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1 Wstep

Opinie geotechniczng opracowano w celu wykonania dokumentaciji
projektowej dla przebudowy drogi powiatowej nr 2316W relacji Nosarzewo Borowe -
Krzywonos - Garlino - Kluszewo.

Dokumentacja powstala na zlecenie Biura Projektowego "Sible]" Pana
Mariusza Czyz, z siedzibg przy ul. Osmanczyka 18/1, 01-494 Warszawa.
Zamawiajgcym jest Powiatowy Zarzad Drég w Miawie, z siedzibg w Miawie,
ul. Stefana Roweckiego ,,Grota” 10, 06-500 Mtawa.

Niniejsze opracowanie zostalo wykonane w oparciu o Rozporzadzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r.,
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych.

Przy sporzadzaniu dokumentaciji korzystano z nizej wymienionych materiatow:

. PN-86/B-02480

,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow”

. PN-B-02479:1998

.Geotechnika - Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogélne”

. PN-B-04452:2002

~,Geotechnika. Badania polowe”

. PN-81-B-03020

,Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia

statyczne i projektowane,,

. PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2

. Kondracki J., 2000r, ,Geografia regionalna Polski”. Wydawnictwa PWN

Dokumentacje wykonano w 4 egzemplarzach.
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2 Cel badan

Celem badan jest ustalenie warunkéw gruntowo-wodnych dla potrzeb
okreslenia przydatnosci podtoza gruntowego dla projektowanej przebudowy drogi
powiatowej nr 2316W relacji Nosarzewo Borowe - Krzywonos - Garlino - Kluszewo.
Przebudowa drogi obejmuje takze remont dwoch obiektow na rzece Lydynia.

Dlugo$¢ odcinka wynosi ok. 7,69km. Na mapie pogladowej, w zatgczniku
nr 1 przedstawiono ogoélne potozenie drogi wraz z punktami badawczymi

I przebudowywanymi obiektami.

3 Potozenie terenu bada n i zakres prac terenowych

3.1 Poto zenie terenu

Teren badahn zlokalizowany jest w  wojewddztwie  mazowieckim,
w powiecie miawskim. Podloze zbudowane jest z gruntdbw pochodzenia
czwartorzedowego. Teren badan potozony jest w obrebie mezoregionu zwanego
Wzniesieniem Miawskim.

W sgsiedztwie przebudowywanej drogi, pomijajac tereny zabudowane,
dominuje otwarta przestrzen, sktadajgca sie gtéwnie z p6l uprawnych. Poczatek trasy
przebiega przez lasy. Pojawiajgca sie zabudowa wystepuje z reguly w wiekszych
skupiskach, w miejscowosciach lezacych wzdtuz trasy - gtownie Garlino i Konopki.
Brak jest obiektow o charakterze przemystowym.

Poczatek projektowanego odcinka jest od skrzyzowania z drogg wojewodzkg
nr 544 w miejscowosci Nosarzewo Borowe. Koniec projektowanego odcinka to
skrzyzowanie z drogg wojewddzkg nr 544 w miejscowosci Kluszewo. Wzdtuz drogi
znajduje sie 7 obiektow inzynierskich, do ktérych naleza:

- przepusty, 6 sztuk

- most, 1 sztuka
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3.2 Zakres wykonanych prac
3.2.1 Trasa

Na zlecenie Projektanta, dla trasy, wykonano wiercen w liczbie 18 sztuk, co
kilkaset metréw. Okreslona gtebokos¢ wiercen wynosita 2,0m p.p.t. W miejscu, gdzie
wystepowat obiekt inzynierski, otwory trasowe nie byly zaprojektowane. Otwory
trasowe zlokalizowane byty w koronie drogi.

W celu sprawdzenia grubosci konstrukcji wykonano przewiert przez
nawierzchnie asfaltowg oraz w poboczu dla rozpoznania budowy geologicznej
podioza. W przypadku nawierzchni drogowej do otworu nr7, betonowej, zamiast
przewiertu wykonano odstoniecie przy krawedzi drogi. Warstwa betonu jest
prawdopodobnie zbrojona i ma ok. 20cm grubosci a przy moscie ok. 40cm grubosci.
W przypadku obiektow pojedynczy przewiert przez nawierzchnie wykonywany byt ok.
5-10 metréw od osi obiektu drogowego. Przewierty wykonywane byty gtdwnie po
prawej stronie jezdni.

