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1. WSTEP

1.1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan
podfoza gruntowego sporzgdzona dla potrzeb przebudowy obiektéw mostowych
wraz z przebudowg ul. Cyraneczki. Celem opracowania jest weryfikacja zatozen
projektowych dla wyzej wymienionego zadania.

1.2. Podstawy prawne

Niniejsza Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan podtoza gruntowego
zostata sporzadzona przez Biuro Badan Geotechnicznych

na zlecenie  XXXXXXXXXXXXXX

Inwestorem przedmiotowego przedsiewziecia jest Miasto Y.

Niniejsze opracowanie sporzadzono W nawigzaniu do wytycznych z
Rozporzadzenia Ministra

Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
Sprawie ustalania

geotechnicznych warunkdéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012
r., poz. 463).

2. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANE) INWESTYCJI

Przedmiotem inwestycji jest rozbiorka i budowa nowych konstrukcji dwdéch
obiektéw mostowych wraz z rozbudowa ul. Cyraneczki. na odcinkach pomiedzy
tymi obiektami oraz od tych obiektéw do najblizszych skrzyzowan. Diugos¢ drogi
przewidzianej do realizacji wynosi 260 m. Zakres inwestycji w zwigzku z realizacja
obiektéw mostowych i rozbudowa drogi obejmuje zatem: - rozbiorke i budowe
nowych obiektéw mostowych, rozbidrke istniejgcej konstrukcji nawierzchni jezdni
ul. Cyraneczki i budowe nawierzchni bitumicznej na nowej podbudowie
ograniczonej kraweznikami kamiennymi - przebudowe istniejgcych chodnikéw ul.
Cyraneczki

Projektowana przebudowa drogi

- klasa drogi Z

- kategoria ruchu KR-3

- przekrdj poprzeczny 1x2
- szerokos$¢ pasa ruchu 3,5m

- szerokos$¢ chodnikéw zmienna min. 2,0m

Projektowane obiekty inzynierskie

Most :

- ilo$¢ przeset 1
- rozpietos¢ mostu 6,63m



- dtugos¢ catkowita mostu
- dtugos¢ ustroju nosnego
- Swiatto pionowe

- Swiatto poziome

- nosnos¢:

- konstrukcja

- rodzaj posadowienia

- rzedna posadowienia
- rzedna zagtebienia kolumn

Most na kanale:

- ilo$¢ przeset

- rozpietos¢ mostu

- dtugos¢ catkowita mostu
- dtugos¢ ustroju nosnego
- Swiatto pionowe

- Swiatto poziome

- nosnos¢:

- konstrukcja

blachy falistej

- rodzaj posadowienia
cemento-gruntowe

- rzedna posadowienia
- rzedna zagtebienia kolumn

19,27m
7,81m
1,90m
5,52m
klasa ,A” 500 kN
zelbetowa
wzmocnienie podtoza poprzez kolumny
cemento-gruntowe jet grouting @
120cm
22,10 - 22,21 m n.p.m.
18,11 - 18,22 m n.p.m.

1
4,85m

5,86m
5,02m

1,90m

4,72m

klasa ,,A” 500 kN
stalowa tukowa konstrukcja powtokowa z

wzmochienie podtoza poprzez kolumn
jet grouting @ 120cm

24,11 m n.p.m.
20,24 m n.p.m.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU POD BUDOWE INWESTYCJI

3.1. Lokalizacja

Dokumentowany teren potozony jest w centrum i stanowi czes¢ ul. Cyraneczki o

catkowitej dtugosci 260 m.

3.2. Potozenie geograficzne, morfologia i hydrografia

Pod wzgledem geograficznym i morfologicznym

Omawiany obszar
Kondrackiego (2011 r. [4])

badan, wg regionalizacji

fizyczno - geograficznej |.

potozony jest w obrebie prowincji Niz Srodkowoeuropejski, podprowincji Pojezierze
Potudniowobattyckie, w rejonie makroregionu Pradolina Toruhsko-Eberswaldzka.
Pradolina Toruhsko-Eberswaldzka to szerokie obnizenie o ptaskim dnie powstate

na przedpolu



lodowca w fazie pomorskiej w wyniku dziatalnosci topniejacych wéd lodowcowych
oraz wod rzecznych ptynacych z potudnia. Wody te stworzyly ogromne rzeki
roztokowe ptyngce w kierunku zachodnim.

W rejonie badan rzedna terenu oscyluje w granicach 20,0 do okoto 25,0 m n.p.m.

Pod wzgledem hydrograficznym

Sie¢ hydrograficzng w rejonie badah stanowi rz. A, poprzez jej prawobrzezny
doptyw jakim jest

rzeka B.

Obszar objety badaniami znajduje sie poza terenem zaliczanym do ,obszaréw
zagrozonych podtopieniami” (geoportal e-PSH). Jednakze nalezy zaznaczy¢, iz w
wyniku nawalnych opadéw moze

dochodzi¢ do lokalnych wystgpien rzeki B z jej brzegéw.

Badany obszar nie znajduje sie na terenie zaliczanym do obszaréw Gtéwnych
Zbiornikébw Wod Podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajgcych szczegdlnej
ochrony (PSH, 2014 r.).

