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1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. Podstawa opracowania

Niniejszg opini¢ geotechniczng i dokumentacj¢ badan podiloza gruntowego opracowano w
firmie ,,GEO-MI” Pracownia Geologiczna Michal Matuszynski, na zlecenie firmy REM
PROJEKT Marcin Lukasiewicz — z siedzibg w Skierniewicach przy ul. Jana Brzechwy 16.
Bezposrednim inwestorem jest Zarzad Drog Wojewodzkich w Lodzi z siedzibg przy

ul. Sienkiewicza 3.

Opini¢ wykonano w oparciu o0 przepisy PN-EN-1997-2 Eurokod 7 Projektowanie
geotechniczne czes$¢ 2, oraz norm juz wycofanych uzytych dla potrzeb korelacyjnych — PN-81/B-
03020 ,,Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne 1 projektowanie” oraz na
podstawie wytycznych PN-98/B-02479 ,,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady

0golne.”. Wykorzystano rowniez mapy przedmiotowe i literature fachows.

Podstawg prawng wykonania opinii jest Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja okreslajgca warunki geotechniczne oraz
stopien ztozono$ci budowy geologicznej, a takze budowe konstrukcji nawierzchni, na terenie

przeznaczonym pod rozbudowe drogi wojewddzkiej Nr 726 na odcinku Opoczno — Zarndw.

1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkow gruntowo — wodnych wystepujacych
W rejonie badan, oraz okreSlenic sktadu i migzszosci warstw konstrukcyjnych istniejacej
nawierzchni.

Opracowanie sporzadzono na podstawie wykonanych wiercen 1 jako$ciowym oraz
ilosciowym (sondowania dynamiczne DPL, sondowania SLVT) okre$leniu parametréw wiodacych

gruntéw. Przy opracowywaniu niniejszej dokumentacji wykorzystano rowniez mapy i literature
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geologiczna, polskie normy i branzowe przepisy prawne.

W szczego6lnosci celem opracowania jest okreslenie:
e stopnia zlozono$ci budowy geologicznej,

o gleboko$ci wystgpowania zwierciadta wod podziemnych.

2. LOKALIZACJA 1 MORFOLOGIA TERENU

Obszar badan zlokalizowany jest wzdtuz drogi wojew0dzkiej nr 726, na odcinku Opoczno —
Zarnéw tj. od ok. km 46+170 do ok. km 64+511 z wylaczeniem odcinka od km 51+304 do km
52+041.

Pod wzgledem administracyjnym inwestycja zlokalizowana jest na terenie gmin: Opoczno,
Biataczow i Zarndw w powiecie opoczynskim, wojewddztwie todzkim.

Wedtug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski teren badan polozony jest w obrebie
Wzgorz Opoczynskich — (342.12) - krainy geograficznej, stanowiacej cze$¢ Wyzyny
Przedborskiej, bedacej potnocno-zachodnia otoczka Gor Swigtokrzyskich. Jest potozona na wschod
od tuku Pilicy, znajdujacego si¢ pod Tomaszowem Mazowieckim. Gléwne miasta tego regionu to
Opoczno 1 Konskie. Wzgorza zbudowane sg ze skat jurajskich, ktore tworza tu dwie antykliny.
Rozdziela je kredowa synklina. Na formy te nalozone sg wzniesienia ostancowe zbudowane ze
zwiru. Utwory te pochodza ze zlodowacenia srodkowopolskiego.

Przez projektowang tras¢ przeptywaja dwa wigksze cieki, sg to:

e rzeka Drzewiczka w km 49+425
e rzeka Waglanka km 52+580

Powierzchnia terenu pod wzgledem hipsometrycznym jest zréznicowana. Rzedne

niwelacyjne wahajg si¢ od 182,10 m n.p.m. w poblizu Opoczna, do 225,30 m n.p.m. w rejonie

Zarnowa.
3. PRZEBIEG BADAN
3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono 204 otwory badawcze metodg rzednych 1 odcietych

(domiarow), w oparciu o istniejgcag sytuacj¢, na podstawie mapy lokalizacyjnej (Zatacznik nr 3.1-




a
Sl—smiL

Opinia Geotechniczna i Dokumentacja badan podtoza gruntowego

3.17). Rzedne wysoko$ciowe zostaty ustalone metodg interpolacji na podstawie w/w mapy.

3.2. Wiercenia i badania terenowe

Roboty wiertnicze prowadzono w dniu 26.11.2018 — 03.12.2018 r. Odwiercono 204 otwory
badawcze o giebokosci 1,0 — 4,0 m (przewaznie 2,5 m) i tgcznym metrazu 507,7 mb. Wiercenia
wykonano przy uzyciu samojezdnej wiertnicy mechanicznej WGS80, pod nadzorem geologicznym
mgr Jakuba Rys.

Opis makroskopowy i klasyfikacje¢ przewiercanych warstw gruntow wykonano zgodnie z:
— PN-B-04481:1988. Grunty budowlane - Badania prébek gruntu.
— PN-B-02481:1998. Geotechnika - Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

Dodatkowo dokonano opisu makroskopowego i klasyfikacji przewiercanych warstw

gruntéw zgodnie z normami:

— PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw —

Czes¢ 1: Oznaczanie i opis,

— PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow —
Czesc 2: Zasady klasyfikowania,

Po zakonczonych pracach polowych, otwory badawcze zlikwidowano wydobytym urobkiem

z zachowaniem pierwotnych profili geologicznych.