Numeracje otworéw przyjeto wg zatozen Projektanta - przebudowywana droga
nr 2316W jest jedng z trzech drog powiatowych obok 2343W i 2347W, dla ktérych
badania geologiczne byty wykonywane jednoczes$nie i zwigzane byly z przebudowg

drog powiatowych na terenie powiatu mfawskiego.

3.2.2 Obiekty in zynierskie

Dla obiektow inzynierskich gteboko$¢ otworow okreslona zostata na:
-2,0m p.p.t., dla przepustéw, w liczbie 1 otwor na obiekt. Otwory zlokalizowane byty
w rejonie wlotu/wylotu - ostatecznie otwory wykonano przy wlocie/wylocie przepustu
(przepusty P-5) oraz w koronie drogi przy przepuscie (przepusty P-1, P-2, P-3, P-4
i P-6),
-10,0m p.p.t,, dla mostu, w liczbie 2 otwory na obiekt. Dla mostu otwory
zlokalizowane zostaty po przekatnej obiektu, w koronie drogi.

Przy obiektach inzynierskich poza odwiertami wykonano takze sondowania
DPL oraz DPH. W czasie sondowan starano sie osiggna¢ gtebokos$¢ wiercenia

danego otworu.
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Podczas wiercen geologicznych dla obiektéw pobrano takze probki gruntu
i wody do badan laboratoryjnych. Wode pobierano, gdy poziom zwierciadta wody
gruntowej wystepowat w przewidywanym poziomie posadowienia obiektu.

Dla punktéw zlokalizowanych na asfalcie, zostaly wykonane ugiecia
nawierzchni Belkg Benkelmana. W przypadku obiektéw inzynierskich samo ugiecie
wykonane byto ok. 5-10 metréw od osi obiektu drogowego.

W niektorych przypadkach otwory zostaly przegtebione z racji wystepowania
gruntow nienosnych/stabonosnych lub przesuniete. Dla geologicznego rozpoznania
poditoza wiercenia byty wykonywane recznie dla trasy i mechanicznie dla obiektéw.

Otwory zostaly zaznaczone na mapie otrzymanej od Projektanta. Ogdlne
potozenie otworéw zamieszczono na mapie pogladowej w zalgczniku nr 1, gdzie
pokazano przyktadowe zastosowanie metod GIS w geologii. Wszelkie ewentualne
przesuniecia punktdéw badawczych zostaly zaznaczone na mapie dokumentacyjnej
w zalgczniku nr 2.1-8, w skali 1:1000. Przedstawiono na niej doktadng lokalizacje

punktéw badawczych.

4 Obserwacje terenowe i ogolna budowa geologiczna

Powierzchnia terenu jest ptaska. Réznica miedzy najnizej potozonym punktem
(otwor nr 31, 119,5m n.p.m.) a najwyzej potozonym punktem dla otworéw trasowych

(otwor nr 22, 145,2m n.p.m.) wynosi ok. 26m.

4.1 Konstrukcja nawierzchni drogi

Poczatek przebudowywanej drogi, do otworu nr 7 ma nawierzchnie betonowa.
Dalsza czes¢ posiada nawierzchnie asfaltowa. Droga jest ogolnie w nieztym stanie
wizualnym. W nawierzchni drogi miejscami wystepujg ubytki. Widaé przeprowadzane
naprawy wierzchniej warstwy drogi. Wzdtuz przebudowywanej drogi ogolnie jest brak
systemu odprowadzania wéd opadowych, a istniejace rowy sg zaro$niete i ulegty
sptyceniu. Podobnie jest z przepustami.

Odstoniecia w przypadku nawierzchni drogowej wykazaty, ze pod ok. 20cm
grubosci betonem znajdujg sie nasypy ziozone gtownie w piaskdw humusowych
i gruzu.

