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W obiektach mostowych, budowanych zazwyczaj w trudnych warunkach gruntowo-
wodnych, prawidlowe i staranne rozpoznanie podioza jest kluczowym elementem pro-
jektowania fundamentow. Badania podioza realizowane na etapie przygotowywania
inwestycji drogowej nalezy traktowac jedynie jako badania rozpoznawcze, ktore powin-
ny stanowi¢ material wyjsciowy do wykonania wlasciwych badan, ktérych miejsca po-
winny by¢ ustalone $cisle blisko planowanych podpér. Przy ewentualnych rozbiezno-
$ciach powstatych we wstepnych obliczeniach fundamentéw konieczne moze si¢ okazaé
przeprowadzenie dodatkowych badan uzupeniajacych. W niniejszym artykule przed-
stawiono przyktad realizacji estakady zlokalizowanej w ciggu drogi dwujezdniowej, przy
budowie ktorej nieprawidtowe rozpoznanie podtoza doprowadzito do powstania duzych
nierownomiernych osiadan podpér tej konstrukeji, ktora zostata wzniesiona jako pierw-
sza. W artykule zostang przedstawione osiadania podpdr oraz ich skutki (np. w postaci
uszkodzenia tozysk), ktore powstaly kilka lat po zakonczeniu budowy konstrukcji
wzniesionej w pierwszym etapie, jednak podczas wznoszenia konstrukcji pod druga
jezdnig. Podane zostana rowniez wskazowki, ktorych przestrzeganie moze zabezpieczy¢
konstrukcje mostowe budowane dwuetapowo przed osiadaniami podpér podobnymi do
przedstawionych w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: obiekt inzynierski, badania geotechniczne podtoza, osiadania podpor,
awaria lozysk.

1. WPROWADZENIE

Prawidlowe rozpoznanie podloza jest kluczowym elementem projektowania
fundamentoéw [1, 2]. W przypadku obiektéw mostowych konieczne jest wyko-
nywanie badan podtoza w miejscu kazdej planowanej podpory (wykonania mi-
nimum dwoch otworow w miejscu planowanego posadowienia podpory). Bada-
nia podloza realizowane na etapie przygotowywania inwestycji drogowej nalezy
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traktowac jedynie jako badania rozpoznawcze, ktére powinny stanowi¢ materiat
wyjsciowy do wykonania wlasciwych badan, ktérych miejsca powinny by¢ zlo-
kalizowane $ci§le w miejscach planowanych podpoér [3,4,5]. Ponadto, jesli we
wstepnych obliczeniach fundamentéw podpor okazg sie, ze konieczne jest wy-
konanie fundamentéw glebszych, ponizej rzgdnej wykonanych badan, to bez-
wzglednie konieczne jest przeprowadzenie badan uzupethiajacych. Sytuacje, do
ktorej moze doprowadzi¢ nieprawidtowe rozpoznanie podtoza, przedstawiamy
w prezentowanym artykule, na przyktadzie budowy estakady zlokalizowanej
w ciggu drogi dwujezdniowej. Charakterystyczng cecha omawianego przyktadu
jest to, ze inwestycja byta realizowana etapami. Najpierw wybudowano obiekt
w ciggu jednej jezdni i po oddaniu jej do eksploatacji, po kilku latach, przysta-
piono do budowy estakady w ciagu drugiej jezdni. Przedstawione w artykule
wyniki dotycza przemieszczen podpor, ktére pojawity si¢ w konstrukeji eksplo-
atowanej kilka lat po zakonczeniu budowy, ale podczas wznoszenia nowej kon-
strukcji pod druga jezdnia.

2. CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI

Analizowany obiekt jest ustrojem 9-cio przgslowym, o schemacie statycz-
nym belki ciaglej. Rozpigtos$¢ teoretyczna przesel wynosi: 27,5m +7 x 35,0m +
+ 27,5m. Ustrdj nosny przesel jest wykonany z czterech blachownic stalowych
zespolonych z plyta zelbetowa (Rys. 1). Blachownice majg stalag wysoko$¢. Roz-
staw osiowy dzwigaré6w wynosi 3,20m. Na obiekcie znajduje si¢ jezdnia o cal-
kowitej szerokosci 10,0m (0,5m + 2 x 3,50m +2,50m). Catkowita szeroko$c
pomostu wynosi 12,60m. Przgsta oparte sg na podporach za posrednictwem to-
zysk garnkowych.