W otworach nr 104, 120, 199-204 nie osiagni¢to planowanej glebokoSci otwordw
badawczych. Nie przewiercono tam warstwy betonu, badz rumoszu skalnego, z uwagi na

ograniczenia techniczne sprz¢tu wiertniczego.
3.3. Badania laboratoryjne
Badania laboratoryjne wykonano nawybranych probkach gruntéw drobnoziarnistych
(spoistych) o naturalnej wilgotnosci (NW) oraz probkach gruntow gruboziarnistych (niespoistych)
0 naturalnym uziarnieniu (NU). Ponadto dokonano badan gruntéw w celu okre$lenia wskaznika

piaskowego. W wyniku przeprowadzonych prac, pobrano 76 probek kategorii B — w 3-4 klasie
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jakosci. Probki gruntdow pobierane byty zgodnie z norma PN-EN 1SO 22475-1:2006.

Zakres badan obejmowat:
+¢+ liczba pobranych probek gruntow drobnoziarnistych: 36
+¢+ liczba pobranych probek gruntow gruboziarnistych: 40
+» analiza makroskopowa:76
++ analiza granulometryczna:34

«» analiza konsystencji (granica ptynnosci, granica plastycznosci): 36.

*» zawarto$¢ czesci organicznych @ 1

¢ warto$¢ wskaznika piaskowego: 6

Badania laboratoryjne gruntéw prowadzono zgodnie z PN-EN 1997-2 oraz PN-EN 1SO
14688-1 i 2. Uzyskane wyniki przedstawiono w Zatgczniku nr 8 i 9.

3.4. Sondowania sonda dynamiczng DPL

Na podstawie PN-B-04452/2002, wykonano badanie stanu zaggszczenia gruntéw
niespoistych przy uzyciu sondy dynamicznej lekkiej (DPL). Interpretacje tego badania

przeprowadzono na podstawie w/w normy (Zatacznik nr 5.1-5.15).

3.5. Sondowania sonda stozkowo - krzyzakowa SLVT

Na podstawie PN-B-04452/2002, przy otworach:
e nr 84 w strefie gltebokosci 1,7 — 2,5 m p.p.t.,
e nr 141 w strefie glebokosci 1,7 — 2,4 m p.p.t.,

wykonano badania w obrgbie gruntow spoistych przy uzyciu sondy stozkowo krzyzakowe;.
Otrzymano warto$¢ wytrzymato$ci na S$cinanie tf poprzez rejestracje momentu obrotowego
koncowki krzyzakowe;j. Interpretacje badania przeprowadzono na podstawie w/w normy (Zalacznik

nr6.1-6.2).
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4. DANE DOTYCZACE WLASCIWOSCI PODLEOZA BUDOWLANEGO

4.1. Budowa geologiczna

Analizowany odcinek drogi wojewddzkiej nr 726 przebiega przez zrdznicowane
geologicznie tereny. W zwiazku z tym dla poszczegélnych odcinkow drogi przyjeto odpowiednia
klasyfikacj¢ gruntow.

Wierceniami do glebokosci 1,0 — 4,0 m p.p.t. zbadano jedynie stropowg parti¢ podtoza

gruntowego. Reprezentuja go grunty:

e holocenskie — grunty antropogeniczne (Qhn) oraz osady rzeczne (Qhf)
e plejstocenskie - osady fluwioglacjalne (Qpfg)*, gliny zwatowe (Qpg), oraz osady
zastoiskowe (Qpl)**
e jurajskie- zwietrzeliny skat jurajskich (zwJ)
* Dla potrzeb niniejszego opracowania piaszczyste osady teras nadzalewowych oraz osady
fluwioglacjalne, piaski eoliczne i peryglacjalne zaliczono do jednej serii (I11)
** Plejstocenskie mutki peryglacjalno - deluwialne oraz osady zastoiskowe rowniez ujeto w jedng

serie, gdyz pod wzgledem konsolidacji wszystkie nalezg do grupy C.
Czwartorzed:

W skiad holocenu wchodza:

grunty antropogeniczne (Qhn) — wyksztalcone sa gléwnie jako nasypy niebudowlane oraz
lokalnie nasypy budowlane. Nasypy budowlane najczesciej zalegaja wzdtuz korpusu istniejacej
drogi, pod nawierzchnig asfaltowa wraz z warstwg kruszywa i betonu, do glebokosci 0,6-1,2 m
p.p.t.. Nasypy niebudowlane generalnie wystgpuja bezposrednio od powierzchni terenu, w otworach

odwierconych na poboczu i osiggaja migzszos¢ 0,2-0,9 m.

e nasypy budowlane — utworzone zostaly z gruntow piaszczystych (piaski $rednie). Ich

migzszo$¢ waha si¢ od 0,25 do 0,7 m.
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e nasypy niebudowlane - zbudowane z utworéw piaszczysto-ziemnych, miejscami

ziemnych. Lokalnie zawieraja domieszki zuzlu, kamieni, okr. cegly i kruszywa tamanego.