Wykonane przewierty przez nawierzchnie wykazaty, ze warstwa konstrukcyjna
sktada sie ze zmiennych grubosci asfaltu oraz z:

-piaszczystej podbudowy na docinku do otworu nr 13 i otwory nr 26 i P-5,
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-piaszczystej podbudowy utozonej na kamiennej podbudowie, odcinek miedzy
otworami od P-6 do 25, bez P-5,

-kamiennej podbudowy, otwor nr 14,

Asfalt ma migzszos¢ w granicach 3-10cm. Podczas przewiertow nie udato sie
wyrozni¢ oddzielnych warstw asfaltowych. Grubo$¢ warstwy kamiennej ich wynosi
13-20cm. Grubosé bruku moze by¢ wieksza, poniewaz kamienie posiadaty rézng
wielkos¢. Warstwa zwiru lub pospotki z kamieniami posiada migzszos¢ w przedziale
4-45cm. W zalgczniku nr 7 pokazano wyniki pomiardw konstrukcji nawierzchni
a w zatgczniku nr 8 wyniki badan ugie¢ nawierzchni.

Po wykonaniu badan otwory geologiczne zostaly zasypane urobkiem

a nawierzchnia zabezpieczona masg asfaltowa.

4.2 Budowa geologiczna

Teren prac zbudowany jest zarébwno z gruntdw niespoistych i spoistych.
Grunty opisano na podstawie polowych badan makroskopowych, na biezgco
okreslajgc rodzaj, wilgotnos¢, barwe i stan gruntu oraz gtebokosci zalegania
poszczegolnych gruntdw. Podczas prac starano sie jak najdoktadniej okreslic warunki
wodno-gruntowe. W niektérych przypadkach granica pomiedzy gruntami nasypowymi
a rodzimymi mineralnymi nie zawsze byta do konca pewna.

Rodzime grunty spoiste byty w stanie od plastycznego do twardoplastycznego,
miejscami na pograniczu poétzwartego. Rodzime grunty niespoiste byty w stanie od
luznego do $redniozageszczonego. tacznie dla trasy i obiektbw wykonano
ok. 86 metrow wiercen. Rzedne otworow przyjeto z otrzymanej mapy a dla obiektow
wykonano niwelacje.

Migzszos¢ utworow nasypowych, wyniosta ok. 0,3-1,5m dla otworow
trasowych. Grunty nasypowe majg charakter przewaznie piaszczysty. W ich obrebie
wystepujg m.in. piaski humusowe i kamienie. Subiektywnie mozna przyjaé, ze grunty
nasypowe sg w stanie sredniozageszczonym.

Wyniki wykonanych wiercen geologicznych przedstawiono w kartach otworéw,
ktore zamieszczono w zalgczniku nr 4.1-11. Natomiast zalgcznik nr 5.1-5
przedstawia wyniki sondowan dla obiektow. W zatgczniku nr 3 przedstawiono

symbole i znaki uzyte w kartach i w przekrojach. Na podstawie wiercen
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geologicznych wykonano przekréj geotechniczny dla mostu, ktdry pokazany zostat
w zatgczniku nr 6.
Pobrane probki gruntu i wody, przebadane zostaly gidwnie pod katem analizy
uziarnienia i zawartos¢ czesci organicznych (grunt) oraz pod katem agresywnosci
w stosunku do betonu (woda). Wyniki badan przedstawiono w zatgczniku 9.1-10

(badania gruntu) oraz w zatgczniku nr 10.1-10 (badania wody).

W podiozu przebudowywanej drogi zalegajg grunty zwigzane ze
zlodowaceniem $rodkowopolskim. W obnizeniach wystepujg grunty deluwialne
i grunty z zawartoscig czgstek organicznych, szczegdlnie w rejonie przepustow.

Przy projektowaniu budowy/przebudowy drogi trzeba zwréocié uwage na

warunki wodne.