3.3. Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym obszar Y zlokalizowany jest w obrebie monokliny
przedsudeckiej w jednostce P. W czesci potudniowej teren miasta
ograniczony jest strefg dyslokacyjng dolnej A o przebiegu réwnoleznikowym.
Najstarsze rozpoznane na terenie miasta utwory permskie naleza do czerwonego
spagowca i cechsztynu a wyksztatcone sg w postaci komplekséw itéw,
soli, anhydrytu i dolomitow.

Na osadach permu zalegajg utwory triasu, jury dolnej i Srodkowej oraz kredy
gérnej reprezentowane przez margle i wapienie o migzszosci okoto 600m.

Osady paleogenu (o0 migzszosci do 400m) reprezentowane sg przez piaski i mutki
oraz mutowce z glaukonitem (oligocen dolny), ity toruhskie (oligocen
srodkowy) oraz piaski drobne i pylaste (oligocen gérny). Neogehskie utwory
miocenu stanowi seria piaszczysto-ilasta oraz mutki z wktadkami wegla
brunatnego. Powyzej wystepuja w sposdb nieciggty pliocenskie utwory ilasto-
piaszczyste.

Na pétnoc od doliny A w czwartorzedzie w wyniku dziatalnosci Igdolodu doszto do
zaburzeh glacitektonicznych utworéw neogenskich. Utwory te zostaty sfatdowane
i tuskowato ponasuwane na

siebie.

Na osadach paleogenu =zalegaja utwory czwartorzedowe o zréznicowanej
migzszosci od 8 do nawet ponad 200m. Zlodowacenie potudniowopolskie
reprezentowane jest przez trzy poziomy glin zwatowych oraz piaski i zwiry
wodnolodowcowe. W okresie interglacjatu wielkiego powstawaty osady

rzeczne w postaci piaskéw i zwiréw wypetniajgcych obnizenie pradoliny.
Zlodowacenie S$rodkowopolskie reprezentowane jest przez trzy poziomy glin
zwatowych oraz utwory



wodnolodowcowe i zastoiskowe. Zlodowacenie pétnocnopolskie reprezentuja tu
gliny zwatowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz rzeczne. W holocenie w
wyniku proceséw sedymentacyjnych I erozyjnych powstawaty liczne formy
akumulacyjne w postaci taras zalewowych, wydm i torfowisk oraz liczne formy
erozyjne w postaci gteboko wcietych dolinek.

Analiza materiatéw archiwalnych

Na podstawie materiatéw archiwalnych rozpoznanie geologiczne, w rejonie
inwestycji wykonano otworami geotechnicznymi do gtebokosci 12m p.p.t.
Stwierdzono wystepowanie utworéw holocenskich oraz plejstocehskich. Do
warstw utworéw holocenskich zaklasyfikowano zalegajace powierzchniowo
utwory antropogeniczne - nasypy niekontrolowane zbudowane z mieszaniny
rodzimych piaskéw, z domieszkami humusu, gruntéw organicznych oraz
fragmentéw cegiet. Migzszos¢ nasypdéw osiggneta od okoto 0,7 do okoto 3,8 m.
Gtebsze podioze budujg rzeczne osady wyksztatcone w postaci piaskéw
réznoziarnistych (drobne, Srednie i grube) oraz pospétek i zwiréw. Na stropie
utwordéw klastycznych stwierdzono wystepowanie osadéw akumulacji bagienno-
rzeczne tj. gruntéw organicznych wyksztatconych w postaci namutéw, gytii i
torféw. Holocenskie piaski rzeczne podscielone sg postglacjalnymi osadami
rzecznymi lub rzeczno-lodowcowymi zdeponowanymi w okresie zlodowacenia
poétnocnopolskiego.

3.4. Warunki hydrogeologiczne

Zgodnie z podziatem hydrogeologicznym Polski (Paczynski, 1993, 1995), obszar
badan nalezy do makroregionu TT i znajduje sie w subregionie pradoliny
torunsko-eberswaldzkiej. Uzytkowe poziomy wodonosne wystepuja w dwdch
pietrach: czwartorzedowym i miocenskim.

Wodonosnos¢ utworéw czwartorzedowych zwigzana jest z piaskami i zwirami
plejstocenu i holocenu. Mozna wyrézni¢ tu poziom wdd gruntowych pradoliny,
poziom wod gruntowych na wysoczyznie oraz poziomy miedzyglinowe na
wysoczyznie.

Poziom wdd gruntowych pradoliny wystepuje w przedziale od 14 do -18 m n.p.m.
Jego wystepowanie zwigzane jest w czesci spagowej z utworami piaskéw i zwiréw
pradolinnych, w czesci srodkowej i gérnej

- z osadami rzecznymi tarasow akumulacyjnych A i B. Zwierciadto wody jest
swobodne, zalega ptytko. Brak jest ciggtego pakietu utwordéw izolujacych od
powierzchni. Migzszos¢ strefy zawodnionej lokalnie przekracza 50 m.

Poziom wdd gruntowych na wysoczyZnie zwigzany jest z piaskami i zwirami
wodnolodowcowymi zlodowacenia pétnocnopolskiego. Jest zasilany przez opady
atmosferyczne, o swobodnym zwierciadle

wody. Warstwa wodonosna ma niewielkg migzszos¢. Ze wzgledu na niekorzystne
parametry hydrogeologiczne i ztg jakos¢ poziom ma znikomy charakter uzytkowy.
Drenaz odbywa sie poprzez rzeki i cieki powierzchniowe, natomiast zasila nizej
potozone poziomy wodonosne.