Do gruntéw antropogenicznych witaczono wyzej wspomniane warstwy konstrukcyjne
nawierzchni, a takze humus i przypowierzchniowag warstwe piaskow prochnicznych. Migzszos¢

gleby waha si¢ od 0,2 do 0,4 m.

osady rzeczne (Qhf) — do osaddéw rzecznych zaliczono zaréwno osady niespoiste w postaci
piaskdw tarasow zalewowych jak i osady organiczne wyksztalcone w postaci namutow, a takze
grunty spoiste reprezentowane przez gliny pylaste, pyty i piaski gliniaste prochniczne. Osady te

wystepuja w poblizu ciekow wodnych. Odnotowano je w rejonie:

e otworéw nr 10-15, we wsi Trojanowice, gdzie przez tras¢ przeptywa bezimienny ciek,
bedacy doptywem rzeki Waglanki.

e otworéw nr 82 - 96, we wsiach Miedzna Murowana, Zelazowice i Miedzna Drewniana,
gdzie w odlegtosci ok 150 m - 270 m w kierunku wschodnim od drogi, przeptywa rzeka
Waglanka i zlokalizowany jest Zalew retencyjny Waglanka Miedzna.

e otwordw nr 136 — 142, we Wsi Waglany, gdzie inwestycje przecina rzeka Waglanka

e otwordéw nr 166-168, we wsi Ostrow, gdzie przez droge przeptywa rzeka Drzewiczka.

Strop osadow rzecznych zalega bezposrednio ponizej warstwy gruntow antropogenicznych.
Ich migzszo$¢ waha si¢ od 0,8 do 1,4 m w otworach nr 10-15. W pozostatych lokalizacjach nie
przewiercono spagu osadow rzecznych. Grunty organiczne nawiercono wyltgcznie w otworze

nr 140, w przelocie glebokosci 1,8 — 2,6 m p.p.t..

W sklad plejstocenu wchodza:

osady fluwioglacjalne (Qpfg) — osady te zalegaja na przewazajacej czgsci badanego obszaru,
bezposrednio ponizej gruntow antropogenicznych. Ich migzszo$¢ waha si¢ od 0,2 do 2,0 m. W
otworach nr 44, 46, 62, 70, 97, 103, 105, 106, 109- 117,127, 131-135, 142 -147,156-165, 169- 183
tworzg zwarty kompleks, ktoérego spagu nie przewiercono. Litologicznie osady te reprezentowane

sa przez piaski grube, piaski srednie oraz piaski drobne i pylaste.
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gliny zwalowe (Qpg) - najczeSciej wystepuja ponizej osadow fluwioglacjalnych badz
bezposrednio ponizej gruntdéw antropogenicznych. W wigkszosci otworow, wierceniami do
glebokosci 2,5 m p.p.t. ich spagu nie osiggnieto. Pod wzgledem litologicznym grunty te

reprezentowane sg glownie przez gliny piaszczyste oraz lokalnie gliny piaszczyste zwigzle.

osady zastoiskowe (Qpl) — grunty te nie wystepuja powszechnic na badanym obszarze.
Odnotowano w otworach nr 4, 5, 63-66, 70 -74, 107- 108, 121-123, 151-153, 193-195, na gt. 0,3 -
2,2 m p.p.t. Ich migzszo$¢ waha si¢ od 0,3 — 1,6 m. W otworach nr 107, 108, 151-153, 193-195 ich
spagu nie przewiercono. Litologicznie osady te reprezentowane sa przez pylty piaszczyste, pyly,
gliny pylaste i piaski gliniaste.

W skiad jury srodkowej wchodza

osady zwietrzelinowe (zwJ) — ich strop stwierdzono w otworach nr 1-3, 98-102 oraz 200-204, na
glebokosci 1,0 - 2,8 m p.p.t., za§ spagu nie przewiercono. Reprezentowane s3 przez zwietrzeliny
skat jurajskich z porami wypelionymi gruntami sypkimi — piaskiem $§rednim, a takze przez

zwietrzeliny gliniaste z okruchami skalnymi.

4 .2. Warstwy konstrukcyjne nawierzchni

W wyniku odwiercenia otworow wzdhuz drogi wojewodzkiej nr 726 ustalono iz droga
posiada nawierzchni¢ utwardzong, wykonang z warstwy bitumicznej potozonej na podbudowie z
kruszywa tamanego badz bruku i/lub warstwie chudego betonu oraz miejscami nasypie
budowlanym badz nasypie niebudowlanym. Miagzszo$¢ podbudowy z kruszywa lub kamiennego
bruku wraz z warstwa chudego betonu waha si¢ od 0,08 do 0,54 m, $rednio wynosi ok 0,20 m.
Miazszos¢ warstwy bitumicznej jest zroznicowana 1 zalezy od iloSci prac naprawczych
przeprowadzonych w poszczegdlnych punktach drogi. Zalega od powierzchni terenu do gt. 0,12 —

0,29 m p.p.t..