Filary mostu sg dwustupowe. Stupy maja ksztalt owalny i sa polaczone ry-
glem. Szeroko$¢ stupdw wynosi 3,70m, a grubos¢ 1,20m. Wysokos$¢ filarow jest
zmienna. Filary sa posadowione na palach wierconych o srednicy 1,20m.

Przyczotki sa petnoscienne, posadowione na palach wierconych o $rednicy
1,20m. Z protokotu odbioru wynika, ze zaniechano iniekcji podstawy pali.

Budowg obwodnicy, w ciggu ktérej znajduje si¢ estakada bedaca przedmio-
tem artykutu, oddano do uzytku 9 lat przed rozpoczgciem budowy sasiedniej
»howej” konstrukcji zachodniej pod drugi kierunek ruchu. W protokole konco-
wym odbioru przedmiotowego "starego" mostu zawarta jest informacja, ze nie
stwierdzono wad trwatych konstrukcji.

Dostegpne autorom artykutu protokoty z prébnych obciazen pali estakady za-
chodniej (,,nowej””) wykazaty, ze pale mialy wymagang no$nos¢. Nie byty znane
natomiast autorom artykutu wyniki badan nos$nosci pali estakady wschodniej
(,,starej”).
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Rys. 1 Przekroj poprzeczny konstrukeji istniejacej

3. OPIS ZAOBSERWOWANYCH PRZEMIESZCZEN PODPOR
ORAZ USZKODZEN MOCOWANIA LOZYSK

Po rozpoczeciu budowy konstrukcji estakady zachodniej zaobserwowano
przemieszczenia poziome konstrukeji istniejacej (wschodniej), w kierunku pro-
stopadtym do osi estakady. Powstanie przemieszczen poziomych przeset stwier-
dzono na podstawie wzajemnych przemieszczen elementow lozysk. Przemiesz-
czenia zaobserwowano na podporze nr 1 (przyczoétek od strony potudniowej
mostu — fot. 1+4) oraz na podporze nr 7 (na filarze zlokalizowanym przy brzegu
rzeki — Rys. 2, fot. 7+9) oraz na podporze nr 10 (przyczotek od strony péinocnej
— fot. 10). W wyniku przemieszczen doszto do $cigcia srub mocujacych tozyska
jednokierunkowo przesuwne.

Slady zabrudzenia blach §lizgowych (fot. 8) wskazuja, ze przemieszczenia
nastepowaly skokowo — w trzech fazach. Jest to prawdopodobnie zwigzane
z etapami zwickszania obcigzenia podpor budowanej estakady zachodnie;j:

— faza I — wykonanie podpdr,
— faza Il — montaz konstrukcji stalowej,
— faza IIl — betonowanie plyty pomostowe;.
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Fot. 1. Przemieszczenie poziome elementéw tozyska wielokierunkowo przesuwnego

na podporze 1 (na przyczotku)
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Fot. 2. Przemieszczenie poziome elementéw tozyska wielokierunkowo przesuwnego
na podporze 1 (na przyczotku) — zblizenie z fot. 1

Fot. 3 Przemieszczenie poziome elementow tozyska jednokierunkowo przesuwnego na
podporze 1 (na przyczotku). Widoczne skrgcenie blachy nadtozyskowej wzgledem
blachy klinowej spawanej do pasa dzwigara

Slad przemieszczenia na | Scieta $ruba mocujaca
ptycie nadtozyskowej 2 blache nadlozyskowa

Fot. 4 Przemieszczenie poziome elementow tozyska jednokierunkowo przesuwnego
na przyczotku. Sciecie Srub mocujacych blache nadtozyskowa (max. przemieszczenie
36mm) (widok ogdlny tozyska pokazano na fot. 3)
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Fot. 5 Przemieszczenie kraweznika (krawedzi jezdni) jako skutek przemieszczenia
przyczotka (podpory nr 1)