Poziomy miedzyglinowe na wysoczyZnie zwigzane sg z utworami piaszczysto-
zwirowymi zlodowacenia

srodkowopolskiego. Wystepuja jedna Ilub nawet lokalnie cztery warstwy
wodonosne o réznym zasiegu, parametrach hydrogeologicznych, wodonosnosci i
stopniu izolacji. Zwierciadto wody ma charakter naporowy, lokalnie swobodny, a
warstwy wodonosne wystepuja na gtebokosci 15-50 m. W zwigzku z tym
kontakty hydrauliczne pomiedzy warstwami wodonosnymi sa o réznym stopniu
ztozonosci. Na pétnoc od miasta w tej strukturze wodonosnej zlokalizowane jest
ujecie komunalne.

Wodonos$nos¢ utworéw miocenskich jest eksploatowany lokalnie w pétnocnej i
potnocnozachodniej

czesci Miasta. Na wschdéd od miasta wystepuje lokalnie poziom wodonosny w
ztuskowaconym fragmencie utworéw miocenskich, ale wody zwigzane sg z
czwartorzedowym systemem krgzenia. Poziom wuzytkowy o naporowym
zwierciadle wody wystepuje na gtebokosci okoto 130 m w
kompleksie warstw piaszczystych o migzszosci od 20 do 30 m.

Analiza materiatow archiwalnych

Na podstawie dokumentacji archiwalnej, w rejonie projektowanej inwestycji
stwierdzono wody gruntowe pietra czwartorzedowego wystepujace na rzednej od
okoto 14 do 18 m n.p.m. Zwierciadto wodonosne ma charakter swobodny oraz
naporowy zwigzany ze stabo przepuszczalnymi warstwami gruntdw organicznych.
Zwierciadto wodonosne w rejonie badah wystepuje w statym kontakcie
hydraulicznym z rzekg B, jego poziom jest silnie zwigzany ze stanem wody w
rzece.

Na podstawie analizy chemicznej wody pobranej z otworéw geotechnicznych
wynika, iz nie wykazuje ona agresywnosci fugujacej, magnezowej, amonowej,
weglanowej, siarczanowej ani kwasowej.

4. ZAKRES WYKONANYCH BADAN | OPIS ZASTOSOWANYCH METOD
BADAWCZYCH

4.1. Otwory geotechniczne

W celu weryfikacji rozpoznania podtoza gruntowego pod projektowang inwestycje
wykonano

5 otworéw badawczych, do gtebokosci od 3,00 do 9,00 m p.p.t., o catkowitym
metrazu 35 mb.

Wiercenia badawcze wykonano metoda mechaniczno-obrotowa wiertnicg AA typu
b, przy uzyciu swidréw slimakowych o Srednicy @ 115 mm.

Po wykonaniu niezbednych obserwacji, wiercenia badawcze zostaty zlikwidowane
wydobytym urobkiem z zachowaniem uktadu warstw w pionie: strefy gruntéw
spoistych - gruntem spoistym, natomiast strefy gruntéw niespoistych - gruntem
niespoistym, a powierzchnie terenu doprowadzono

do stanu pierwotnego. Lokalizacje wykonanych wiercen badawczych
przedstawiono na mapie dokumentacyjnej (Zatgcznik nr 1).



4.2. Badania polowe

4.2.1. Profilowanie wyrobisk i badania makroskopowe probek gruntu in
situ

W trakcie wykonywanych wierceh prowadzona byta stata obserwacja urobku. Przy
kazdej zmianie

warstwy lub co 1,00 m odwiertu przeprowadzono petng analize makroskopowg
gruntu, ktéra obejmowata oznaczenie nastepujacych cech: rodzaju, stanu,
wilgotnosci, barwy, zawartosci weglanu

wapnia i czesci organicznych.

Wyniki z przeprowadzonych badan zamieszczono na kartach otwordéw
geotechnicznych (Zatgcznik

nr2).

4.2.2. Pobor probek gruntu

Z kazdej warstwy gruntu réznigcej sie rodzajem, stanem, wilgotnoscig i barwa lub
co 1,00 m odwiertu pobrano prébke gruntu kategorii B, w celu weryfikacji badanh
polowych. Na wybranych, reprezentatywnych probkach przeprowadzono badania
laboratoryjne. Prébki pobrano zgodnie z normg PN-B-04452:2002 do
workéw z tworzywa, zabezpieczajac je przed utratg wilgotnosci naturalne;j.

4.2.3. Obserwacja przejawow wod gruntowych

W trakcie wiercen prowadzono obserwacje przejawéw wod gruntowych. W
otworach wiertniczych,

w ktérych nawiercono wody gruntowe.

Wyniki z przeprowadzonych pomiaréw zamieszczono na kartach otwordéw
geotechnicznych oraz na

zestawieniu tabelarycznym (Tabela nr 4).

4.2.4. Sondowania statyczne i dynamiczne

W celu oceny parametréw geotechnicznych warstw gruntéw wystepujgcych w
podtozu inwestycji

wykonano tgcznie 3 sondowania statyczne i 2 dynamiczne.

Sondowania statyczne CPTU

Sondowania przeprowadzono do gtebokosci 9,0 + 10,0 m p.p.t. w 3 punktach
badawczych.

Catkowity metraz sondowah statycznych CPTU zrealizowanych na badanym
terenie wyniést 29,0 mb.

