
Zgodnie z norma, Eurokod 7, noénoé¢ podtoza powinna byé sprawdzana w warunkach z odptywem i/lub bez|" - badar’] laboratoryjnych
odptywu w zaleznosci od warunkéw pracy. P - badan polowych
G - badan i analiz wiasnych Geonep
lub na podstawie literatury:
N - norma PN-B 81 03020
R1 - Witun Z., Zarys geotechniki
R? - ITB, Projektowanie geotechniczne wedtug Eurokodu 7. Poradnik
inne oznaczenia:
U - dla nasypdw wartosci przyjmowac bardziej niekorzystne
Ostateczna wartos¢ parametru jest wynikiem analizy wszystkich dostepnych danych i do$wiadczen wtasnych.
DANE OPRACOWANIA:
GeoNEP Przeglad specjalny mostu kolejowego dr inz. Krzysztof Nepelski Data:
GEOTECHNIKA Temat: linii nr 68 Lublin - Przeworsk w km 89+820 Opracowanie: | mgr inz. Andrzej Chymosz wrzesieh
| nepeLSIa cHYMOsZ sP.1. W m. Lipa, gm. Zaklikow mgr inz. Anita Pryciuk 2022




ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

PARAMETRY WYDZIELONYCH WARSTW

CPTU- 1
Strop Spag | Grubosé Nazwa Symbol qc fs Rf qt a'v 1D L Q' Mo Su
m m m MPa kPa % MPa kPa deg MPa kPa
0,0 0,7 0,7 Nasyp (namg’r p_|asczysty n(Nmp+ 1,3 7 0,5 1,3 6
+kamienie) k)
0,7 1,0 0,3 Nasyp (namg’r p_|asczysty n(Nmp+ 5,5 52 1,0 5,5 13
+kamienie) k)
1,0 1,6 0,6 Nasyp (namut piasczysty | n(Nmp+| 5 73 0,7 13,1 17
+kamienie) k)
1,6 2,4 0,8 Namut piaszczysty Nmp 1,6 51 3,3 1,6 21 0,11 24,5 4,8
2,4 2,8 0,4 Plasek sredni +czesci Ps+H | 3,9 37 1,0 3,9 25 0,28 30,8 | 386
organiczne
2,8 3,3 0,5 Namut gliniasty Nmg 1,1 25 2,3 1,1 28 0,50 2,2 53
3,3 4,4 1,1 Piasek sredni Ps 13,0 80 0,6 13,1 34 0,70 37,6 | 95,0
4,4 4,7 0,3 Piasek Sredni Ps 7,5 100 1,4 7,5 41 0,49 34,6 64,5
4,7 5,4 0,7 Piasek sredni Ps 11,5 106 1,3 11,5 45 0,63 36,5 85,4
5,4 5,9 0,5 Namut gliniasty Nmg 3,3 88 3,1 3,3 50 0,20 6,5 158
5,9 7,5 1,6 Piasek sredni Ps 31,2 242 0,8 31,3 58 0,92 42,8 | 210,3
CPTU- 2
Strop Spag | Grubosé Nazwa Symbol qc fs Rf qt a'v 1D IL @' Mg Su
m m m MPa kPa % MPa kPa deg MPa kPa
Nasyp (piasek
$redni+kamienie i czesci n(Ps
0,0 0,4 0,4 X N +k,H 0,9 2 0,1 0,9 2
organiczne /namut /Nmp)
piaszczysty) P
Nasyp (piasek
$redni+kamienie i czesci n(Ps
0,4 0,7 0,3 < +k,H 6,4 35 0,5 6,4 5
organiczne /namut /Nmp)
piaszczysty) P
Nasyp (piasek
$redni+kamienie i czesci n(Ps
0,7 1,1 0,4 X N +k,H 13,8 71 0,5 13,8 8
organiczne /namut /Nmp)
piaszczysty) P
Nasyp (piasek
$redni+kamienie i czesci n(Ps
1,1 1,4 0,3 < < +k,H 6,7 121 3,2 6,7 11
organiczne /namut /Nmp)
piaszczysty) P
1,4 2,1 0,7 Piasek sredni Ps 1,7 38 3,1 1,7 16 0,12 253 | 17,9
+czesci organiczne +H
2,1 2,4 0,3 Piasek sredni Ps 0,4 31 62,1 | 04 20 0,02 4,4
+czesci organiczne +H
2,4 3,0 0,6 Piasek $redni Ps 5,8 53 0,9 5,8 24 0,40 33,0 53,2
3,0 5,1 2,1 Piasek sredni Ps 13,4 117 0,9 13,4 36 0,73 38,1 97,8
Piasek Sredni Ps+H
5,1 5,6 0,5 +czesci organiczne //Namut 5,0 150 3,8 5,0 48 0,35 31,8 46,6
. //Nmg
gliniasty
5,6 6,4 0,8 Piasek sredni Ps 23,3 174 0,8 23,3 54 0,83 40,8 | 159,4

