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1. Podstawa opracowania 

[1] Zlecenie z dnia 13.12.2024  

[2] Opinia geotechniczna z dokumentacją badań podłoża gruntowego określająca warunki 

gruntowo-wodne dla projektu budowy dróg dla pieszych oraz dróg dla rowerów wraz z 

obiektami inżynierskimi w Parku Wodziczki na dz. nr 18/2, 60/8 (ob. Golęcin) w Poznaniu 

gmina m. Poznań, powiat m. Poznań, województwo wielkopolskie. Opracowanie MANGEO 

06.2024. 

[3] Opinia geotechniczna w sprawie osiadań podpór estakady nad doliną Bogdanki na trasie 

PST w Poznaniu, pomierzonych w czerwcu 2004r (etap IX). Opracowanie Politechnika 

Poznańska 06.2004. 

[4] Projekt architektoniczno-budowlany, branża mostowa. Projekt budowy dróg dla pieszych 

oraz dróg dla rowerów wraz z obiektami inżynierskimi w Parku Wodziczki. Opracowanie 

SMP Projektanci 10.2024 

[5] Plik Word „dodatkowe warunki”, przesłany w dniu 05.12.2024 przez SMP Projektanci.  

[6] Obowiązujące normy, przepisy i publikacje, w tym: 

[6.1] Eurokod (PN-EN 1990), Eurokod 1 (PN-EN 1991), Eurokod 2 (PN-EN 1992), 
Eurokod 7 (PN-EN 1997) i (DIN EN 1997). 

[7] Programy obliczeniowe, w tym: 

[7.1] GEO5 – statecznośc zbocza, wersja 2024.120 
[7.2] GEO5 – osiadanie, wersja 2024.117 
[7.3] GEO5 – pal CPT, wersja 2024.120 
[7.4] DC-Pile Group, wersja 24.1.6 

2. Zakres opracowania  

Niniejsze opracowanie stanowi uzupełnienie części mostowej i obejmuje wykonanie 

wzmocnienia podłoża gruntowego oraz zabezpieczenia skarp w ramach budowy dróg dla 

pieszych oraz dróg dla rowerów wraz z obiektami inżynierskimi w Parku Wodziczki na dz. nr 

18/2, 60/8 (ob. Golęcin) w Poznaniu. 

Tym samym w zakres niniejszego opracowania wchodzi: 

• sprawdzenie stateczności skarp  

• sprawdzenie osiadania nasypów 

• ustalenie technologii wykonania wzmocnienia podłoża gruntowego  

• określenie zakresu robót 

• określenie warunków kontroli wykonania 
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3. Warunki gruntowo-wodne 

Układ warstw geologicznych, poziomy wód gruntowych, parametry wytrzymałościowe i 

odkształceniowe gruntów przyjęto na podstawie dokumentacji [2] oraz [3]. 

 

Mapa dokumentacyjna [2] 

 

 

Przekrój geotechniczny I-I’ [2] 
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                                              Przekrój geotechniczny w rejonie podpór PST [3] 

 

 

 

Tabela parametrów geotechnicznych [2] 
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4. Technologia wzmocnienia podłoża 

Z uwagi na występowanie w podłożu gruntowym gruntów organicznych wykształconych w 

postaci torfów, namułów oraz namułów gliniastych wymagane jest wykonanie wzmocnienia 

podłoża.  

Dla ograniczenia osiadania projektowanych nasypów, obiektu gruntowo-powłokowego oraz 

przepustu HDPE zastosowano kolumny betonowe o średnicy 40cm. Kolumny należy wykonać w 

technologii pali CCFA. W miejscach występowania gruntów organicznych należy zbroić kolumny 

betonowe kształtownikiem stalowym IPE240 ze stali S355. 

Technologia pali CCFA (VDW) łączy zalety klasycznych pali CFA oraz pali wykonywanych w 

rurach obsadowych. Wykonawstwo tych pali wymaga zastosowania maszyny z podwójną 

głowicą obrotową, która umożliwia niezależne obracanie się świdra oraz rury zewnętrznej w 

przeciwnych kierunkach. Rura obsadowa zapewnia stateczność otworu w czasie wiercenia. 