5 Warunki wodno-gruntowe

W oparciu o otrzymane wyniki wiercen, rozpoznane grunty zakwalifikowano do
11 warstw geotechnicznych. Z podziatu wytgczono:
- nasypy niekontrolowane (na kartach i przekrojach oznaczone czerwonym
kratkowaniem)
- glebe, grunty humusowe (na kartach i przekrojach nie zostaty pokolorowane)
- torfy oprocz namutéw, mad i gytii (na kartach i przekrojach zostaty pokolorowane)
Wartosci parametrow geotechnicznych dla gruntow rodzimych ustalono
wykorzystujgc metode ,,B” wg normy PN-81/B-03020:

Osady holoce nskie grunty z zawarto $cig czesci organicznych:

warstwa | - skladajg sie z namutdéw gliniastych, w stanie miekkoplastycznym i

plastycznym.

Osady niespoiste:

To osady wieku czwartorzedowego, o r6znej genezie. Grunty podzielono na:

warstwa lla - to przede wszystkim piaski drobne i srednie, gtéwnie holocenskie,
wilgotne, w stanie luznym. Przyjety stopien zageszczenia wynosi dla tej warstwy
1p<0,33.
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warstwa Ilb - to zarbwno holocenskie jak i plestocenskie piaski drobne i srednie,
miejscami pospoiki, wilgotne i nawodnione, w stanie sredniozageszczonym. Przyjety
stopien zageszczenia wynosi dla tej warstwy [p=0,4. Parametry przyjeto dla piaskow
drobnych.
warstwa llc - to giéwnie polodowcowe plejstocenskie oraz rzeczne piaski drobne i
pylaste, miejscami  holocenskie, wilgothe i nawodnione, w  stanie
Sredniozageszczonym. Przyjety stopien zageszczenia wynosi dla tej warstwy 15=0,5.
Parametry przyjeto dla piaskow drobnych.
warstwa lld - to gtéwnie polodowcowe plejstocenskie oraz rzeczne piaski srednie
i pospoiki, wilgotne i nawodnione, w stanie sredniozageszczonym. Przyjety stopien
zageszczenia wynosi dla tej warstwy 1p=0,5. Parametry przyjeto dla piaskéw

srednich.

Osady spoiste:

To czwartorzedowe osady gidwnie o charakterze residualnym lub deluwialnym,

polodowcowe. Grunty podzielono na:

warstwa llla - to gtownie piasek gliniasty i glina w stanie plastyczny. Symbol
konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi |.=0,4.
Parametry przyjeto jak dla piaskow gliniastych.

warstwa lllb - to gtéwnie glina i glina zwiezta, w stanie twardoplastycznym. Symbol
konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi [,=0,2.
Parametry przyjeto jak dla glin.

To czwartorzedowe osady o charakterze, zastoiskowym lub rzecznym. Grunty

podzielono na:

warstwa IVa - to gtownie glina i glina pylasta w stanie plastycznym. Symbol
konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi |.=0,4.
Parametry przyjeto jak dla glin pylastych.

warstwa Vb - to gléwnie glina piaszczysta i piasek gliniasty, w stanie
twardoplastycznym. Symbol konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej

warstwy wynosi I.=0,2. Parametry przyjeto jak dla glin piaszczystych.
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warstwa lllc - to gtéwnie glina, w stanie twardoplastycznym. Symbol konsolidacji C.
Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi I, =0,2. Parametry przyjeto jak
dla glin.

To czwartorzedowe osady gtdwnie o charakterze polodowcowym. Grunty podzielono

na:

warstwa Va - to gidbwnie glina w stanie plastyczny. Symbol konsolidacji B. Przyjety
stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi 1. =0,3. Parametry przyjeto jak dla glin.
warstwa Vb - to giébwnie glina piaszczysta, glina, miejscami gliny zwiezte, w stanie
twardoplastycznym. Symbol konsolidacji B. Przyjety stopien plastycznosci dla tej

warstwy wynosi I, =0,15. Parametry przyjeto jak dla glin piaszczystych.

