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1. WSTEP

1.1 Cel badan

Badania oraz niniejsze opracowanie zrealizowat zespdt pracowni GEO-Prospekt reprezen-
towanej przez Pawla Stepczaka, w Warszawie przy ul. Duchnickiej 3, z siedzibg przy ulicy
Kazimierza Wielkiego 6/43 w Wotominie.

Celem badan byto wstepne rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych. Zgodnie z informacjg
przekazang przez Zamawiajgcego, na badanym terenie projektuje sie rozbudowe drogi po-
wiatowej 4123W, ul. Kosmowska w miejscowosci Borzecin Duzy i Borzecin Maty, gm. Stare
Babice w zakresie budowy chodnika oraz wykonania rowu przydroznego. Podstawe prawng
opracowania podano w rozdziale nr 4 czesci tekstowej (Dz. U. 2012, poz. 463 oraz Dz. U.
1999, nr 43, poz. 430).

1.2 Wstepna charakterystyka projektowanej inwestycii

W zakres opracowania projektu architektoniczno-budowlanego wchodzi branza drogowa.
Przyjeto dla przedmiotowe] Inwestycji | kategorie geotechniczna.

Branza drogowa - podstawowe zatozenia:

» row przydrozny retencyjno-odparowujacy, czesciowo chionny,

> chodnik,

» odwodnienie nawierzchni — po spadku poprzecznym do rowu,

» przebudowa nawierzchni drogowej nie jest przedmiotem obecnhego projektu.

Wstepnie usytuowanie i rozpietos¢ projektowanej inwestycji liniowej przedstawiajg zatgczniki
1.1-1.3 — mapy dokumentacyjne. Szczegdtowe rozwigzania drogowo-konstrukcyjne oraz in-
stalacyjne bedg przedmiotem Projektu budowlanego.

2. ZAKRES WYKONANYCH BADAN

2.1 Badania terenowe

Uzgodniono z Zamawiajgcym nastepujgcy zakres prac:
» tyczenie punktéw badawczych i dowigzanie ich rzednych do udostepnionej mapy sy-
tuacyjno-wysokosciowe;j;
» 14 wiercen badawczych do gtebokosci 1,5-2,0 m p.p.t. 0 S$rednicy Dmax=90mm
Za pomocag recznego i mechanicznego systemu wiercen (w rurach ostonowych -
okretnie i udarowo); wiercenia dozorowane byty przez uprawnionego geologa — Paw-
ta Stepczaka;

» pobdér prébek gruntéw o naturalnej wilgotnosci NW i naturalnym uziarnieniu NU
do badan makroskopowych do oznaczen makroskopowych w terenie;

» pomiary poziomu nawiercenia i stabilizacji wody gruntowej w otworach wiertniczych;
» likwidacja otworéw wiertniczych przez zageszczenie urobku.
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Badania przeprowadzono na podstawie norm: PN-EN 1997-2:2009; PN-EN ISO 14688-1, 2:
2006, PN-EN ISO 22475-1: 2006, PN-EN ISO 22476-2: 2005/A1; 2012E, PN-86/B-02480,
PN-B-02481: 1998, PN-B-04452: 2002 oraz na podstawie wybranych wytycznych Instrukciji
badan podfoza gruntowego budowli drogowych i mostowych (GDDP - IBDiM, 1998). W stre-
fie do gtebokosci wykonanych wiercen geolog dozoru wiercen ustalit zmiennosé litologiczng
profilu wiercenia, parametry stanu gruntéw oraz charakter hydrodynamiczny wéd podziem-
nych.

Stan gruntéw weryfikowano za pomocg obserwacji oporéw wiercen. Zmiennosé stopnia pla-
stycznosci I okreslono na podstawie testow makroskopowych (badanie oporu wciskania
penetrometru ttoczkowego PP i metodg wateczkowania). W razie koniecznosci, parametry
mechaniczne odksztatceniowe i wytrzymatosciowe gruntéw, nalezy okresli¢ jedng z metod
polowych — np. w prostych przypadkach projektowych na podstawie sondy cylindrycznej
SPT, sondy krzyzakowej FVT lub udarowo-obrotowej SLVT, a takze sondy dynamicznej lek-
kiej DPL oraz badan poréwnawczych.

