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1. WSTEP

1.1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan podtoza
gruntowego dla remontu ul. Wspdlnej w Grebocicach. Celem opracowania jest okreslenie warunkéw

gruntowo — wodnych, wystepujacych w podtozu projektowanej inwestycji.

1.2. Podstawy prawne

Niniejsza dokumentacja zostata sporzgdzona przez Przedsiebiorstwo GEOSTANDARD Sp. z
0.0. z siedzibg we Wroctawiu przy ulicy Gwiazdzistej 62 lok.12/2, na zlecenie PROWAY ZBIGNIEW
KOWALSKI z siedzibg przy ulicy Vivaldiego 56/3 we Wroctawiu.

Prawny wymdg sporzadzenia dokumentacji wynika z Rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkdw posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. zz 2012 r. , poz 463).

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce akty prawne, normy i instrukcje:
* PN-EN 1997-1:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego,
e PN-B-02479:1998 Geotechnika — Dokumentowanie geotechniczne — Zasady ogdlne,
* PN-B-06050:1999 Geotechnika — Roboty ziemne — Wymagania ogélne,
« PN-B-02480:1986 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow,
* PN-B-03020:1981 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowili,
* PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe,
e PN-B-04481:19881 Grunty budowlane - Badania prébek gruntu,
*  PN-B-02481:1998 Geotechnika - Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar,
+ BN-8931-01:1964 Drogi samochodowe. Badanie wskaznika piaskowego WP,
*  PN-§-02205:1998 Drogi Samochodowe. Wymagania i Badania.
» Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych — GDDKIiA, Gdansk 2012.

2. LOKALIZACJA TERENU BADAN

Administracyjnie teren badan potozony jest w wojewddztwie dolnoslaskim, w powiecie
polkowickim, gminie Grebocice i obejmuje remont ulicy Wspdinej w Grebocicach. Wedtug podziatu
Polski na jednostki fizyczno-geograficzne wg J. Kondrackiego teren badan lezy w makroregionie

Obnizenia Milicko Gtogowskiego.
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3. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Przedmiotowa inwestycja obejmuje remont ul. Wspdlnej w Grebocicach.
4. ZAKRES WYKONANYCH BADAN | OPIS METOD BADAWCZYCH

4.1. Badania terenowe

W ramach badan terenowych wykonano:
e pomiary geodezyjne,
* wiercenia badawcze,
» dozorowanie prac geologicznych

» sondowania dynamiczne DPL.

Pomiary geodezyjne

Otwory wiertnicze wytyczono w terenie metodami geodezyjnymi. W ramach prac geodezyjnych
wykonano pomiary wysokosciowe wszystkich punktéw dokumentacyjnych. Wsp6irzedne geodezyjne
punktéw dokumentacyjnych przedstawiono w ukiadzie wspétrzednych 2000, poziom odniesienia
Amsterdam.

Wiercenia badawcze

W miejscach zaprojektowanych otworéw badawczych wykonano wiercenia w podfozu
gruntowym systemem mechanicznym, wiertnicg typu Wamet H20 SG, odwierty przez nawierzchnie
wykonano systemem rdzeniowym typu Hilti uzyskujac 100 % rdzenia, ogétem wykonano: 5 odwiertow
rdzeniowych.

Ponadto wykonano 5 otwordw wiertniczych do gtebokosci 3.3 m p.p.t. Laczny metraz wiercen
wynosi 16.5 mb.

Karty otworéw geotechnicznych przedstawiono w zatgczniku nr 3.

Po pobraniu prob z odwiertéw, wszystkie otwory zostaly zlikwidowane przez zasypanie
urobkiem z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw.

Lokalizacja, ilos¢ i gtebokos$¢ otwordw zostaty ustalone przez biuro projektowe.

Dozorowanie prac geologicznych, pobér prébek gruntu

Badania polowe obejmowaty obserwacje urobku. Po kazdej zmianie warstwy lub co 1,00 m
odwiertu byly przeprowadzone petne badania makroskopowe gruntu okreslajgce ich rodzaj, stan,
wilgotnos¢ oraz barwe.

W trakcie prac wiertniczych pobrano reprezentatywne prébki gruntéw kategorii B do badan
laboratoryjnych, w celu weryfikacji badan polowych. Prébki zostaty pobrane zgodnie z normg EN
1ISO22475-1 do workow z tworzywa, zabezpieczajac je przed utratg wilgotnosci naturalnej.

W trakcie wiercenia prowadzona byta obserwacja wod gruntowych. Po ustabilizowaniu sie

zwierciadta wody podziemnej, przeprowadzono jego pomiar.
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Na podstawie przeprowadzonych prac opracowano karty otwordéw geotechnicznych (Zatacznik
nr 3).

Sondowania dynamiczne DPL

Dla oceny stopnia zageszczenia gruntow niespoistych, przy otworze wiertniczym wykonano
sondowanie dynamiczne sondg DPL.

Celem sondowania dynamicznego DPL jest wyznaczenie oporu gruntu przy dynamicznym
zagtebianiu stozka. Polega ono na wbijaniu z powierzchni terenu lub z dna otworu wiertniczego zerdzi
o $rednicy 22,00 mm (0,20 mm) z koncoéwka o kacie wierzchotkowym 90° za pomoca miota o masie
10,00 kg (+ 0,10 kg), spadajacego ze statej wysokosci 0,50 m (£ 0,01 m). Parametrem sondowania jest
liczba uderzen mtota sondy potrzebna do zagtebienia jej koncowki o 0,10 m, przy czestotliwosci uderzen
od 15 do 30 na minute.