Zwieńczenie kolumn betonowych stanowi materac z kruszywa grubości 60cm, zbrojony dwoma 

warstwami geosyntetyku o wytrzymałości długotrwałej na rozciąganie 200 kN/m.  

 

 

Typowy przekrój – wzmocnienie podłoża za pomocą kolumn betonowych i materaca zbrojonego 

geosyntetykiem 

Dla wzmocnienia podłoża pod niskimi nasypami, zaprojektowano wykonanie podbudowy z 

warstwy zagęszczonego kruszywa oraz geokraty o wysokości 100mm z wypełnieniem z 

kruszywa naturalnego. 

Dla zabezpieczenia skarp, z uwagi na erozję w wyniku zalewania, zaprojektowano wzmocnienie 

powierzchniowe skarp w postaci geokraty o wysokości 100mm. Geokratę należy wypełnić 

ziemią roślinną i obsiać trawą. 

 

Typowy przekrój – wzmocnienie podłoża oraz skarp za pomocą geokraty 



Projekt budowy dróg dla pieszych oraz dróg dla rowerów wraz z obiektami inżynierskimi w Parku Wodziczki – wzmocnienie podłoża 
gruntowego 

 

strona 8 

5. Rozwiązania projektowe  

 
 

 

 

Plan wzmocnienia podłoża 
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a) Nasyp w km 0+068.00 – sprawdzenie stateczności nasypu 

 
Analizę stateczności skarp wykonano w programie Geo5 przy zastosowaniu metody Bishopa. 
 

 

Geometria nasypu 

 

 

Wyznaczone kołowe powierzchnie poślizgu 

 

Obliczona wartość wskaźnika stateczności ogólnej: Fs= 1,57 > 1,50  

WARUNEK SPEŁNIONY  
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b) Nasyp w km 0+068.00 – sprawdzenie osiadania  

 

 

Osiadanie nasypu na podłożu rodzimym 

 

Obliczona wartość osiadania nasypu: s=447mm  

W celu ograniczenia osiadania projektowanego nasypu należy wzmocnić podłoże gruntowe za 

pomocą kolumn betonowych z betonu C30/37, zbrojonych IPE240 ze stali S355. 

Na głowicach kolumn należy wykonać zbrojony materac z kruszywa. Zbrojenie wykonać w 

postaci geosyntetyku o wytrzymałości długotrwałej na rozciąganie 200 kN/m. 

Układ kolumn pod nasypem: 1,8x2,0m. 

Sprawdzenie osiadania nasypu na podłożu wzmocnionym wykonano w programie DC-

Pilegroup: 

Obciążenie stałe: 2,45m x 20 kN/m3 = 49 kPa 

Obciążenie zmienne: 5,0 kPa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Szacowane osiadanie nasypu na podłożu wzmocnionym: s=30-50mm 
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c) Obiekt gruntowo-powłokowy 

 

Przekrój przez obiekt gruntowo-powłokowy 

 
Maksymalne obciążenie pojedynczej kolumny: Nmax=324 kN 
Obliczenia przeprowadzono dla M.4-CPTu 
 

 

Model obliczeniowy 

 
Analiza pionowej nośności pala - wyniki 

Analiza przeprowadzona dla: CPTU-M4  

Minimalna nośność pala ściskanego Rc,min = 456,73 kN 

Współczynnik ξ4 = 1,40  

Średnia nośność pala ściskanego Rc,mean = 456,73 kN 

Współczynnik ξ3 = 1,40  

Nośność charakterystyczna pala Rc = 326,23 kN 

      

Nośność obliczeniowa pala Rcd = 326,23 kN 
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Obciążenie obliczeniowe Fs,d = 324,00 kN 

Rcd = 326,23 kN > Fs,d = 324,00 kN 

Nośność pala SPEŁNIA WYMAGANIA 

 

W celu ograniczenia osiadania projektowanego obiektu należy wzmocnić podłoże gruntowe za 

pomocą kolumn betonowych z betonu C30/37, zbrojonych IPE240 ze stali S355. 