Fot. 6 Przemieszczenie poprzeczne urzadzenia dylatacyjnego (krawedzi jezdni)
jako skutek przemieszczenia przyczotka (podpory nr 1)

Fot. 7 Przemieszczenie poziome elementow tozyska wzgledem dzwigara na podporze 7
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| Fazalll —

Fot. 8 Slady skokowych przemieszczen blach §lizgowych w tozysku na podporze nr 7
— szczego6t tozyska pokazany na fot. 7

Fot. 9 Przemieszczenie poziome elementow tozyska wielokierunkowo przesuwnego
na podporze 7 — przemieszczenie prostopadte do osi mostu — ok. 56mm

Slady na powtoce malarskiej wskazujace
na przemieszczenia poziome przyczotka
(poczatek procesu)

i i
Fot. 10 Pierwsze objawy przemieszczen poziomych podpory nr 10
(przyczolka od strony poéinocnej)
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4. PRZEMIESZCZENIA PODPOR

Pomiary przemieszczen pionowych podpér byly realizowane z obu stron
podpor na oczepach. Brak jest natomiast pomiaru przemieszczen poziomych
podpor po wykonaniu konstrukeji.

Analiza wynikow pomiaru przemieszczen pionowych podpér wskazuje, ze
najwigksze roéznice osiadania podpor wystepuja w podporach P1 (4,0cm) oraz P7
(7,0cm). Sa do te podpory, w ktorych zaobserwowano wyrazne wzajemne prze-
mieszczenia poziome (prostopadte do osi mostu) elementoéw tozysk (podpora P1 —
przemieszczenie poziome ok. 36mm, podpora P7 — przemieszczenie poziome ok.
56 mm).

Pomierzone wartosci osiadania podpor przedstawiono w tablicy 1 i na ry-
sunku 3.

Osiadania wschodniej i zachodniej strony podpér [m]

0,02
0,00 -
0,02 -
0,04 -
0,06 -
0,08
0,10 - —&— Osiadanie strony zachodniej

—— Osiadanie strony wschodniej \/n o

0,12 — $-6;12
—&— Réznica osiadan strony zachodniej wzgledem wschodniej

0,14

Rys. 3: Zestawienie warto$ci osiadan podpor konstrukcji wschodniej pomierzone
dla strony wschodniej i zachodniej kazdej z podpor oraz roznicy w osiadaniach strony
zachodniej kazdej podpory wzgledem jej strony wschodniej (warto$¢ dodatnia oznacza

wigksze osiadania podpory od strony nowo budowanej konstrukeji zachodniej)

W podporach, ktéore poddano analizie, pomierzono nastgpujace wartosci
przemieszczen pionowych:
e Pl (przyczotek potudniowy):
—  strona zachodnia - 6,0cm; strona wschodnia — 2,0cm,
—  rdznica osiadania krawedzi podpory: 4,0cm (przechyt w kierunku esta-
kady zachodniej).
e P7 (filar):
—  strona zachodnia — 12,0cm; strona wschodnia — 5,0cm,
—  roznica osiadania krawedzi podpory: 7,0cm (przechyt w kierunku esta-
kady zachodniej).
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e P10 (przyczoétek poinocny)

—  strona zachodnia - 4,0cm; strona wschodnia — 2,0cm,

—  rdznica osiadania krawedzi podpory: 2,0cm (przechyt w kierunku esta-

kady zachodniej).

Identyczne osiadania i r6znice w osiadaniach krawedzi podpor jak w podpo-
rze P10 stwierdzono jeszcze w podporach F6 i F9. W pozostaltych podporach
(poza wymienionymi) réznice w osiadaniu krawedzi sg rzedu 1,0cm.

Skutkiem réznicy w osiadaniu krawedzi podpor P1 i P7 sa obserwowane na
lozyskach przemieszczenia poziome (prostopadte do osi estakady) i $cigcie $rub
mocujacych tozysko jednokierunkowo przesuwne. Natomiast w podporze P10
zaobserwowano pierwsze oznaki przemieszczen poziomych.