GeoNEP

GEOTECHNIKA Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Lublin, wrzesien 2022 Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDO

WANIA

CPTU 1 PARAMETRY SONDOWANIA
Profil qc [MPa] f, [kPa] R¢ [%] u; [kPa] q: [MPa]
162,7 0 10 20 30 40 0 100 200 300 400 500 0 2 4 6 8 10 -5 0O 50 100 15 0 2 4 6 8 10
0,0 0 0 0 D 0,5mp.p.t. 0
162,2m n.p.m.
1,3 % 7,2 L\ A ! 1,3
0,7 I~ .
1,0 1 i 5,5 1 1<_P51,5 1 10 1 f 1 ?'L_SS
1,6 :
r—’_f —?— K C’
2 e 2 g_ 50,5 2 g 3,3 2 2 [=6
2,4 p— C
Ps+H 3,9 \b 37,1 1,0 : £)
2,8 .
3 I,1,1 3 f 25,3 3 a 23 3 3 11
3,3 \ :
Ps 4 13,0 4 79,6 4 0.6 4 4
4,4 - N
7,5 100,0 1,4 3 _ 75
a7k Ps :
Ps 5 1,5 5 ) 105,8 5 13 5 5
54 1 i
—E {-. L
" ° \ ) \ 6 5 | 6
Ps -%(, 1,8 0,8
7@ I 7 7 7 7
[ ] -7} -
75" " badanie przerwano
max. wytrz, stozka
8 8 8 8 8
PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Profil L[] I [-] M [MPa] sy [kPa] ¢ [°]
162,7 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 20 25 30 35 40
0,0 0 0 0 0 0
0,7
1,0 1 1 1 1 1
e d =
C) —
2 2 >0,11 2 4,8 2 2 ‘:ﬁ
=1 _
2,4 =
Ps+H 0,28 38,6 0,8
2,8
3 \—I_F),so 3 3 E,z 3 53,3 3
3,3
Ps 4 4 ,70 4 95,0 4 4 37,6
4,4
a7l Ps 49 64,5 4,6
Ps 5 5 Qa 5 85,4 5 5 ),5
54
59 6 6 =1 s 6 6
Ps 0,9 T 20,3
7 7 7 7 7
7,50 I
8 8 8 8 8
PARAMETRY SONDOWANIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE LEGENDA BARW GRUNTOW
R - wspdtczynnik tarcia I, - stopien plastycznosci I - antropogeniczne
q - 0por stozka catkowity I,, - stopien zageszczenia I - spoiste
M - modut Scisliwosci [ - niespoiste
s, - wytrzymato$¢ na écinanie "bez odptywu" [T - organiczne
@ - kat tarcia wewnetrznego [ - lessowe
ot £. - tarci boczni I - zwietrzelinowe
4| |4 s tarcie na pobocznicy W zwierciadlo wody gruntowej B - podioze skalne
>€ < u, - ci$nienie wody w porach (pomierzone lub wyinterpretowane) [ - niesklasyfikowane
114 q. - opor stozka parcie hydrostatyczne
(teoretyczne)
UWAGI:
Parametry sondowania qc, fs, u2 sa wartosciami pomierzonymi, Rf, qt sa wartosciami wyliczonymi.
Parametry geotechniczne sg wartosciami wyprowadzonymi na podstawie formut interpretacyjnych.
X [ Y [ H [ Nrstozka |
= CPTU
G EO N EP 5677489.54 | 8393667.35 | 162.7 | MKs739 | 1
Lokalizacja: Lipa, gm. Zaklikéw
Data: wrzesien, 2022 r.
G EOTECH NIKA Operator: Arkadiusz Zygmunt
NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