Wartosci charakterystyczne parametréw geotechnicznych, wyznaczono za pomocg metody
B na podstawie PN-81/B-03020, a grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni drogo-
wych okreslono na podstawie oceny makroskopowej wysadzinowos$ci gruntéw oraz ustalenia
warunkéw wodnych.

Wymagane gtebokosci rozpoznania i metodyke badan uzgodniono Zamawiajgcym. W przy-
padku bardziej zaawansowanych wymogow projektowych nalezy ponownie uzgodni¢ zakres
badan.

W zakres badan na obecnym etapie Inwestycji nie wchodzity szczegétowe badania laborato-
ryjne np. oznaczenia parametrow przydatnosci gruntdw, wysadzinowosci, nosnosci, badan
odksztatcalnosci podtoza, oceny geotechnicznej skarp, czy dodatkowych badah dla projek-
towania drogowych obiektéw inzynierskich i wzmocnien podtoza. Na etapie wykonawczym
zaleca sie dokonanie odbioru geotechnicznego podfoza gruntowego w celu potwierdzenia
zatozeh projektowych.

2.2 Prace geodezyjne

Miejsca otworéw badawczych wytyczono metodg domiaréw prostokatnych w dowigzaniu
do punktéw wykazanych na udostepnionej mapie sytuacyjno-wysokosciowej (zat. 1.1-1.3).
Rzedne wysokosciowe powierzchni terenu w miejscach badan okreslono w m n.p.m.

3. WYNIKI BADAN

3.1 Regionalne potozenie i budowa geologiczna

Obszar badan zlokalizowany jest w rejonie Rowniny Lowicko-Btonskiej (rejonizacja fizyczno-
geograficzna za Kondrackim 2002). Badany teren charakteryzuje sie zréznicowang budowa
geologiczng - wzdtuz projektowanego pasa drogowego zaznacza sie zmiennos$¢ litologiczno-
genetyczna. Wedlug Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski (arkusz 522 — Btonie)
w analizowanym rejonie spodziewane sg nastepujgce wydzielenia:

» Przypowierzchniowo na badanym terenie wystepujg:
- wydzielenia lokalne takie jak namuty zagtebien bezodptywowych (holocen),
- piaski humusowe i namuty den dolinnych oraz zagtebien okresowo przeptywo-
wych na glinach zwatowych (holocen),
- piaski eoliczne,
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- piaski i mulki zwietrzelinowo-eoliczne, na itgch, mutkach i piaskach zastoisko-
wych, na glinach zwatowych,
> piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe, na glinach zwatowych Zlodowacenia
Srodkowopolskiego (plejstocen),
> gtebiej zalegajg gliny zwatowe Zlodowacenia Srodkowopolskiego (plejstocen), ity,
muliki i piaski zastoiskowe oraz piaski i zwiry rzeczne (wystepujgce tylko na przekroju)
Zlodowacenia Srodkowopolskiego (plejstocen).

Wedtug uzyskanych danych geoprzestrzennych Inwestycja znajduje sie poza obszarami ak-
tywnych proceséw geodynamicznych wynikajgcych z obecnosci wysokich skarp, wspotcze-
snej erozji (z wyjatkiem przekroczen ciekdw powierzchniowych), czynnej eksploatacji gorni-
czej czy szkdd goérniczych. Dla badanego terenu nie opracowano Mapy Zagrozenia Powo-
dziowego (dostepnej w systemie ISOK — KZGW).