Tablica 1: Rzedne wysokosciowe oczepow podpor konstrukeji istniejacej (wschodniej)
[n.p.m.] oraz bezwzglednych warto$ci osiadan [m]:

Strona zachodnia estakady

Podpory P1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7 F8 F9 P10
Rzegdna
odniesie- 51,10 | 51,55 | 52,10 | 52,66 | 53,22 | 53,71 | 54,07 | 54,23 | 54,30 | 54,25
nia *)
Rzg¢dna po
wybudo-
waniu

.. | 51,04 | 51,53 | 52,06 | 52,62 | 53,15 | 53,67 | 53,95 | 54,22 | 54,26 | 54,21
konstrukcji
zachod-
niej )
gii‘ad‘" 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,12 | 0,01 | 0,04 | 0,04

Strona wschodnia estakady

Podpory P1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7 F8 F9 P10
Rzgdna
odniesie- 51,10 | 51,55 | 52,11 | 52,66 | 53,22 | 53,70 | 54,06 | 54,23 | 54,30 | 54,25
nia ")
Rze¢dna po
wybudo-
waniu

| 51,08 | 51,53 | 52,06 | 52,63 | 53,15 | 53,68 | 54,01 | 54,23 | 54,28 | 54,23
konstrukcji
zachod-
niej )
gii'ada' 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,05 | 0,00 | 0,02 | 0,02

") —na podstawie dokumentacji powykonawczej podpor konstrukeji wschodniej.
™) — na podstawie pomiaru wykonanego po wybudowaniu konstrukcji zachodniej (po 9
latach od oddania do uzytku konstrukcji wschodniej)
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Tablica 2: Roéznica rzednych wysokosciowych krawedzi oczepow podpor konstrukeji
istniejacej (wschodniej) [m]:

Strona wschodnia estakady
Podpory P1 F2 F3 F4 FS Fé F7 F8 F9 P10
Réznica

osiadaf {60 1 000 | 001 | 001 | 000 | 002 | 007 | 001 | 002 | 002
krawedzi

[m]
Kat skre-
cenia 0,24 0,00 0,06 0,06 0,00 0,12 0,42 0,06 0,12 0,12

podpor [°]

5. ANALIZA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH
W MIEJSCU POSADOWIENIA PODPORNR 1, 7, 10

Na podstawie dostepnej dokumentacji archiwalnej ustalono, ze projekt posa-
dowienia obiektu wschodniego wykonano na podstawie badan geotechnicznych
podtoza, ktére nie byly wykonane bezposrednio w miejscu posadowienia pod-
por. Ponadto rzedna dna niektérych otworéw byta mniejsza lub byla réwna
rzgdnej podstawy wykonanych pali zlokalizowanych w poblizu wykonanych
otwordw. Przyktadowo w przypadku podpory P4 glebokos$¢ otworu badawczego
siggata rzednej 33,8 m n.p.m. przy rzednej stopy pali ok 32,4 m n.p.m., w przy-
padku podpory P5 odpowiednio 36,0 m n.p.m. i 28,16 m, w przypadku podpory
P6 odpowiednio 36,2 m n.p.m. 1 29,21 m n.p.m., a podpory P7 odpowiednio 31,3
mn.p.m.i31,51 mnp.m.

Przed opracowaniem projektu fundamentéw estakady zachodniej wykonano
dodatkowe wiercenia, ktore zrealizowano w poblizu projektowanych podpor
i o istotnie wigkszej glebokosci. Glegbsze otwory badawcze wykonano przede
wszystkim w miejscach wymienionych podpér P4, PS5, P6 i P7, ale rowniez w
poblizu projektowanych pozostatych podpér, w przypadkach gdy miaty one zbyt
matg glebokos¢ (te badania stanowity podstawe do projektu posadowienia esta-
kady zachodniej). Ponadto, w ramach realizacji badan geotechnicznych zwigza-
nych z budowa drogi, wykonano dodatkowe odwierty w poblizu projektowanych
podpor i badania przy wykorzystaniu sondy CPTU (naprzemiennie przy kolej-
nych podporach).