Lokalizacje wykonanych sondowah statycznych przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej -

Zatagcznik nr 1.

Badania geotechniczne przeprowadzono 22 tonowga sondg statyczng o sile wcisku
200 kN (CPT).

Badania terenowe metodg statycznego sondowania realizowano piezostozkami,
ktérych konstrukcja spetnia wymagania standardu testu CPTU i charakteryzuje
nastepujgca geometria: powierzchnia podstawy stozka 10 cm2 lub 15 cm2,
odpowiednio powierzchnia tulei ciernej 150 cm2 lub 225 cm2, kat wierzchotkowy




stozka 60°, i filtr wbudowany bezposrednio za ostrzem stozka (wg standardu
lokalizacja pomiaru u2). Sondowania prowadzono ze statg predkoscig penetracji,
réwna 2 cm/s. Sprzet geotechniczny jest zgodny z normg ISO 22476-1 i Eurokod
7.

Podstawg do interpretacji wykreséw charakterystyk testéw statycznego
sondowania byty dane =zapisane w oryginalnej formie elektronicznej. Do
wyznaczenia parametréw geotechnicznych, wydzielonych w podtozu warstw
gruntdw niezbedna jest standaryzacja i normalizacja zarejestrowanych
parametrow sondowania do postaci wspotczynnikédw i wskaznikow, ktére
wykorzystuje sie w systemach klasyfikacyjnych i procedurach interpretacyjnych
(International Test Procedure for Cone Penetration Test - ISSMGE).
W procedurze interpretacyjnej wykorzystano nastepujgce parametry sondowania:
® (c - pomierzony opér stozka,
e Rr - wspétczynnik tarcia, uzyskany z charakterystyk: fs - tarcia na tulei ciernej i
oporu stozka,

parametr ten identyfikuje uziarnienie gruntéw, wzér:

Rf= (fs/qc)*100% [%],

Rozktady tych parametréw z gtebokosScig postuzyty do wyznaczenia budowy
podtoza gruntowego
w nastepujagcym zakresie:
e budowy stratygraficzno - litologicznej, budujgcych wydzielone w podtozu
warstwy

geotechniczne,
e wyznaczenia wartosci parametréow stanu: Io - stopnia zageszczenia i I. - stopnia
plastycznosci.

Badania przeprowadzono stozkiem elektrycznym, pozwalajacym na ciggte
mierzenie i zapisywanie dwéch charakterystyk penetracji tj. zmiany z gtebokoscia
oporu stozka - qc, tarcia na tulei ciernej - fs.

Dodatkowo powyzsze charakterystyki penetracji uzupetniono wspoétczynnikiem
tarcia - Rf zmiennym

z gtebokoscig w zaleznosci od qc i fs, ktéry stanowit podstawowe danych dla
ustalenia rodzaju i stanu

gruntéw wystepujagcych w podtozu. W interpretacji krzywych penetracji
wykorzystano system klasyfikacyjny Marra (wg PN-B-04452). W analizie
statystycznej charakterystyk penetracji wykorzystano 8-stopniowg procedure
Hardera-Bloha, konsekwentnie z ktérg parametry sondowania przefiltrowano, a
wykresy danych penetracji zostaty wygtadzone procesie ustalenia poszczegdlnych
warstw podtoza gruntowego w analizowanym profilu oraz ustalaniu rodzaju i
stanu gruntéw budujacych te warstwy badano rozktad trzech charakterystyk
sondowania z gtebokoscia

tj.: gc* - skorygowanego oporu stozka (gqc* = (qc - ovo)), fs - tarcie na tulei ciernej,
Rf- wspoétczynnik

tarcia.
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Klasyfikowanie danych dla wydzielenia jednorodnych geotechnicznie warstw
gruntéw w podtozu przeprowadzono w dwdéch etapach. Danymi, ktére podlegaty
klasyfikacji byty w pierwszym etapie
gc - opor stozka i Rr- wspotczynnik tarcia. W tym etapie zastosowano procedure
Hardera-Bloha, ktéra pozwolita rozdzieli¢ warstwy zgodnie 2z kryteriami
statystycznymi zlokalizowa¢ je w systemie klasyfikacyjnym Marra. Grupowanie
przeprowadzono metodami teorii skupien, traktujac zadanie jako jednoosiowe,
wzdtuz drogi penetracji podtoza stozkiem, w miejscu sondowania.
Do okreslenia parametréw stanu gruntéw wykorzystano wyznaczone nastepujgce
zwigzku empiryczne, w ktérych uwzgledniono aktualne rozwigzania teoretyczne
oraz publikacje oraz obszerne materiaty dokumentacyjne (korelacje wynikéw
badan CPT, CPTU z wynikami laboratoryjnymi). Dla okreslenia I - stopnia
plastycznosci gruntéw spoistych wykorzystano lokalne zwigzki empiryczne, w
ktérych wspotczynniki regresji réwnania uwzgledniaja geneze osadu i stopnia
prekonsolidacji podtoza :

IL=a - b *Ln(qc*)

gdzie: a, b - wspotczynniki regresji (a = 0,500-0,244, b = 0,333-0,213)