4.3. Warunki hydrogeologiczne
W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrebie terenu badan, do giebokosci 1,0 — 4,0
m stwierdzono wystepowanie wod podziemnych w czgsci z odwierconych otwordéw (zestawione w

ponizszej tabeli nr 1).
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Zwierciadto wody posiada charakter swobodny i zalega na gt. 0,5-2,7 m p.p.t..
Miejscami odnotowano wystgpowanie sgczen w obrebie stropu gruntéw spoistych (otwory nr
4-6, 8, 16, 17, 66)

Tabela 1 Zestawienie pomiarow zwierciadta wod podziemnych

Gtebokos¢ zalegania Gtebokos¢ zalegania
swobodnego swobodnego
Nr otw. Nr otw.
zwierciadta wody zwierciadta wody
[m p.p.t.] [m p.p.t.]
10 0,5 163 1,9
11 1,6 164 2,1
12 1,2 165 2,2
82 2,4 169 2,2
83 2,3 170 2,2
84 2,4 171 2,5
87 2,7 172 2,2
105 2,3 173 2,1
130 2,3 174 2,0
132 2,2 175 2,0
138 2,2 176 2,2
139 2,0 177 2,1
157 2,0 178 2,1
159 2,4 179 2,2
160 1,9 180 2,3
161 2,0 181 2,2
162 1,9 182 2,2

4.4. Charakterystyka wydzielonych warstw

Z analizy przeprowadzonych wiercen oraz badan terenowych (badania makroskopowe
gruntéw, sondowania dynamiczne DPL oraz sondowania SLVT) na zbadanym terenie, mozna

wydzieli¢ sze$¢ serii litologiczno-genetycznych. Zostaly one ujgte w warstwy geotechniczne

www.geo-mi.pl
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(zgodnie z [1] na podstawie PN-81/B-03020). Dla warstw geotechnicznych podano
charakterystyczne — warto$ci  parametréw  geotechnicznych okres$lone na podstawie badan
makroskopowych metodami A, B i C wg p. 3.2. PN-81/B-03020. Jako ceche¢ wyrozniajaca dla
gruntdw niespoistych przyjeto stopien zageszczenia - Ip, dla gruntdow spoistych stopien
plastycznosci - I, za$ dla gruntow nasypowych — nasypow budowlanych — wskaznik zageszczenia
Is. Pod wzglgdem konsolidacji grunty warstw IIE, IIF, serii V oraz warstw VIA i VIB naleza
do grupy C, za$ grunty serii 1V do grupy B (wg p. 1.4.6 PN-81/B-03020). Charakterystyczne
wartosci parametrOw geotechnicznych wydzielonych warstw geotechnicznych zestawiono

w zalaczniku nr 1.
Charakterystyka wydzielonych serii i warstw geotechnicznych

- | seria — grunty antropogeniczne (Qhn).

W serii tej znajduje si¢ nasypy budowlane, utworzone wytacznie z gruntéw niespoistych.

W | serii wydzielono jedna warstwe geotechniczna:

e | - w warstwie tej znajduja si¢ nasypy budowlane utworzone z piaskow s$rednich. Sg to
grunty mato wilgotne 1 wilgotne, S$rednio zageszczone, 0 ustalonej, na podstawie

sondowania DPL, wartosci wskaznika zageszczenia 1s=0,95.

- Il seria — osady rzeczne (Qhf).

Do serii osadow rzecznych zaliczono grunty mineralne niespoiste i spoiste oraz osady
organiczne. W obrgbie zbadanego terenu seria ta zawiera piaski od pylastych po grube, pyty, gliny
pylaste i piaski gliniaste. A takze namuty.

Grunty nalezgce do tej serii sg mato wilgotne w stanie twardoplastycznym oraz wilgotne w

stanie plastycznym Pod wzgledem wtasnosci filtracyjnych grunty nalezg do gruntow:
Seria osadow rzecznych nalezy do gruntow:

e dobrze przepuszczalnych — dla piaskow $rednich i grubych, o orientacyjnej wartosci

wspotczynnika filtracji k wynoszacej 10-107 m/s.

11
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e Srednio przepuszczalnych — dla piaskdw drobnych, o orientacyjnej wartosci wspotczynnika

filtracji k wynoszacej 107°-10" m/s.

e stabo przepuszczalnych — orientacyjne warto$ci wspotczynnika filtracji k dla piaskow
gliniastych, piaskdw pylastych i namutéw, wynosza 10 — 10 m/s.

e ot przepuszczalnych — dla glin pylastych i pyloéw, o orientacyjnej wartosci wspotczynnika
filtracji k wynoszacej 10®-10° m/s.