Poréwnanie wynikow poszczegdlnych badan wykazato niekiedy istotne roz-
nice w rodzaju i stanie gruntu w badanych miejscach. W zwigzku z tym jako
miarodajne do ustalenia rodzaju gruntu, jaki wystepuje w miejscu posadowienia
konstrukcji, przyjeto opis gruntu zawarty w metrykach pali. Analiza wynikow
wszystkich badan wskazuje, ze opis rodzaju gruntu w podtozu, jaki znajduje si¢
w metrykach pali, jest najbardziej zgodny z wynikami dodatkowych badan geo-
technicznych wykonanych przed przystgpieniem do budowy konstrukcji za-
chodniej (nowej), jakkolwiek stwierdzono pewne rdznice.
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Tablica 3: Zestawienie warunkdéw gruntowych na podstawie dokumentacji projektowe;j
znajdujacej si¢ w dokumentacji projektowej estakady wschodniej i ustalonych w oparciu

o metryki wykonywanych pali estakady zachodniej

Podpora P1  (przyczolek):
Estakada istniejaca Estakada budowana
(wschodnia) (zachodnia)

1 19,0m (pale dtuzsze o 4 m od
Dlugosé pali 15,0m estakady wschodniej)
Rzedna spodu pala 31,35 n.p.m. 27,66 n.p.m.

Rodzaj gruntu Pd/Ps, Id = 0,50 Pd/Ps, 1d = 0,70
pod podstawa pala
Poziom wody B 36,30 n.p.m., 33,50 n.p.m
(nawiercony) (podstawa pala ponizej)
Podpora P7  (filar):
Estakada istniejaca Estakada budowana

(wschodnia) (zachodnia)

Dtugosc pali 12.5m 18,0m (pale dluzsze 0 5,5 m
’ od estakady wschodniej)

Rzgdna spodu pala 31,35 n.p.m. 26,01 n.p.m.

Rodzaj gruntu

Gp/Pg, IL = 0,25, ptytko nad
(nominalnie ok. 10cm)

Pd/Ps, Id = 0,60

pod podstawa pala Nmg/GrzH
Poziom wody B 31,20 n.p.m (podstawa pala
(nawiercony) ponizej)

Podpora P10  (przyczotek):

Estakada istniejaca

Estakada budowana

(wschodnia) (zachodnia)

Dhugos¢ pali 19,0m (pale o tej samej dtu-
19,0m gosci co w estakadzie
wschodniej)

Rzg¢dna spodu pala 28,75 n.p.m. 28,75 n.p.m.
Rodzaj gruntu Pr/Pd 1d = 0,60 Pr/Pd 1d = 0,60
pod podstawa pala
Poziom wody B 34,37 n.p.m. (podstawa pala
(nawiercony) ponizej)

Na podstawie dostepnej dokumentacji stwierdzono, ze w analizowanych
podporach, w ktorych odnotowano wystepowanie przemieszczen poziomych:
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podstawy pali znajduja si¢ ponizej rzednej lub na rzednej nawierconego po-
ziomu wody bedacej pod ci$nieniem,

podstawy pali mostu zachodniego (nowo budowanego) i wschodniego, znaj-
duja si¢ na piaskach nawodnionych, za wyjatkiem pali podpory nr 7 estaka-
dy wschodniej (istniejacej), ktorych podstawy znajduja na pograniczu war-
stwy namutow i piaskow,

zaggszczenie piaskow, w ktorych znajdujg si¢ podstawy pali, s3 na pograni-
czu gruntow Srednio zaggszczonych i zageszczonych.

ANALIZA PRZYCZYN PRZEMIESZCZENIA PODPOR
ESTAKADY WSCHODNIEJ

W oparciu o przeprowadzone badania konstrukcji wschodniej, udostepniong

dokumentacj¢ archiwalng zwiazang z budowa, dokumentacj¢ zwigzang z reali-
zowang estakadg zachodnig oraz pomiary przemieszczen estakady wschodniej
wykonane w czasie budowy estakady zachodniej stwierdzono, ze:

wystepowaly istotne réznice w opisie warunkow gruntowo wodnych,
bioragc pod uwage jako najbardziej wiarygodne zapisy w tzw. metrykach
wykonywania pali i konfrontujac je z wynikami badan geotechnicznych
ustalono, ze w przypadku analizowanych podpor (P1, P7 i PS§), zar6wno
w odniesieniu do estakady wschodniej jak i zachodniej, podstawy pali znaj-
dowaly sie piaskach nawodnionych (woda nawiercona jest pod ci$nieniem);
w przypadku podpory nr P7 stopa pali estakady wschodniej jest prawdopo-
dobnie umiejscowiona w namutach,