Przy wyznaczaniu parametrow stanu gruntéw niespoistych czyli stopnia
zageszczenia - lp, w pierwszym etapie okreslono stopien
prekonsolidacji OCR, zastosowano procedure Jamiotkowskiego (2001). Na
podstawie ktérej ustalono, czy grunt jest NC - normalnie skonsolidowany, czy tez
OC - przekonsolidowany. Nastepnie w drugim etapie wykorzystano monogramy lp
(Dr) dla gruntéw niespoistych w zaleznosci od NC lub OC wedtug metody (za Baldi
iin., 1986). Wykresy te opisywane sg przez wzory:

- dla gruntéw niespoistych NC

Ib = (1/C2)*Ln [qc/(Co*(6'vo) ~Ci)]
gdzie: Co = 157, C;= 0,55, C, = 2,41
- dla gruntéw niespoistych OC
lp =(1/C2)*Ln [q/(Co*(6'm) ™ Cy)]
gdzie: Co = 181, C; = 0,55, C; = 2,61, 6'n = (6'v6 *(1+2K,))/3, K, - wspbtczynnik
parcia bocznego.

W kolejnym etapie otrzymane wartosci Ip w zaleznosci od zawartosci frakcji
pytowe] zostaty skorygowane (jezeli zawartos¢ frakcja pytowa > 5%) lub
nieskorygowane (jezeli zawartos¢ frakcji pytowej = 5%). Wspbtczynniki
korelacyjne dla powyzszych gruntéw o zawartosci frakcji pytowej > 5%

zostaty ustalone na podstawie szczegoétowych badah przeprowadzonych w NGI
przez T. Lunne;

- jezeli Ip < 0,4, wtedy stopien zageszczenia nalezy pomnozy¢ przez 1,2

- jezeli 0,4 < Ip < 0,6, woéwczas Ip nalezy pomnozy¢ przez 1,4

- jezeli Ip > 0,6, wtedy Ip trzeba pomnozy¢ przez 1,5.

Do opisu wytrzymatosci warstw gruntéw spoistych, wykorzystano parametr, taki
jak niedrenowang wytrzymatosc
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na Scinanie SU:
Su = (gc-6vo)/Nk
gdzie: Ny - wspétczynnik stozka zalezny od wskaznika plastycznosci |,

Dla gruntéw niespoistych ustalenie wartosci wytrzymatosci na Scinanie zostato
poprzedzone oceng stopnia prekonsolidacji osadéw w profilu. W ten sam sposéb,
jak powyzej dla stopnia zageszczenia wykorzystano procedure Jamiotkowskiego
(2001). W wyborze zaleznosci uwzgledniono typ mineralogiczny ziaren
wymienionych wyzej gruntéw.

W ostatecznym etapie wyznaczono wartos¢ kata tarcia wewnetrznego dla
gruntéw typu NC wedtug

zaleznosci Schmertmanna (1978) z monogramu, natomiast dla gruntéw OC z
monogramow, zgodnie

ze zmodyfikowang przez Jamiotkowskiego teorig Boltona (1986).

Wyniki z przeprowadzonych sondowan przedstawiono w Zataczniku nr 3.1.

Sondowania dynamiczne DPL

Sondowania wykonano, w celu okreslenia zageszczenia gruntéw niespoistych, w 2
punktach do gtebokosci 4,5 mp.p.t., o tgcznym metrazu 9,0 mb.
Parametrem sondowania dynamicznego byta liczba uderzen miota sondy
potrzebna na wprowadzenie koncéwki stozkowej w grunt na gtebokosci 0,10 m.
Podstawg do interpretacji wynikdw sondowan byt wykres zmian oporéw
sondowania, ktéry przed interpretacja iloSciowa usredniono. Interpretacje
przeprowadzono zgodnie z normg PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe.
Karty z wynikami sondowan dynamicznych przedstawiono w Zatgczniku nr 3.2.

4.3. Pomiary geodezyjne

Punkty badawcze wytyczono w terenie metodami geodezyjnymi. Pomiary
wysokosciowe zostaty wykonane na podstawie mapy sytuacyjno-wysokosciowej
dostarczonej przez Zamawiajgcego.

4.4. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne prébek gruntu przeprowadzono na reprezentatywnych
probkach w celu weryfikacji wynikéw badan terenowych oraz ustalenia wybranych
parametrow gruntu. Przy typowaniu prébek gruntéw do badah przeprowadzono
ponowng analize makroskopowa wszystkich prébek gruntu.

Podczas analizy makroskopowe gruntéw (wyznaczania wartosci stopnia
plastycznosci I. gruntéw spoistych) uzupetniano badaniami prowadzonymi przy
pomocy penetrometru wciskowego PW-1.

Zgodnie z ,Penetrometr Wciskowy PW-1, Dokumentacja techniczno - ruchowa,
Instrukcja obstugi i uzytkowania” opracowang przez Osrodek Badawczo -
Rozwojowy Techniki Geologicznej w Warszawie, penetrometr mierzy
wytrzymatos¢ gruntéw spoistych na sciskanie jednoosiowe. Wyniki uzyskane w
trakcie badan sg dobrym przyblizeniem zaleznosci stopnia plastycznosci Ic
od oporu wciskania qu w przedziale od 50 do 350 kPa wartosci qu.
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Celem badania Scinarka obrotowa jest szybki pomiar wytrzymatosci na $cinanie
gruntu.
Wytrzymato$¢ na S$cinanie gruntu 1t wyznacza sie na podstawie oznaczonej
wartosci momentu granicznego Mrs przy scinaniu gruntu, tzn. momentu w chwili
osiggniecia wytrzymatosci gruntu na scinanie.
Zakres szczego6towych badah laboratoryjnych obejmowat oznaczenie:
J[] granic konsystencji Atterberga wg normy PN-B-04481:1988 Grunty budowlane.
Badania préobek

gruntu,
] badania zawartosci czesci organicznych wg normy PN-B-04481:1988 Grunty
budowlane.