W 11 serii wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

e 1lA —zaliczono do niej piaski $rednie i piaski grube, wilgotne i nawodnione, zageszczone,
0 obliczonej na podstawie sondowan DPL, charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia
Ib™ =0,73

e 1IB - zaliczono do niej piaski srednie, wilgotne i nawodnione, $rednio zaggszczone,
0 obliczonej na podstawie sondowan DPL, charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia
Io®™ =0,57

e |IIC - zaliczono do niej piaski drobne i pylaste, wilgotne i nawodnione, $rednio
zageszczone, 0 obliczonej na podstawie sondowan DPL, charakterystycznej wartosci stopnia

zageszcezenia Ip(™ = 0,66

e 1ID - zaliczono do niej piaski drobne i $rednie***, wilgotne i nawodnione, $rednio
zageszczone, 0 obliczonej na podstawie sondowan DPL, charakterystycznej wartosci stopnia

zageszezenia Ip(™ = 0,41,

e IIE - zaliczono do niej pyly i gliny pylaste, grunty mato wilgotne, w stanie
twardoplastycznym, o obliczonej charakterystycznej wartosci stopnia zaggszczenia
1L =0,20.

e |IF - zaliczono do niej pyty i piaski gliniaste prochniczne, grunty wilgotne, w stanie
plastycznym, o obliczonej charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia 1. =0,41.
Okreslona na podstawie badan laboratoryjnych zawarto$¢ czesci organicznych w piaskach

gliniastych prochnicznych wynosi 4,37%.

www.geo-mi.pl
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e 1IG - zaliczono do niej namuly. Sg to grunty $cisliwe, nie nadajace si¢ do bezposredniego

posadowienia fundamentow obiektow.

*** Z uwagi na niewielkie rozprzestrzenienie na badanym obszarze, osadow warstwy 11D, wigczono do niej

zaréwno piaski drobne jak i piaski srednie.

- 111 seria - osady fluwioglacjalne (QOpfq).

W serii osadéw fluwioglacjalnych znajduja si¢ grunty niespoiste mineralne rodzime.
Litologicznie sg to piaski pylaste, drobne, piaski $rednie oraz piaski grube. Pod wzgledem

wiasnosci filtracyjnych grunty nalezg do gruntow:

e dobrze przepuszczalnych — dla piaskow $rednich i grubych, o orientacyjnej warto$ci
wspolczynnika filtracji k wynoszacej 10-107 m/s.
e $rednio przepuszczalnych — dla piaskw drobnych, o orientacyjnej wartosci wspotczynnika

filtracji k wynoszacej 10°-10" m/s.

e slabo przepuszczalnych — orientacyjne warto$ci wspotczynnika filtracji k dla piaskdw

pylastych, wynosza 10 — 10 m/s.

Na podstawie badan laboratoryjnych ustalono wartos¢ wspotczynnika filtracji dla badanych

prébek gruntu. Wyniki przedstawiono w zatgczniku nr 8.

W 111 serii wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

e 1IlA - zaliczono do niej piaski $rednie, wilgotne i nawodnione, zaggszczone, 0 obliczonej

charakterystycznej wartoéci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,73

e 1IIB - zaliczono do niej piaski srednie, wilgotne i nawodnione, $rednio zageszczone,

0 obliczonej charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip®™ = 0,60

e 1IIC - zaliczono do niej piaski drobne, wilgotne i nawodnione, zaggszczone, 0 obliczonej

charakterystycznej wartoéci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,72

e 1IID - zaliczono do niej piaski drobne i piaski pylaste, wilgotne i nawodnione, $rednio

zageszczone, 0 obliczonej charakterystycznej wartoéci stopnia zageszczenia Ip(™ = 0,58

www.geo-mi.pl
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e 1IIE - zaliczono do niej piaski drobne i srednie****  wilgotne i nawodnione, $rednio
zageszczone, 0 obliczonej na podstawie sondowan DPL, charakterystycznej wartosci stopnia

zageszezenia Ip™ = 0,40.

**** Podobnie jak w przypadku osaddw rzecznych serii Il, z uwagi na niewielkie rozprzestrzenienie na

badanym obszarze, osadow warstwy IIE, wigczono do niej zarowno piaski drobne jak i piaski srednie.

- IV seria — gliny zwalowe (Qpg).

Na zespot glin zwatowych sktadaja si¢ grunty mineralne rodzime spoiste. W obrebie
zbadanego terenu seria ta zawiera gliny piaszczyste i gliny piaszczyste zwigzte . Grunty nalezace do
tej serii sa mato wilgotne w stanie twardoplastycznym oraz wilgotne w stanie plastycznym. Pod
wzgledem wilasnos$ci filtracyjnych grunty naleza do potprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych.
Orientacyjne warto$ci wspotczynnika filtracji k dla glin piaszczystych wynosza 10® - 10 m/s, za$

dla glin piaszczystych zwieztych k <10 m/s.

W 1V serii wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

e IVA - do warstwy zaliczono gliny piaszczyste i gliny piaszczyste zwiezte, grunty mato
wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o obliczonej, charakterystycznej wartosci stopnia
plastycznoéci 1L(™M=0,09.

e IVB - do warstwy zaliczono gliny piaszczyste, grunty mato wilgotne, w stanie
twardoplastycznym, o obliczonej charakterystycznej wartosci stopnia plastyczno$ci
1L(M=0,19.

e 1VC - do warstwy zaliczono gliny piaszczyste i gliny piaszczyste zwiezte; grunty wilgotne,
w stanie plastycznym, o obliczonej charakterystycznej wartosci stopnia plastyczno$ci
1L(M=0,31.

- V seria — osady zastoiskowe (Qpl).