CPTU 2 PARAMETRY SONDOWANIA
Profil qc [MPa] f, [kPa] R¢ [%] O mebtu, [kPa] q [MPa]
162,2 0 10 20 30 40 0 100 200 300 400 500 O 2 4 6 8 10 &P 0" s0 100 150 0 2 4 6 8 10
0 0 0
l 1,6 0,1 L—lQQ
Fosss ko5 : R =l
,8 1 71,0 <>0,5 1 H 1
13  —— ] : _:,[b
Ps+H 1,7 g 37,9 ; 31 E 17
2R 2 = 2 £ 2
2,1 3
S bos 313 —— : 04
2,4 ] ( i T ——
Ps [>s.8 >52,9 < 0,9 D
3,0 3 3 1 3 + 3
Ps 4 < 134 4 116,9 0,9 4 4 b
5 5 E& >\ 5 5
51 !
e Ai,o jjmg'g Erdjb :—j:}
5,6 - :
\ "g} [
Ps 6 I 3,3 6 174,1 0,8 5 6
2
o I
64" badanie przerwano
max. wytrz, stozka
7 7 7 7
8 8 8 8
PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Profil L[] I [-] M [MPa] sy [kPa] ¢ [°]
162,2 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 20 25 30 35 40
0 0 0 0
1 1 1 1
< L
Ps+H { 0,12 17,9 E 253
2,11 2 2 >
24l PstH EL 0,02 LM = —~—
Ps )o 53,2 >0
3,0 3 3 3 3
Ps 4 4 < 0,73 < 97,8 4 4 < 38,1
5 5 5 5
51
s+H//Nmg 3 }%5 7
5,6 [ — \-
Ps 6 6 59,4 6 6
6,45
7 7 7 7
8 8 8 8
PARAMETRY SONDOWANIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE LEGENDA BARW GRUNTOW
Ry - wspdiczynnik tarcia I, - stopien plastycznosci I - antropogeniczne
q - 0por stozka catkowity I,, - stopien zageszczenia I - spoiste
M - modut Scisliwosci [ - niespoiste
s, - wytrzymato$¢ na écinanie "bez odptywu" [T - organiczne
A ) ) @ - kat tarcia wewnetrznego [ - L(e;is:t:v;“nowe
4| |+ fs-tarcie na pobocznicy W zwierciadlo wody gruntowej - - podioze skalne
»= < u, - ci$nienie wody w porach (pomierzone lub wyinterpretowane) [ - niesklasyfikowane
114 q. - opor stozka parcie hydrostatyczne
(teoretyczne)
UWAGI:
Parametry sondowania qc, fs, u2 sa wartosciami pomierzonymi, Rf, qt sa wartosciami wyliczonymi.
Parametry geotechniczne sg wartosciami wyprowadzonymi na podstawie formut interpretacyjnych.
= X | Y [ H [ Nrstozka |
= CPTU
g G EO N EP 5677489.54 | 8393667.35 | 162.2 | MKs739 2
} Lokalizacja: Lipa, gm. Zaklikéw
Data: wrzesien, 2022 r.
% G EOTECH NIKA Operator: Arkadiusz Zygmunt
% NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




KARTA OTWORU WIERTNICZEGO

RZEDNA:

[mf.p.m.]

162.7

OTWOR:

1

WODA

PRZELOT

PROFIL
1:50

WARSTW

GENEZA
stratygrafig

Migzszosc
warstwy

OPIS LITOLOGICZNY WARSTW

Symbol
gruntu

Badanie
makroskopowe

NUMER

Stan
gruntu

Wilgotnosd

WARSTWY
/Parametr
wiodacy *

o| o| o [Glebokosc

o

[
~

[ury

-

c\.bmoooc\lm[mppt_]

-

-0,50

0,00 - 0,70

0,70

0,70 - 1,60

0,90

Nasyp (namut piaszczysty z domieszka kamieni)

n(Nmp
+k)