Badania préobek gruntu,
J[] sktadu granulometrycznego - analiza sitowa wg normy PN-B-04481:1988
Grunty budowlane.
Badania prébek gruntu,

Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych przedstawiono w przedstawiono w
Zataczniku nr 4.

5. OPIS WARUNKOW GRUNTOWO -WODNYCH

Klasyfikacji grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od
warunkéw wodnych

(Tabela nr 2) i wysadzinowosci gruntu (Tabela nr 3) wykonano w oparciu o
.Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”
(Politechnika Gdanska, 2013r.). Podtoze zaklasyfikowano do grupy nos$nosci
podtoza gruntowego Gi przy zatozeniu, ze teren zostat odhumusowany. Ocena
dotyczy czesci profilu gruntowego, ponizej wykonanego koryta konstrukcji.

Tabela nr 2. Klasyfikacja warunkéw wodnych podtoza gruntowego nawierzchni
Warunki wodne, gdy najwyiszy poziom swobodnego
zwierciadia wody gruntowe]j wystepuje na giebokosci
Lp. Charakterystyka korpusu drogowego i ie 1 wy" i J_ geﬁ
ponizej spodu konstrukceji nawierzchni
<im 1+2m >2m
3 Wikopy=Him a zte przec?eﬁ:ne przecietne
b zfe przecigtne dobre
a zte przecietne dobre
4. Nas >1m
YRy b przecigtne dobre dobre

a — pobocza nieutwardzone

b — pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wdd powierzchniowych
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gruntu i warunkéw wodnych

Tabela nr 3. Grupy nosnosci podioza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od wysadzinowosci

Grupa nosnosdci podloza gruntowego
nawierzchni, sdy warunki wodne s3:

Lp. Rodzaj gruntéw podioza Dobre Przecietne Zie
Grunty niewysadzinowe (WP > 35)
- 2wiry, pospdtki,
3 5 G1 G1 G
- piaski grubo-, Srednio- i drobnoziarniste, 3
- rumosze skaine (niegliniaste), zuzle nierozpadowe
Grunty watpliwe (WP= 25 = 35)
5 P Y G2 G2 a3
- iwiry gliniaste, pospdtki gliniaste,
- rumosze i zZwietrzeliny gliniaste
Grunty wysadzinowe (WP < 25
il (w *) ! i i i G3 G4 Ga
a) grunty mato wysadzinowe™ - gliny zwigzle, gliny piaszczyste i
3 pylaste zwiezte, ily, ity piaszczyste i pylaste;
: 5 e G4 G4 G4
b} grunty bardzo wysadzinowe* — piaski gliniaste, pyly
piaszczyste, pyly, gliny, gliny piaszczyste i pylaste, ity warwowe

Grunty organiczne — torfy, namuty
Grunty nasypowe — hatdy odpaddéw, nasypy niebudowlane

4 : e Grunty nieno$ne®*
Grunty sypkie w stanie luznym
Grunty spoiste w stanie plastycznym i migkkoplastycznym
* - w stanie zwartym, pétzwartym lub twardoplastycznym (I, <0,25)
** - wymagajg indywidualnej oceny

Na rozpatrywanym obszarze do gtebokosci rozpoznania stwierdzono
wystepowanie wéd
gruntowych. Poziom zaobserwowanego zwierciadta woéd gruntowych

przedstawiono w formie
tabelarycznej (Tabela nr 4).

Potozenie poziomu zwierciadta wod gruntowych oraz intensywnos¢ sgczeh sa
zwigzane z wahaniami sezonowymi, uzaleznionymi od intensywnosci opaddw
atmosferycznych, wystepowania wiosennych roztopéw oraz stanu wéd w rzece B.
Zwierciadto wéd gruntowych w okresie roku hydrologicznego moze wahac sie +

1,20 m.

Tabela nr 4. Zestawienie pomiaréw zwierciadta wod gruntowych
RZEDNA PUNKTU OBSERWACIE PRZEJAWOW WOD GRUNTOWYCH RZEDNA
BADAWCZEGO USTABILIZOWANEGO
ZWIERCIADEO WODY SACZENIE ZWIERCIADEA WOD
otwér GRUNTOWYCH
NAWIERCONE USTABILIZOWANE (SACZENIA)
[m n.p.m.] [mpp.t] [mppt] [m p.p.t.] [m n.p.m.]
GW-1 29,3 2 : _ 2
GW-2 27,3 2 3,5 . 23,8
4,4
GW-3 26,2 = 2,7 - 23,5
6,0
GW-4 25,9 38 3,8 i 22,1
GW-5 26,3 5 3 E X

Opis wystepujacych warunkéw gruntowo-wodnych na rozpatrywanym obszarze

dla przebudowywanej drogi przedstawiono w formie tabelarycznej (Tabela nr 5).