Na zesp6t osaddw zastoiskowych sktadaja sie grunty mineralne rodzime spoiste. W obrebie
zbadanego terenu seria ta zawiera gliny pylaste, pyly, pyty piaszczyste i piaski gliniaste . Grunty

nalezace do tej serii sa malo wilgotne w stanie twardoplastycznym oraz wilgotne w stanie

www.geo-mi.pl
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plastycznym. Pod wzgledem wiasnosci filtracyjnych grunty naleza do potprzepuszczalnych i stabo

przepuszczalnych. Orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji k dla glin pylastych i pylow

wynosza 108 - 10 m/s, za$ dla piaskéw gliniastych k= 10 - 10° m/s

W V serii wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

VA - do warstwy zaliczono gliny pylaste, pyty, pyly piaszczyste i piaski gliniaste, grunty
malo wilgotne, w stanie twardoplastycznym, 0 obliczonej charakterystycznej wartoSci
stopnia plastycznosci 1L(M=0,20.

VB - do warstwy zaliczono pyty; grunty wilgotne, w stanie plastycznym, o przyjetej

charakterystycznej wartoéci stopnia plastycznoéci 1L(M=0,31.

- VI seria osady zwietrzelinowe (zwJ)

Na zespot tych osadow skladajg si¢ grunty mineralne rodzime kamieniste. W obrebie

zbadanego terenu seria ta reprezentowana jest przez zwietrzeliny z porami wypetnionymi piaskiem

srednim oraz zwietrzeliny gliniaste z porami wypelionymi gruntem spoistym. Skalg macierzysta

dla tych osadow sg utwory srodkowej jury — piaskowce, mutowce i itowce.

Pod wzgledem wtasnosci filtracyjnych osady nalezg do:

dobrze przepuszczalnych — dla piaskéw $rednich, o orientacyjnej wartosci wspotczynnika
filtracji k wynoszacej 10#-10° m/s

pét przepuszczalnych — dla glin pylastych, o orientacyjnej wartosci wspotczynnika filtracji

k wynoszacej 108-10° m/s.

W VI serii wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

VIA- reprezentowana jest przez zwietrzeliny gliniaste, o spoiwie z gliny pylastej. Sa to
grunty mato wilgotne, potzwarte, o charakterystycznej, przyjetej wartosci stopnia
plastycznosci 1L™M=0,00. Na podstawie Z. Wilun ,,Zarys Geotechniki” (tabela nr 12.2), dla
wietrzeliny z porami wypelnionymi gruntem spoistym, warto$¢ naprezen dopuszczalnych
dla tych gruntow (kz2) na gtebokosci H=2,0 m p.p.t. wynosi k2 = 6,00 kg/cm? tj. ca 600 kPa.

VIB- reprezentowana jest przez zwietrzeliny gliniaste, o spoiwie z gliny pylastej. Sa to
grunty mato wilgotne, twardoplastyczne, o charakterystycznej, przyjetej wartosci stopnia
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plastycznosci 1L™M=0,15. Na podstawie Z. Wilun ,,Zarys Geotechniki” (tabela nr 12.2), dla
wietrzeliny z porami wypelnionymi gruntem spoistym, warto$¢ naprezen dopuszczalnych

dla tych gruntow (kz2) na gtebokosci H=2,0 m p.p.t. wynosi k2 = 5,10 kg/cm? tj. ca 510 kPa.

e VIC - reprezentowana jest przez zwietrzeliny piaszczyste z porami wypetnionymi gruntem
sypkim (piaskiem $rednim), posiadajgce domieszki rumoszu skalnego i otoczakéw. Przy
okresleniu dopuszczalnych obcigzen przyjeto dla gruntdw sypkich wypetniajacych pory tych
utwordw stopien zageszczenia Io®™ = 0,55. Na podstawie Z. Witun ,,Zarys geotechniki” dla
zwietrzeliny z porami wypeklionymi gruntem sypkim warto$¢ obcigzen dopuszczalnych dla

tych gruntow, na glgbokosci H=2,00 m p.p.t. wynosi ca 565,0 kPa.

Do warstw geotechnicznych nie wilgczono wystepujgcych od powierzchni terenu gruntow

antropogenicznych.

5. 0OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

Podtoze gruntowe terenu badan, do zbadanej gltebokosci 1,0 — 4,0 m p.p.t. charakteryzuja

proste warunki gruntowo — wodne.

Wszystkie nawiercone grunty naleza do szeséciu serii litologicznych. Grunty warstwy 11G —
grunty organiczne, s3 utworami nieno$nymi i nie nadaja si¢ do bezposredniego posadowienia
fundamentow budowli ze wzgledu na duzg scisliwos¢. Grunty warstw IIF oraz IVC i VB posiadaja
obnizone warto$ci parametrow geotechnicznych ze wzgledu na plastyczny stan wystepowania.

Pozostate grunty charakteryzujg si¢ korzystnymi parametrami geotechnicznymi.

Podczas projektowania inwestycji nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na grunty organiczne
(namuty), wystepujace w otworze nr 140. Osady organiczne warstwy IIG oraz grunty nasypowe
zakwalifikowane do nasypow niebudowlanych, nalezg do gruntdw nieno$nych i nie moga stanowic
bezposredniego podtoza robot budowlanych. Zaleca si¢ usunigcie gruntdw nienosnych ze strefy
oddzialywania obiektow budowlanych na podloze gruntowe. Mozna takze rozwazy¢ czg$ciowa
wymian¢ gruntOw oraz wzmocnienie podioza projektowanej inwestycji, np. przy pomocy

geosyntetykow.
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Nalezy rowniez zwroci¢ uwagg na ptytko zalegajace zwierciadto wody w otworze nr 10 (0,5

m p.p.t..). Szczegdtowe zestawienie znajduje si¢ w Tabeli nr 2 w rozdziale 4.3.