wzajemne przemieszczenia elementow lozysk i Scigcie $rub mocujacych
lozyska do konstrukcji, sa spowodowane nierownomiernym osiadaniem
podpor,

ze wzgledu na brak informacji o rzgdnych glowic podpér estakady wschod-
niej przed przystgpieniem do budowy estakady zachodniej, nie byto mozliwe
ustalenie, czy aktualnie pomierzone przemieszczenia estakady wschodniej
powstaly w czasie budowy estakady zachodniej i czy proces osiadania pod-
por estakady wschodniej rozpoczal si¢ wezesnie;.

Analiza dostgpnej dokumentacji projektowej, wynikow badan geotechnicz-

nych i dokumentacji zwigzanej z wykonywaniem pali estakady zachodniej do-
wodzi, ze prawdopodobng przyczyng wzglednie duzego, nierdéwnomiernego
osiadania analizowanych podpodr estakady wschodniej jest rozluznienie gruntu
pod podstawami pali wiaduktu wschodniego, powstale w czasie wykonywania
pali fundamentowych wiaduktu zachodniego. Wskazuja na to dwie przestanki:

w prawie wszystkich podporach stopy pali estakady zachodniej sg posadowio-
ne glebiej od pali estakady wschodniej (podpora P1 o ok. 4,0m, podpora P4
o ok. 2,0m, podpora P5 o ok. 3,0m, P6 o ok. 0,5m, podpora P7 o ok. 5,5m),
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— stopy pali analizowanych podpor sa posadowione w gruntach nawodnio-
nych, znajdujacych si¢ pod ci$nieniem, co w przypadku nie przestrzegania
rezimow technologicznych, po dowierceniu si¢ do warstwy wodono$nej przy
wykonywaniu pali pod fundamenty podpér estakady zachodniej, mogto do-
prowadzi¢ do wymywania gruntu spod pali fundamentowych estakady
wschodnie;.

Zwraca si¢ rOwniez uwage na bardzo matg odlegtos¢ pali fundamentowych
podpor wiaduktu wschodniego i zachodniego (ok. 1,0m).

Hipoteze, ze przyczyna wzglgdnie duzego nierdwnomiernego osiadania
podpor nr P1 i P7 jest rozluznienie gruntu w podstawie pali, mogtyby potwier-
dzi¢ badania zageszczenia gruntu przeprowadzone w bezposrednim sgsiedztwie
analizowanych podpor. Jednak autorzy artykutu nie majg informacji, czy takie
badania, pomimo zalecenia, zostaty wykonane.

Dodatkowa przyczyng, ktora prawdopodobnie doprowadzita do stwierdzo-
nego duzego osiadania podpor estakady wschodniej mogta by¢ zbyt mala no-
$no$¢ fundamentow. Zbyt malg nos$nos¢ pali fundamentowych estakady
wschodniej moze sugerowac fakt, ze w podporach estakady zachodniej zostaly
niekiedy znacznie zwigkszone dtugosci pali fundamentéw (w przypadku podpo-
ry P7 nawet o ok. 5,5m). Tak, jakby Autor projektu, juz po wybudowaniu kon-
strukcji zorientowal sie, ze popetnit blad. Blad ten moégt wynika¢ z blednego
rozpoznania warunkoéw gruntowo-wodnych. Przyktadowo, jak wynika z dostep-
nej dokumentacji archiwalnej, ktora byta podstawa do projektowania fundamen-
tow estakady wschodniej, w miejscu posadowienia podpory P7 nie stwierdzono
namutow, ktorych wystepowanie zostato ustalone w uzupetniajacych badaniach
geotechnicznych wykonanych przed projektowaniem estakady zachodniej. Co
wazniejsze, wystgpowanie namutéw zostalo potwierdzone w metrykach pali. Spo-
strzezenie to jest tym bardzie istotne, Zze na glgebokosci, na ktorej wystepuja namu-
ty, znajduja si¢ podstawy pali fundamentu podpory P7 estakady wschodnie;j.