14



Tabela nr 5. Charakterystyka warunkow gruntowo —wodnych dla drogi
Rzedna Rzedna spodu
punkiu projektowanej ; i s
i . .~ | Poziom wod Warunki : . Stan e !
Otwor | badawczego nawierzchni Litologia Grupa noénosci podioia
gruntowych wodne gruntu
[m np.m.] [mnpm.]
GW-1 29,3 28,5 nB (Ps+Cg) szg Gl
>2.0m dobre - -
GW-2 27,3 26,3 Nm pl Grunty nienosne
GW-3 26,2 25,2 1-2m przecietne nB(Ps+GT) szg G2
GW-4 25,9 25,4 nB(Ps+Cg+Pm+Z Z Gl
>2.0m dobre { = ) E
GW-5 26,3 25,7 nB(Ps) szg Gl

Opis wystepujacych warunkéw gruntowo-wodnych na rozpatrywanym obszarze
dla obiektédw inzynierskich przedstawiono w formie tabelarycznej (Tabela nr 6).

Tabela nr 6. Charakterystyka warunkéw gruntowo — wodnych dla przebudowywanych obiektow
inZynierskich
POZIOM POZIOM POZIOM
POSADOWIENIA | POSADOWIENIA PIERWSZEGO WARUNKI GRUNTOWE W
OBIEKT LAWY KOLUMN POZIOMU POZIOMIE :‘::Z?:)Jl\h:f(é ggz:g;:;’: G‘g
FUNDAMENTOWEI jet grouting WODONOSNEGO BEZPOSREDNIEGO POSADOWIENIA
POSADOWIENIA
[m n.p.m.] [m n.p.m.] [mn.p.m.]
W poziomie ; :
p’ { W poziomie posredniego
Most na rzece bezpoiredniego posadowienia obiektu
22,10-22,21 18,11-18,22 23,5 posadowienia obiektu 4 :
B N wystepuja nawodnione
¥ _E"p 13 g ‘y nosne grunty piaszczyste
organiczne nienosne
W poziomi W j ]
p? i W poziomie posredniego
Most na kanale HEZharoaniogh osadowienia obiektu
24,11 20,24 23,8 posadowienia obiektu P . :
4 wystepujg nawodnione
wystepujg grunty . .
. L nosne grunty piaszczyste
organiczne nienosne

Parametry wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawiono w zestawieniu
tabelarycznym

stanowigcym zatacznik nr 5.

Przed zastosowaniem do obliczeh podane parametry charakterystyczne nalezy
pomnozy¢ przez wspotczynnik materiatowy 0m, ktéry wynosi 0,9 lub 1,1 w
zaleznosci od zastosowanych obliczen przy czym nalezy przyjmowac wartosé
bardziej niekorzystna.

7. STOPIEN SKOMPLIKOWANIA WARUNKOW GRUNTOWYCH
Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych

warunkéw posadowienia obiektéow budowlanych (Dz. U. z 2012, poz. 463), na
podstawie analizy materiatéw archiwalnych i wykonanego rozpoznania warunkéw
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gruntowo-wodnych stwierdza sie, ze na przedmiotowym terenie, z uwagi na
wystepowanie warstw gruntéw niejednorodnych, zmiennych genetycznie i
litologicznie, wystepowanie gruntéw nienosnych (gruntéw organicznych w
rejonach rzeki B i kanatu), poziom wéd gruntowych w rejonie przebudowy
obiektéw inzynierskich warunki gruntowe podtoza uznaje sie za ztozone.

8. KATEGORIA GEOTECHNICZNA INWESTY(CJI

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012, poz. 463) ze
wzgledu na stwierdzone ztozone warunki gruntowo - wodne w poziomie
posadowienia obiektéw inzynieryjnych oraz drogi w rejonie rzeki i kanatu oraz
gtebokos¢ posadowienia obiektow (>1,2 m p.p.t.) projektowana inwestycje
zaliczono do Il kategorii geotechnicznej.

9. PODSUMOWANIE

1. Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Generalnego Wykonawcy

przebudowy wraz z obiektami mostowymi.

Zakres rzeczowy zawarty w niniejszym opracowaniu tj. zakres
przeprowadzonych badan, ilos¢ otworéw badawczych i sondowah CPTu oraz
ich lokalizacja zostat scisle podyktowany przez

Zleceniodawce.
2. Na badanym obszarze, do gtebokosci rozpoznania podtoze gruntowe buduja

grunty nasypowe oraz czwartorzedowe osady rzeczne i rzeczno-lodowcowe,
ktére pod wzgledem parametréw geotechnicznych zostaty zaklasyfikowane do

trzynastu warstw geotechnicznych:
- nla-2 to warstwa gruntéw antropogenicznych stanowigcych nasyp

budowlany stanie luzZnym -jest to warstwa stabonosna,
- nlb-2a, nlb-2b to warstwy gruntéw antropogenicznych stanowigcych nasyp

budowlany w stanie srednio zageszczone - sg to warstwy nosne,
- nlc-2 to warstwa gruntédw antropogenicznych stanowigcych nasyp

budowlany w stanie zageszczonym - jest to warstwa nosna,
- nllc to warstwa gruntéw antropogenicznych stanowigcych nasyp budowlany

w stanie twardoplastycznym - jest to warstwa nosna,
- la-2 to warstwa gruntéw wyksztatcona w postaci czwartorzedowych utworéw

niespoistych w stanie luznym - jest to warstwa stabonosna,
- Ib-2a, Ib-2b to warstwy gruntéw wyksztatcone w postaci czwartorzedowych