W przypadku prowadzenia robdt w obrebie gruntéw spoistych, nalezy chroni¢ je przed
oddzialywaniem wody (wody opadowe i1 roztopowe, saczenia na styku osadoéw spoistych i
niespoistych). Kontakt z wodami negatywnie wptywa na warto$ci parametréw geotechnicznych
(grunty spoiste peczniejg, rozmakaja, uplastyczniajg si¢), co w efekcie moze prowadzi¢ do
znacznego obnizenia ich nosno$ci. W przypadku naruszenia struktury tych osadéw lub

dopuszczenia do ich istotnego zawodnienia uplastycznione partie gruntu nalezy usuna¢ z podtoza.

Grupy nosnos$ci podtoza nawierzchni przyjeto na podstawie danych z wiercen, oraz zgodnie
Z poziomem woéd podziemnych wystepujacym w okresie badan. Przyjmowanie grup nosnosci dla
potrzeb projektowania nawierzchni uzaleznione jest od wystepujacych rodzajow gruntow podtoza
oraz stwierdzonych warunkow wodnych rozpoznanych do wiasciwej
glebokosci. Przyporzadkowanie poszczegolnych warstw geotechnicznych do grup nosnosci podtoza

przedstawiono na zatgczniku nr 4.1-4.68.

Nalezy pamicta¢ ze wprowadzone w 2015 r. zmiany rozporzadzenia w Sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie [2], zniosty wymaog
wyznaczania grup nosnosci i spowodowaty konieczno$¢ obliczania nosnosci podtozy, na ktorych
bedzie realizowana inwestycja. Dlatego przedstawione w  niniejszym  opracowaniu

przyporzadkowania nalezy traktowac jako orientacyjne.

6.1 Warunki budowlane na terenie przeprowadzonych badan

6.1.1 Ocena warunkéw wodnych

Warunki wodne na dokumentowanym obszaru oceniono na podstawie rozporzadzenia [2].
Przyjeto jednoczesnie, ze pobocze bgdzie utwardzone i szczelne oraz zostang zapewnione warunki
do dobrego odprowadzenia wod powierzchniowych. Przyje¢to jednoczes$nie nastepujace kryteria

oceny:

www.geo-mi.pl
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Tabela 2 Klasyfikacja warunkéw wodnych dla korpusu drogowego

Warunki wodne w przypadku wystepowania swobodnego zwierciadla
_ dv podzi q lebokosci izei niwel
g e wody podziemnej na glebokosci ponizej niwelety
trasy pomiedzy
ponizej 1 m wiekszej niz 2 m

Ima2m

Wykopy do 1 m zte przecigtne dobre

Nasypy do 1 m przecigtne przecigtne dobre

Wykopy powyzej 1 m przecietne przeci¢tne dobre

Nasypy powyzej | m przecigtne dobre dobre

W zwigzku z tym, ze wody podziemne w otworze nr 10 stwierdzono na gt. 0,5 m p.p.t.. zaleca
si¢ przyjecie ztych warunkdéw wodnych w jego rejonie, dla otworow nr 11 i 12, 160, 162, 163, gdzie
woda zalega na gl¢bokosci 1,2 — 1,9 m p.p.t.- przecigtnych warunkow wodnych oraz dobrych

warunkow wodnych dla pozostatego obszaru.

6.1.2 Ocena warunkéw budowlanych

Warunki budowlane okre$lono na podstawie Rozporzadzenia [3] uwzgledniajgc warunki
wodne i budowe geologiczng okreslong na podstawie badan podtoza. W przypadku braku
jednoznaczno$ci niektorych kryteriow dokonano oceny wtasnej. Jako poziom niwelety przyjeto
obecny przebieg drogi, za§ warunki okreslono dla gruntéw wystepujacych 0,5-1,0 m ponizej
niwelety (orientacyjny poziom robot ziemnych pod nawierzchnie drogowe).

W rejonie otworow 10, 11, 140 i 141, warunki budowlane okreslono jako zte, do dostatecznych. Na

pozostatym obszarze zaklasyfikowane zostaty jako dobre i bardzo dobre.