0a qc=1,2MPa

0 b qc=10,0MPa

1,8

2,0

2,2

2,4

1,60 - 2,40

0,80

Namut piaszczysty

Nmp

bin -

I qc=1,9MPa
1D=0,15

2,6

2,8

2,40 - 2,80

0,40

Piasek sredni z domieszka czesci organicznych,
szaro-brazowy

Ps+H

bin -

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

4,2

4,4

2,80 - 3,30

0,50

Namut gliniasty, brazowy

Nmg

pl m

qc=1,1MPa
1L=0,50

Ia

3,30 - 4,40

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

4,40 - 4,70

0,30

4,70 - 5,40

0,70

Piasek éredni, szaro-bezowy

Ps

szg
/29

nw

IIb stz

szg

qc=6,4MPa
1D=0,45

I1a

szg
/29

ITh =iz

5,6

5,8

6,0

6,2

6,4

6,6

6,8

7,0

7,2

7,4

7,6

7,8

8,0

8,2

8,4

8,6

8,8

9,0

9,2

9,4

9,6

9,8

10,0

10,2

10,4

10,6

10,8

11,0

11,2

11,4

11,6

11,8

12,0

5,40 - 5,90

0,50

Namut gliniasty, brazowy

Nmg

tpl

| (o i

5,90 - 7,50

1,60

Piasek $redni, szaro-bezowy

Ps

zg

/bzg nw

(o

Bardzo dy
- badanie pr]

ze opg
rerwano

ry w

ercenia

¥ - wartosci w

rowadzone, ustalone po analizie i korelacji wynikow badan terenowych i laboratoryjnych
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OBJASNIENIA SYMBOLI I OZNACZEN MOGACYCH WYSTAPIC NA PROFILACH I PRZEKROJACH GEOTECHNICZNYCH
OZNACZENIA I SYMBOLE RODZAJU GRUNTOW

Grunty nienaturalne -
antropogeniczne

O

Grunty naturalne organiczne

nB Nasyp budowalny

Mg
Nasyp niekontrolowany

Grunt préchniczy

Nm Namut
FErEaanl Gy or Gytie
%m# T Torf

Grunty naturalne
bardzo gruboziarniste

EATATA}?ATA“ KW W | Zwietrzelina (kamienista)
m KR [ Wpgy |Rumosz

20222222 KRG [Weyssast RUMOSZ gliniasty
]m KO |Otoczaki

Grunty naturalne skaliste
- podziat ze wzgledu na wytrzymatos¢

Skata

Snn | - nadzwyczaj niska <1 MPa
".;.;.;.; Sbn | - bardzo niska 1+5 MPa
] sn | - niska 5425 MPa
T T T T] S§ | - érednia 25+50 MPa
:.:.:.:.: Sw | - wysoka 50+100 MPa
I : I : I : I : | Sbw | - bardzo wysoka 100+250 MPa

Snw | - nadzwyczaj wysoka >250 MPa

Inne oznaczenia (sktadu nasypoéw)
¢ - Gruz ceglany
b - Gruz budowalny

g - Gruz

dr - Drewno
2l - Zuzel

k - Kamienie
S - Szkio

tt - Thuczen

UWAGA:

SYMBOLE GEOTECHNICZNE GRUNTOW W OPARCIU O NORMY
PN-86/B-02480 oraz EN ISO 14688-2:2004, EN ISO 14688-1:2006,
EN ISO 14689-1:2003

Grunty naturalne gruboziarniste

"~"47AT| Pm| siSa | Piasek pylasty
RS Pd | FSa | Piasek drobny
Ps | MSa | Piasek $redni
Pr | CSa | Piasek gruby
Y4 Gr Zwir
Zg | cIGr | Zwir gliniasty
{ Po | Grsa | Pospétka
¢4 Pog [clsiGrSa| Pospétka gliniasta

Grunty naturalne drobnoziarniste

1//7/7//7] Pa | cisisa | Piasek gliniasty
CATA0A0| T, | saSi | Pyt piaszezysty
ASAA T Si Pyt
//W//M GTU Glina pylasta
s Glina
7////// Gp | Glina piaszczysta
’7/////,//(‘ GTIZ saclSi Glina pylasta zwigzta
7////////% Gz Glina zwiezta
WM Gpz Glina piaszczysta zwigzta

o~ o siCl | It pylasty

cl It

- - saCl | It piaszczysty
ng%KWg We,asi | ZWietrzelina gliniasta

Inne grupy

WB - Wegiel brunatny

WK - Wegiel kamienny

kr - Kreda

kp - Kreda piszaca

Znaki dodatkowe dotyczace
opisu gruntow

+ - Domieszki

/] - Przewarstwienia (wktadki)