Na badanym terenie do istniejgcych lub potencjalnie niekorzystnych czynnikéw geologicz-
nych mozna zaliczy¢: wystepowanie nasypow niekontrolowanych oraz stabonosnych grun-
téw organicznych, czesciowo réwniez obecnosé gruntéw zastoiskowych wrazliwych struktu-
ralnie lub podatnych na zmiany wtasciwo$ci mechanicznych.

3.2 Wydzielone warstwy

Budowe geologiczng przedstawiono na kartach dokumentacyjnych wiercenn badawczych
(Zat. 2.1 - 2.14). Lokalizacje otworéw podano na mapach dokumentacyjnych — zat. 1.1-1.3.

» | — nasyp niekontrolowany, humus piaszczysty — sktad litologiczny warstwy nasypowej
podano w kartach dokumentacyjnych (zat. 2.1-2.14). Omawiana warstwa jest niejedno-
rodna pod wzgledem sktadu litologicznego oraz stanu - nie okreslano dla niej wartosci
wiodgcych parametrow geotechnicznych;

> |l — piaski drobne, piaski pylaste, przewarstwione piaskiem srednim oraz z domieszkami
humusu:
- stan sredniozageszczony;
- przyjeto warto$¢ wiodacg stopnia zageszczenia — I5™=0,40;
- grunty niewysadzinowe (piaski drobne) do watpliwych (piaski pylaste i lekko humusowe);
- warstwa stabo do $rednio przepuszczalnej — warto$¢ wspétczynnika filtracji k=10%-10*
m/s — wg. Pazdro, Kozerski, 1990;

> llla — piasek gliniasty, na pograniczu piasku pylastego z domieszkg humusu:

- stan plastyczny;

- przyjeto warto$¢ wiodgcg stopnia plastycznosci — 1L(M=0,35;

- grunty bardzo wysadzinowe (piasek gliniasty);

- warstwa stabo przepuszczalna - warto$¢ wspodtczynnika filtracji k=10%-10° m/s — wg.
Pazdro, Kozerski, 1990);

- wg. normy PN-81/B-03020 — symbol geologicznej konsolidacji: C (,inne grunty spoiste
nieskonsolidowane”);

> lllb — piasek gliniasty, glina pylasta, na pograniczu pytu;
- stan twardoplastyczny;
- przyjeto warto$¢ wiodacy stopnia plastycznosci — 1.(M=0,25;

www.geo-prospekt.pl e biuro@geo-prospekt.pl e tel. 517 115 475, 509 959 566


http://www.geo-prospekt.pl/

- grunty bardzo wysadzinowe (piasek gliniasty, glina pylasta);

- warstwa stabo przepuszczalna i pétprzepuszczalna - wartos¢ wspotczynnika filtracii
k=108-10"° m/s — wg. Pazdro, Kozerski, 1990);

- wg. normy PN-81/B-03020 — symbol geologicznej konsolidacji: C (,inne grunty spoiste
nieskonsolidowane”).

Model geologiczny i geotechniczny podfoza gruntowego mogg rozni¢ sie od rzeczywistej
zmiennosci litologicznej oraz rozktadu przestrzennego warto$ci parametréw fizyczno-
mechanicznych. Wykonane badania miaty charakter miejscowy.

W przypadku laboratoryjnego stwierdzenia w wykopie gruntow o zwiekszonej zawartosci
domieszek frakcji pytowej i itowej, kwalifikacja gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci moze
nieco sie zmieni¢ (dotyczy to np. tzw. ,piaskéw zaglinionych”, ktére pod wzgledem uziarnie-
nia odpowiadajg gruntom niespoistym, bliskim granicy z gruntami mato spoistymi), na co
zwraca uwage Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych GDDP
IBDiM, 1998.

W przypadku potwierdzenia laboratoryjnego niskich wartosci wskaznika Cy<6 piaskéw,
zgodnie z PN-EN ISO 14688-2: 2006/Ap: 2012 tab. 2, wéwczas grunty te nalezy okreslaé
jako réwnomiernie uziarnione, znajdujgce sie poza grupg gruntdw dobrze zageszczalnych.