Poszczegllne warstwy podiloza przyporzadkowano do poszczegdlnych warunkoéw

budowlanych zgodnie z tabela.

www.geo-mi.pl



A=l

Opinia Geotechniczna i Dokumentacja badan podtoza gruntowego

Tabela 3 Tabela warunkéw budowlanych dla wydzielonych warstw geotechnicznych

1 2 3 4
Rodzaj Warunki budowlane przy poziomie wod podziemnych ponizej
Nr Stan gruntu .
gruntu- niwelety
warstwy
symbol Io I Is ponizej 2 m od2dolm mniej niz 1 m
| nB(Ps) ; - 0,95
A Ps, Pr 0,73 - -
B.DOBRE DOBRE
1B Ps, 0,57 - -
Inc Pd, Pn 0,66 - -
11D Pd, Ps 0,41 DOBRE
lHE Gm, I1 - 0,20 - DOBRE DOSTATECZNE/ZLE
IF PgH, IT - 0,41 - DOSTATECZNE 71 E
G Nm - - - ZLE
A Ps 0,73
1B Ps, Pr 0,60
B.DOBRE DOBRE
nc Pd 0,72
1D Pd, Pn 0,58
IE Pd, Ps 0,40 DOBRE
IVA Gp, Gpz : 0,09 -
DOBRE DOSTATECZNE
VB Gp, - 0,19 -
IvC Gp, Gpz - 0,31 - DOBRE/ DOSTATECZNE ZLE
Gm, I1, Ip,
VA 5 - 0,20 DOBRE DOSTATECZNE/ZLE
g
VB I - 0,30 DOSTATECZNE 71 E
VIA Kwg (Gr) 0,00 DOBRE DOSTATECZNE
VIB KWg (Gr) 0,15 DOBRE DOSTATECZNE
VIC KW(Ps) 0,55 B.DOBRE DOBRE
7. WNIOSKI

1. Podloze gruntowe terenu badan, do gtebokosci 1,0 - 4,0 m p.p.t., charakteryzuja proste
warunki gruntowo wodne.

2. Projektowana inwestycja pod wzgledem konstrukcyjnym zaliczana jest do | kategorii
geotechnicznej.
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10.

11.

12

Ostateczna kwalifikacja inwestycji do kategorii geotechnicznej zgodnie z Rozporzadzeniem
[1] nalezy do projektanta i powinna uwzglednia¢ charakterystyke terenu badan i podloza
gruntowego, parametry fizyczno — mechaniczne gruntow, zatozenia projektowe i ostateczne
rozwigzania konstrukcyjne.

Wszystkie zbadane grunty zostaly ujete w warstwy geotechniczne. Wyznaczono dla nich
charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych, ktore przedstawiono w zataczniku
nr 1 do dokumentacji.

Zbadane grunty serii I, warstw IHA-IIE, serii 11, warstw IVA, 1VB, VA i grunty serii VI
charakteryzujg si¢ korzystnymi parametrami geotechnicznymi. Grunty warstw IIF, 1IVC i
VB posiadaja obnizone wartosci parametrow geotechnicznych, ze wzgledu na plastyczny
stan wystepowania.

Grunty warstwy I1G oraz nasypy niekontrolowane naleza do gruntow nienosnych.

Zaleca si¢ grunty spoiste, na czas prowadzenia robot ziemnych w wykopie chroni¢ przed
przedostaniem si¢ do nich wod opadowych lub roztopowych. Kontakt z wodami
atmosferycznymi wptywa na wartosci parametrow geotechnicznych (grunty spoiste
pecznieja, rozmakaja, uplastyczniajg si¢), co w efekcie doprowadzi do znacznego obnizenia
ich no$nosci.

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrebie terenu badan, do glebokosci 1,0 — 4,0
m stwierdzono wystepowanie wod podziemnych (patrz rozdz. 4.2)

W trakcie wykonywania robot ziemnych zajdzie konieczno$¢ wykonywania nasypow,
zasypek 1 podsypek. Materiat do budowy nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem postanowien
normy [7]. Nasyp mozna formowa¢ zar6wno z gruntdéw spoistych jak i niespoistych.
Podstawowym  warunkiem technologicznym skutecznego zaggszczania  gruntow
przeznaczonych na nasypy, zasypki, podsypki itp., jest ich prowadzenie przy wilgotnosci
optymalnej (Wopt), uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp., jest wskaznik
zageszczenia Is (a nie stopien zageszczenia Ip). Odbidr zageszczanego podloza powinien
odbywac¢ si¢ warstwami. Do wykonania kolejnej warstwy powinno si¢ przystapi¢ po

dokonaniu odbioru warstwy poprzedniej.

. Przy koncowym odbiorze robdt ziemnych nalezy postugiwac si¢ warto§ciami pierwotnego i

www.geo-mi.pl
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wtornego modutu odksztatcenia (E1 1 E2) oraz wskaznikiem odksztatcenia (Io), uzyskanymi

z badan ptyta VSS.

13. Projektowane roboty ziemne, nalezy dopasowaé¢ do stwierdzonych w opracowaniu
warunkow gruntowo-wodnych .
14. W rozdziale 5 przedstawiono zalecenia ktoére powinny by¢ brane pod uwage przy

projektowaniu obiektéw budowlanych.

8. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTAC]I

8.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012r w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U. nr 0, poz. 463 z dnia 27 kwietnia 2012 r).

[2].Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich

usytuowanie. ( Dz.U. 1999 nr 43 poz. 430).

[3] Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia 2015 r. w
sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu 1 Gospodarki

Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i

ich usytuowanie ( Dz.U. 2016 poz. 124).

8.2. Normy panstwowe i branZowe

[4]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia

statyczne i projektowanie.

[5]. PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 2 Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego.

[6]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentow palowych.
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[7]. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

[8] PN-S-02205- 1998 — Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
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