/ - Na pograniczu

() - W nawiasie okreslenia uzupetniajace

dotyczace, m.in. sktadu nasypu

OZNACZENIE STANU GRUNTU

Stan gruntow niespoistych
Ip - STOPIEN ZAGESZCZENIA

bin

1,=0,00+0,15

In

1,=0,15+0,35

szg

1,=0,35+0,65

zg

1,=0,65+0,85

bzg

1,=0,85+1,00

Bardzo luzn

Luzny

Srednio zageszczony
Zageszczony

Bardzo zageszczony

Stan gruntéw spoistych
I, - STOPIEN PLASTYCZNOSCI

zwW

1,<0,00

pzw

1,<0,00

tpl

1,=0,00+0,25

pl

1,=0,26+0,50

mpl

1,=0,51+1,00

pt

1,>1,00

zwW

1c>1,00

tpl

1.=0,75+1,00

pl

1.=0,50+0,75

mpl

1.=0,25+0,50

bmpl

1.<0,25

Zwarty

Potzwarty
Twardoplastyczny
Plastyczny
Miekkoplastyczny
Ptynny

Ic - WSKAZNIK KONSYSTENCII

Zwarta
Twardoplastyczna
Plastyczna
Miekkoplastyczna

Bardzo miekkoplastyczna

OPROBOWANIE WIERCENIA

@® - Prébka gruntu B3
B - probka gruntu A1
V - Prébka wody gruntowej (WG)

OZNACZENIE WODY W WIERCENIU

-VZ'V7 - Wyinterpolowany maksymalny poziom wody
-2 7_ gruntowej (piezometryczny)
v - Ustabilizowany poziom wody gruntowej (gteboko$¢
5,2 od poziomu terenu)
V_ - Nawiercony poziom wody gruntowej (gtebokos¢ od
3,5 poziomu terenu)
~2x - Saczenie wody

nw - Grunt nawodniony
m - Grunt mokry
W - Grunt wilgotny

mw - Grunt mato wilgotny
s - Grunt suchy

OZNACZENIE RODZAJU BADAN I SONDOWAN
@ OWw - OTWOR WIERTNICZY
@ OW - OTWOR WIERTNICZY ARCHIWALNY

v CPT - SONDA STATYCZNA CPT
CPTU - SONDA STATYCZNA CPTU

SDMT - DYLATOMETR SEISMICZNY SDMT
DMT - DYLATOMETR DMT

VW DPL - SONDA DYNAMICZNA LEKKA DPL (SD-10)

B op - oDkrRYwKA
5a - OTWOR ARCHIWALNY

. LDP - LEKKA PLYTA DYNAMICZNA LDP

@) PMT - PRESIOMETR
® CH - BADANIE CHLONNOSCI

numer punktu | rzedna terenu

1 [1805
CPT| 6.0

‘l OPORY PRZEKRACZAJACE WYTRZYMALOSC
STOZKA - badanie przerwano

rodzaj badania| gtebokos¢

BARDZO DUZE OPORY WIERCENIA

- odtam skalny o znacznej twardosci lub
strop skaty spekanej (quasi
monolitycznej) - badanie przerwano
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OBJASNIENIA:
1 [180.5]
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@ OW - OTWOR WIERTNICZY
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nr punktu rzedna terenu

rodzaj badania | gtebokosc¢

L swobodne zwierciadto wody gruntowej
(gtebokos¢ od poziomu terenu)

OPORY PRZEKRACZAJACE WYTRZYMALOSC
STOZKA - badanie przerwano

2,7
yv
Vs BARDZO DUZE OPORY WIERCENIA
“~——~ - badanie przerwano

162.20 m n.p.m.
 ——

Ps

qc=12,9MPa

I1

Szg =

1D=0,65

qc=28,6MPa
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— IlIc
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