Dodatkowo na nieréwnomierne osiadanie estakady wschodniej moglo miec¢
wplyw nie uwzglednienie przez Projektanta przy projektowaniu fundamentow
estakady wschodniej oddzialywania fundamentéw estakady zachodniej
wznoszonej w drugim etapie.

7. PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionego przyktadu realizacji konstrukcji mostowe;j,
ktora jest projektowana i wznoszona dwuetapowo, do tego w trudnych warun-
kach gruntowo-wodnych, mozna poda¢ kilka wskazéwek, ktorych przestrzega-
nie moze zabezpieczy¢ konstrukcje przed osiadaniami podpoér podobnymi do
przedstawionych w niniejszym artykule:

— Nalezy zawsze projektowa¢ fundamenty i wykonywaé badania podioza
gruntowego zgodnie z obowigzujacymi przepisami;
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— Przestrzega¢ nalezy bezwzglednie zasady o koniecznosci wykonywania ba-
dan podloza w miejscu projektowanego posadowienia podpor. Badania
wstepne prowadzone na etapie planowania inwestycji moga stanowic jedy-
nie podstawe do opracowania bardziej szczegoétowego programu badan;

— Niedopuszczalne jest, by glebokosé otworé6w badawczych byla mniejsza
lub réwna glebokos$ci posadowienia fundamentéw. W przypadku posa-
dowienia bezposredniego wiercenia badawcze powinny by¢ min. 5,0m poni-
zej spodu fundamentéow. W przypadku posadowienia na palach wiercenia
badawcze powinny by¢ min. 3,0m ponizej spodu pali;

— Konieczna jest zawsze kontrola warunkow gruntowo-wodnych prowadzona
w czasie wykonywania fundamentéw (np. pali wierconych) lub ocena jako-
$ci gruntu w przypadku pali przemieszczeniowych. W razie stwierdzenia in-
nych warunkow gruntowo-wodnych nalezy dokona¢ korekty fundamentow;

— W przypadku realizacji dwoch rownoleglych konstrukcji korzystnym moze
si¢ okaza¢ takie zaplanowanie calej inwestycji, aby fundamenty pod obie
konstrukcje wykona¢ jednoczesnie. Dzigki temu mozliwe jest ograniczenie
niekorzystnego wptywu wykonywania nowych fundamentow na istniejgca
juz konstrukcje;

— Ze szczegodlng ostroznoscig i starannoscig nalezy realizowa¢ fundamenty
posadowione na wiekszej glebokosci niz fundamenty sasiadujacego obiektu.
Juz na etapie projektowania nalezy zawsze uwzglednia¢ wptyw budowanego
obiektu na stany graniczne no$nosci i uzytkowalnos$ci istniejgcego obiektu.

Uwaga koncowa. Autorom artykutu nie jest znany aktualny stan estakady ani
jakie podjeto dziatania, ktore by zagwarantowaty bezpieczng eksploatacje obiek-
tu. Nie mniej wiadomo, ze aktualnie estakada jest uzytkowana bez ograniczen.
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CAUSES ANALYSIS OF SUPPORTS SUBSIDANCE OF BRIDGE
STRUCTURE ALONG DUAL CARRIGEWAY ROAD

Summary

In bridge structures, usually built in difficult ground and water conditions, proper
and careful recognition of the ground layout seems to be a key element in the design of
foundations. Substrate tests carried out at the stage of road investment preparation
should only be considered as exploratory research, which should be the starting material
for the appropriate study, the sites of which should be planned strictly in the locations of
the supports. In case of any discrepancies in the preliminary calculations of foundations,
further supplementary geotechnical research may be required. This article presents an
example of a bridge structure located in a dual carriageway, where incorrect ground
recognition resulted in large unequal subsidence of some supports of structure that was
erected first. The article shows the subsidence of the supports and their effects (eg. in the
form of damage to the bearings) that arose several years after the completion of the
structure erected at the first stage, but during construction of the second structure. Final-
ly, some guidelines will be provided in order to secure other two-stage constructed brid-
ges against unfavorable subsidence of supports similar to those described in this article.
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