3.3 Warunki wodne

W okresie wykonywania badan i pomiaréw zostata nhawiercona przypowierzchniowa warstwa
wodonosna ze zwierciadtem o charakterze swobodnym na gtebokosci w przedziale ok. 0,8-
1,3 m p.p.t. (rzedne bezwzgledne w przedziale ok. 91,0-94,2 m n.p.m.).

Zwierciadto woéd podziemnych jest przewaznie zawieszone nad stropem utworéw nieprze-
puszczalnych i potprzepuszczalnych.

Poziom wdd gruntowych w rejonie badan w okresie opracowania opinii kwalifikuje sie ja-
ko stan $redni. Poziom wod bedzie ulegaé naturalnym wahaniom sezonowym o szacunkowej
amplitudzie wahanh ok. 0,5-1,0 m. Nie wyklucza sie wiekszych amplitud wahanh.

W ramach niniejszego opracowania nie analizowano szczegétowo wplywu ewentualnych
czynnikdéw antropogenicznych na wahania wéd (np. czynne ujecia wéd podziemnych, od-
wodnienia budowlane, itp.). Dokladne wyznaczenie zmiennosci czasowej poziomu wod
podziemnych wymagatoby zainstalowania piezometru, w ktéorym prowadzone bytyby
w dluzszym okresie czasu obserwacje wod podziemnych. Zaleca sie uwzglednienie do-
Swiadczeh lokalnych i panstwowych zasobéw danych.

Na podstawie Instrukcji... GDDP-IBDiM, 1998 oraz procedur projektowych podanych w Kata-
logu typowych nawierzchni podatnych i potsztywnych GDDKIA, 2016 na badanym terenie
nalezy przyja¢ zte warunki wodne do projektowania nawierzchni drogowych. Warunki prze-
cietne wystepuja lokalnie. Zgodnie z ww. wytycznymi do projektowania zaleca sie przyjgé
najwyzsze notowane stany na terenie inwestycji. Nalezy uwzgledni¢ projektowany sposob
odwodnienia nawierzchni oraz zakres utwardzeh poboczy.

Przyblizong charakterystyke wodonosca pod wzgledem wodoprzepuszczalnosci oméwiono
w rozdziale 3.2., na podstawie danych literaturowych (Pazdro, Kozerski, 1990).
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4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

» Udokumentowane warunki geotechniczne sg zmienne pod wzgledem litologiczno-
genetycznym oraz ze wzgledu na warto$ci parametréw fizyczno-mechanicznych.

» Woydzielono warstwy geotechniczne: nr | (nasypy oraz gleba), nr Il (piaski drobne i pyla-
ste, eoliczne, 1p=0,40), nr llla-b (llla — piaski gliniaste, zastoiskowe, 1.=0,35, lllb — piaski
gliniaste, gliny pylaste, pyty, zastoiskowe, 1,.=0,25, symbol geologicznej konsolidaciji: C).
Opis techniczny modelu geologicznego-geotechnicznego na podstawie wykonanych ba-
dan podano w rozdziale 3.2.

Obraz graficzny uzyskanych danych zawarto na kartach wierceh badawczych (zat. 2.1-
2.14) oraz w tabeli parametrow geotechnicznych (zat. 4).

» Piezometryczny poziom zwierciadta wody gruntowej stabilizowat sie na gtebokosci 0,8 —
1,3 m p.p.t. (zwierciadto o charakterze swobodnym) - rzedne bezwzgledne w przedziale
ok. 91,0-94,2 m n.p.m. Warunki wodne do projektowania nawierzchni drogowej omowio-
no w rozdziale 3.3.

» Podtoze zbudowane z gruntow minerainych, rodzimych kwalifikuje sie jako zréznicowa-
ne pod wzgledem wysadzinowosci - wedtug oceny makroskopowej:
- warstwa nr: Il — grunty niewysadzinowe do watpliwych;
- warstwy nr: llla-b — grunty bardzo wysadzinowe.