Zatgcznik nr 11 przedstawia podziat gruntdbw na warstwy i zestawienie
parametrow geotechnicznych tych warstw. Do okreslenia parametréw przyjeto

ponizsze zalozenia:

X/n/ - wartosci charakterystyczne/normowe/parametréw geotechnicznych
* - wspoOtczynnik materiatowy

X/rl - wartosci obliczeniowe parametrow geotechnicznych

Normowe symbole skonsolidowania gruntow:

A — grunty spoiste morenowe, skonsolidowane

B - inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe,
nieskonsolidowane

C - inne grunty spoiste nieskonsolidowane

D — ity, niezaleznie od pochodzenia geologicznego

Tabelka nr 1 przedstawia orientacyjne wartosci wspoétczynnikow filtracji dla

poszczegolnych gruntéw.

Nazwa gruntu Warto $¢ wspéitczynnika filtracji  k (cm/s)
Piasek gruby i $redni 10" - 10~
Piasek drobny 107 -10°
Piasek pylasty 10° - 10"
Pyly 10" -10°
Gliny 10°-10°
Gliny zwiezle 10" - 10"

Tab.1. Wartosci wspoétczynnika filtracji
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6 Whnioski

W wykonanych otworach drogowych i pod obiekty, nawiercone zwierciadto wody
gruntowej ma przewaznie charakter swobodny,

Poziom wody nawiercany byt na gtebokosci od 1,4m p.p.t. do 2,1m p.p.t. dla
otworéw trasowych a dla obiektow od 0,2m p.p.t. do 9,6m p.p.t.,

Zaobserwowany charakter warunkow wodnych dotyczy okresu wykonywania
badan i w réznych porach roku moze sie zmienia¢, szczegollnie w porach
intensywniejszych opaddw itp. Przy projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage wyzszy
poziom woéd gruntowych. Warunki wodne przedstawiono w kartach otwordw,
w zatgcznikach 4.1-11,

Wyniki laboratoryjnych badan wody wykazaty, ze badana woda charakteryzuje sie
niskim stopniem agresywnosci (XAl) w stosunku do betonu wg normy
PN-EN/206-1/06.2003.  Laboratoryjne  badania  gruntdbw  przedstawiono
w zatgczniku nr 9.1-38 a wody w zatgczniku nr 10.1-18,

Podtoze drogowe powinno by¢ doprowadzone do Kklasy nosnosci G1,
charakteryzujgcej sie nastepujgcymi warto$ciami wtérnego modutu odksztatcenia
(E2) oraz wskaznika zageszczenia (ls):

-dla KR1 oraz KR2 to: E; =2 100MPai ls =2 1,00

-dla KR3 oraz KR6 to: E; 2 120MPai I =2 1,03

Droge, bez obiektéw, proponuje sie zakwalifikowaé do pierwszej kategorii
geotechnicznej. Natomiast obiekty inzynierskie do drugiej kategorii. Ostateczng
kategorie dla inwestycji okresli Projektant,

Wedlug Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i1 Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r., w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektéw budowlanych, na terenie inwestycji przewazajg
proste warunki w podtozu samej drogi oraz ztozone warunki geologiczne przy
obiektach inzynierskich. Rozporzadzenie tez stwierdza, ze w przypadku
warunkow ztozonych przy obiektach i zakwalifikowaniu ich do obiektow
Il kategorii geotechnicznej, nalezy wykona¢ Projekt Prac Geologicznych
i Dokumentacje Geologiczno-inzynierska,

W przypadku gruntow nienosnych i stabonosnych o ewentualnym sposobie
wzmocnienia lub wymiany zadecyduje Projektant,
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Miedzy otworami badawczymi migzszosci gruntow mogag by¢ rozne, podobnie jak
rodzaje gruntéw,
Grubos¢ podbudowy kamiennej moze zmieniaé sie, z racji roznej wielkosci
kamienie wchodzacych w sktad bruku i w poszczegdlnych miejscach moze by¢
inna,
Podczas prac ziemnych nalezy chroni¢ dno wykopu przed szkodliwym wptywem
warunkéw atmosferycznych,
Nasypy budowlane nalezy wykonywaé z pospéiki piaszczysto-zwirowej,
Podczas prac ziemnych zalecane jest wykonanie odbioréw geotechnicznych
przez uprawnionego geologa,

Strefa przemarzania wynosi 1,0 m.

GEO-DAR Warszawa 12
ul. Wojciechowskiego 40/115 , 02-495 Warszawa