6. Zakres prac  

• 330 kolumn ∅40cm o łącznej długości około 4078 mb od poziomu posadowienia 

• 285 sztuki  IPE240 S355, L=8,0m 

• 2400 m2 - geosyntetyk 200 kN/m w dwóch kierunkach (uwzględniono 10% na zakład) 

• 1900m2 - geokrata o wysokości h=100mm  

7. Wymagane warunki kontroli wykonania kolumn betonowych 

a) Sporządzanie (w wersji elektronicznej) metryk pali, zawierających: numer pala, datę jego 

wykonania, poziom platformy roboczej, zagłębienie świdra poniżej poziomu platformy 

roboczej, długość trzonu betonowego, klasę i ilość zużytego betonu, rodzaj zbrojenia. 

b) Sprawdzenie przez wykonawcę robót palowych betonu użytego do formowania trzonu 

kolumny zgodnie z PN-EN 1536+A1:2015-08. Należy pobierać co najmniej 1 serię (3 

próbki) na dobę. Próbki sześcienne należy pobierać zgodnie z normą PN-EN 12390-

2:2011. 

c) Wykonanie inwentaryzacji geodezyjnej pali. Dopuszcza się następujące odchyłki 

wykonawcze: 

• odchyłka lokalizacyjna dla pala: 15cm, 

• tolerancja poziomu ścięcia pala: +/- 5 cm 

8. Uwagi 

a) Przyjęto wykonanie robót z poziomu stabilnej platformy roboczej umożliwiającej pracę 

sprzętu ciężkiego  w każdych warunkach pogodowych. Minimalna grubość platformy 

roboczej na gruntach organicznych hmin=100cm. Należy zastosować geowłókninę 

separacyjną. 

b) Przed przystąpieniem do wykonania kolumn należy zinwentaryzować i zabezpieczyć / 

przełożyć wszystkie instalacje będące w kolizji z projektowanymi kolumnami. Układ 

kolumn dopasować do możliwości wykonawczych. 

c) Przed rozpoczęciem robót wymaga się opracowania projektów technologicznych, w 

których zostaną przedstawione rozwiązania dla poszczególnych wzmocnień oraz 

szczegóły wykonania platform roboczych. 

d) Z uwagi na niskie parametry wytrzymałościowe warstwy geotechnicznej IIa, należy 

przewidzieć zwiększone zużycie betonu podczas wykonywania pali fundamentowych. 

e) Zakres wykonania wzmocnienia skarp należy sprawdzić w terenie. 

f) Należy wykonać głębsze badania podłoża gruntowego w rejonie otworów 1 i 2 dla 

potwierdzenia przyjętych założeń projektowych. 
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g) Rodzaj materiału zasypowego wypełniającego geokratę komórkową musi by 

dostosowany do funkcji konstrukcji. W konstrukcjach wzmacniających powierzchnie 

skarp i pełniących funkcję przeciwerozyjną należy zastosować ziemię roślinną. Do 

obsiania gruntu urodzajnego można użyć uniwersalnej mieszanki traw. W konstrukcjach 

nawierzchni drogowych wymagane jest wypełnienie niespoistymi materiałami 

naturalnymi jak kruszywo łamane, żwir, pospółka. W obrzeżach geokraty należy 

zastosować wypełnienie betonem. 

h) Jako materiał do mocowania geokraty, należy używać kotwy systemowe, zgodnie z 

wytycznymi producenta. 

i) Z uwagi na ograniczoną przestrzeń roboczą pod wiaduktem PST i konieczność 

wykonania wzmocnienia podłoża, należy przeanalizować możliwości wykonawcze. 

j) Dla umożliwienia wykonania wykopów budowlanych należy wykonać zabezpieczenie 

wykopu w postaci stalowej ścianki szczelnej, np. wciskane grodzice typu GU16N ze stali 

S355 GP wraz z ewentualną konstrukcją rozparcia (nie wolno stosować technik 

wibracyjnych). Należy przewidzieć konieczność ciągłego odwodnienia wykopu za 

pomocą igłofiltrów - wg odrębnego opracowania.  
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