» Grupy nosnosci wyprowadzono na podstawie procedury podanej w roz. 2.1.:
- G1 — w rejonie punktéw badawczych: OW-6, OW-12,
- G2 — w rejonie punktéw badawczych: OW-1, OW-5,
- G4 - w rejonie punktu OW-3,
- dla pozostatych odcinkéw projektowanej nawierzchni ciggu wskazana jest procedura
indywidualnego projektowania nawierzchni z uwagi na obecnos$¢ gruntow stabono-
snych: nasypow niekontrolowanych i gruntdéw organicznych. Zaleca sie ich wymiane.

» Technologia odprowadzenia wéd z nawierzchni chodnika bedzie zalezna od mozliwosci
odprowadzenia wéd oraz innych ustalen Inwestora i Projektanta. Podtoze wykazuje ni-
skie parametry wodoprzepuszczalnosci (wysoko potozony strop gruntéw stabo prze-
puszczanych) przy wysokim stanie wod gruntowych (wody zawieszone).

> Na etapie wykonawczym Inwestycji, badania odbiorowe podioza wykonuje uprawniony
geolog inzynierski — geotechnik.

Wszelkie odbiory podioza gruntowego nalezy potwierdzi¢ badaniami polowymi i labora-
toryjnymi. Podioze powinno charakteryzowa¢ sie wartosciami wskaznika zageszczenia Is
i modutu sprezystosci E» okreslonymi w projekcie branzy drogowe;j.

» Grunty w wykopach nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotnosci naturalnej i utratg pierwot-
nych witasciwosci mechanicznych. Ponadto pyty i gliny pylaste mogg wykazywaé wrazli-
wos¢ na naruszenie ich struktury w efekcie drgan mechanicznych.

» Zgodnie z informacjg przekazang przez Zamawiajgcego na podstawie Rozporzgdzenia
MTBIGM (Dz. U. 2012, poz. 463) zatozono | kategorie geotechniczng w prostych warun-
kach gruntowych. Nalezy spemi¢ przy tym wymagania cytowanych norm i wytycznych
projektowych.

Na podstawie ww. rozporzadzenia Projektant okresla w projekcie budowlanym kategorie
geotechniczng po uzyskaniu wynikéw badan geotechnicznych.
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5. MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

» PN-B-02481: 1998 — Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar.

» PN-86/B- 02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.

» 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 gruntéw —
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

» PN-EN ISO 22475-1: 2006 - Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie probek me-
todg wiercenia i odkrywek oraz pomiary wéd gruntowych. Czes¢ 1: Techniczne zasady wy-
konania.

» PN-EN ISO 22476-2: 2005/A1; 2012E - Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polo-
we. Czes¢ 2: Sondowanie dynamiczne.

» PN-EN ISO 22476-3: 2005 — Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe.
Czes¢: 3: Sonda cylindryczna SPT.

» PN-EN ISO 22476-12: 2009 — Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe.
Czesc¢ 12: Badanie sondg stozkowg (CPTM) o kohcowce mechaniczne;.

» PN-B- 04452:2002 Grunty budowlane. Badania polowe.

» PN-88/B- 04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow.

» PN-B- 02479 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

» EN 1997-1:2007. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogoine.

» EN 1997-2:2007. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego.

» PN-81/B- 03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli (wraz z pézniejszymi
zmianami).

» PN-B- 06050 Roboty ziemne. Wymagania i badania.

» Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych. GDDP, 1998.

» Ocena statecznosci skarp i zboczy. Instrukcja ITB nr 424/2006.

» Warunki techniczne wykonania i odbioru roboét budowalnych. Cze$¢ A: Roboty ziemne
i konstrukcje. Zeszyt 1: Roboty ziemne. Instrukcja ITB nr 427/2007.

» Katalog wzmocnieh i remontéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Instytut Badawczy
Drég i Mostow. IBDiM, 2001.
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