utwordéw niespoistychw stanie srednio zageszczone - sg to warstwy nosne,
- lIb to warstwa gruntéw wyksztatcona w postaci czwartorzedowych utworéw

spoistych w stanie plastycznym - jest to warstwa stabonosna,
- llc to warstwa gruntéw wyksztatcona w postaci czwartorzedowych utworéw

spoistych w stanie twardoplastycznym - jest to warstwa nosna,
- Ola, Olla, Ollb to warstwy gruntéw wyksztatcone w postaci

czwartorzedowych utworédw organicznych - sg to warstwy nienosne.
3. Podczas prowadzenia prac terenowych, do gtebokosci rozpoznania,

stwierdzono wystepowanie wdéd gruntowych na rzednej 15 - 18 m n.p.m.
Potozenie poziomu zwierciadta wéd gruntowych oraz intensywnos¢ saczen sa
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zwigzane z wahaniami sezonowymi, uzaleznionymi od intensywnosci opadéw
atmosferycznych, wystepowania wiosennych roztopéw oraz stanu wéd w
rzece. Zwierciadto wod gruntowych w okresie roku hydrologicznego moze
wahac sie £ 1,20 m.

4. Normowa gtebokos¢ przemarzania dla rejonu bedgcego przedmiotem badanh
wynosi h2=0,8 m.

5. Nie stwierdzono niekorzystnych zjawisk i proceséw destabilizujgcych podtoze
gruntowe. Obszar objety badaniami znajduje sie poza terenem zaliczanym do
,0bszaréw zagrozonych podtopieniami” (geoportal e-PSH). Jednakze nalezy
zaznaczy¢, iz w wyniku nawalnych opadéw moze dochodzi¢ do lokalnych
wystgpienh rzeki B z jej brzegéw.

6. Grunty organiczne pochodzace z wykopéw fundamentowych (warstwa
geotechniczna Ola, Olla, Ollb) nalezy usuna¢ z terenu budowy, jest to

materiat nie nadajacy sie do ponownego wykorzystania.
7. W poziomie posadowienia tawy fundamentowej projektowanej inwestycji

wystepuja miekkoplastyczne namuty gliniaste, namuty piaszczyste i torfy
(grunty nienosne) oraz poziom wody gruntowej powyzej poziomu
bezposredniego posadowienia mostu na rzece. Nalezy zabezpieczy¢ wykopy
fundamentowe przed naptywem wéd gruntowych (np. poprzez obnizenie
zwierciadta wéd gruntowych). Wykonawstwo robét fundamentowych nalezy
dostosowa¢ do panujgcych warunkéw gruntowo-wodnych. W momencie
odstoniecia dna wkopu na poziomie projektowanego posadowienia dojdzie do
odprezenia osrodka gruntowego a pod wptywem dziatania wéd gruntowych

moze dochodzi¢ do dodatkowego rozluznienia podtoza gruntowego.
8. Wykop fundamentowy powinien by¢ zabezpieczony przed wodami

gruntowymi i sgczeniami skarpowymi poprzez zastosowanie np. Scianki
szczelnej typu berlihskiego wraz z drenazem przyskarpowy w dnie wykopu z
mozliwoscig bezposredniego odpompowania gromadzacej sie wody.

9. Prace ziemne nalezy wykonywa¢ w odpowiednim czasie, tak aby nie dopuscic
do zamokniecia oraz przemarzania gruntéw. Wszelkie prace ziemne powinny

by¢ prowadzone pod nadzorem uprawnionego geologa.
10.Na podstawie danych z wykonanych otworéw badawczych z uwagi na

wystepowanie warstw gruntéw niejednorodnych, zmiennych genetycznie i
litologicznie, wystepowanie gruntéw nienosnych (gruntéw organicznych w
rejonach rzeki i kanatu), poziom wdd gruntowych w rejonie przebudowy
obiektéw inzynierskich warunki gruntowo-wodne wystepujace w obrebie
inwestycji kwalifikuje sie jako ztozone.

11. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012, poz. 463) ze
wzgledu na stwierdzone ztozone warunki gruntowo - wodne oraz gtebokos¢
wykopédw pod obiekty inzynierskie (> 1,2 m p.p.t.) rzeczowa inwestycja
klasyfikuje sie do 1l kategorii geotechnicznej.

10. WYKORZYSTANE MATERIALY
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ZalNr: 2.1

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer GW-1 Wiertnica: H20P

Migjscowos¢: ¥ Obiekt: ul. Cyraneczki System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy
Dozdr geol.:

Rzedna: 29.30 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2016-07
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO REENY: 52,

Profil numer Gw-2 Wiertnica: H20P
Miejscowosé: ¥ Obiekt: ul. Cyraneczki _ System wiercenia: Mechaniczno-obrotawy
Dozér geol.:
Rzedna: 27.30 m n.p.m.
Skala 1: 50 | Data wiercenia: 2016-07
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZatNr 2.3.

Profil numer GwW-3 Wiertnica: H20P

Miejscowosé: Y Obiekt: ul. Cyraneczki System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Dozér geol.:
Rzedna: 26.20 m n.p.m.

Skala 1: 50 | Data wiercenia: 2016-07
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA ZakNr: 3.22.

Profil numer Gw-5

Miejscowosé: Y Obiekt: ul. Cyraneczki
Zleceniodawca: XXXXXXXX Rzedna: 26.30 m n.p.m.
Skala 1: 50 l Data wiercenia: 2016-07
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