Sondowania poprzedzaty wykonany odwiert wiertniczy, do gtebokosci, na ktérej liczba uderzen
na 2-3 kolejnych odcinkach wpedu sondy, przekraczata 50 uderzen. Na podstawie liczby uderzerh miota
sondy, wprowadzajgcej koncowke stozka w grunt na gtebokos¢ 0,10 m, opracowano wykresy zmian
oporéw sondowania. Ich analiza pozwolita na wydzielenie warstw charakteryzujacych sie okreslonym
stopniem zageszczenia Io gruntu. Wyniki sondowan dynamicznych przedstawiono w formie wykreséw
schodkowych z naniesionym obok profilem litologicznym otworu wiertniczego.

tacznie wykonano 2 sondowania dynamiczne DPL.

Wyniki sondowan dynamicznych DPL przedstawiono w Zatgczniku nr 4.

4.2. Badania laboratoryjne

Badaniom laboratoryjnym poddano probki gruntow kategorii pobrania typu B, pobrane z
otworéw wiertniczych, zgodnie z normg do workéw z tworzywa, zabezpieczajac je przed utratg
wilgotnosci naturalnej.

Badania obejmowaty oznaczenie podstawowych wtasciwosci fizyko-mechanicznych gruntéw, w
tym:

— okredlenie rodzaju i stanu gruntu wraz z przewarstwieniami i domieszkami wg norm PN-86/B-
02480 EN ISO 14688-1:2002,

- badania wilgotnosci naturalnej,

- badania sktadu granulometrycznego — analiza sitowa,

- badania zawarto$ci cze$ci organicznych,

- 0znaczenie granic konsystencji Attenberga i stopnia plastycznosci I..

- badania wskaznika piaskowego WP.

Tabela nr 1. Liczba wykonanych badan laboratoryjnych.
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Liczba
Rodzaj badania Norma wykonanych
Badan
. ) wg PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania
Analiza sitowa ‘ 2
probek gruntu
, .. wg PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania
Wilgotnos¢ naturalna . 4
probek gruntu
L. . PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek
Czesci organiczne 4
gruntu
. . . wg PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania
Badanie granic konsystencji 1
(Attenberga) prébek gruntu
BN-8931-01:1964 Drogi samochodowe. Badanie
Wskaznik piaskowy wskaznika piaskowego WP 4

Opis badania wiasciwosci gruntow metoda makroskopowa
Metoda makroskopowa jest badaniem rodzaju i stanu gruntu. Wykonano go zgodnie z normag
PN/B-02480:1986 Badania probek gruntow wedtug metodyki opracowanej w normie PN/B-02480:1986,
pozwolity na oznaczenie:
- rodzaju i symbolu gruntu,
- stanu gruntéw spoistych na podstawie préby wateczkowania,
- wilgotnosci,

- barwy.

Opis badania skiadu granulometrycznego wraz z okresleniem wspdtczynnika filtraciji
W celu ustalenia zawartosci podstawowych frakcji w gruncie, oznaczono jego skiad

granulometryczny, a nastepnie sporzadzono wykresy uziarnienia. Skiad granulometryczny gruntu
okreslono metoda sitowa.

Analiza sitowa

Metoda analizy sitowej polega na przesianiu wysuszonej w temperaturze 105 — 110°C prdébki
gruntu niespoistego przez odpowiedni komplet sit o réznych wymiarach oczek i obliczeniu
w procentach masy ziaren pozostajgcych na sitach w stosunku do catkowitej masy badanej prébki
gruntu. Czas przesiewania prébki na wstrzasarce wynosi 5 minut. Przesiewanie uznaje sie za
zakonczone, jezeli proba kontrolna nie wykazuje przechodzenia ziaren przez sita. Zawartos¢ wagowa

ziaren gruntu pozostatych na kazdym sicie oblicza sie ze wzoru:

m.
Z,=—=.100%

5

gdzie:
Mz - masa suchych ziarn pozostatych na sicie,

M. - masa catej suchej probki wzietej do analizy.
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Majac wyznaczone wartosci, oblicza sie kolejno ich sumy, przy czym rozpoczyna sie od sita

najgrubszego, a nastepnie sporzagdza wykres uziarnienia (krzywg uziarnienia) gruntu.

Oznaczenie wspoétczynnika filtracji
Wspbtczynnik filtracji (wodoprzepuszczalnosci) okresla zdolno$¢ gruntu do przepuszczania

wody systemem potaczonych pordw, przy istnieniu réznicy cisnien wody. Zalezy on przede wszystkim

od porowatosci gruntdéw, uziarnienia oraz sktadu mineralnego.

Wspdtczynnik filtracji (k) dla prébek gruntu zostat oznaczony wg wzoru USBSC
.amerykanskiego”, ktory okresla zalezno$¢ wspétczynnika filtracji od $rednicy zastepczej dzo,

odczytywanej z krzywej uziarnienia, gdzie:
k = 0,0036 d2022 [m/s]
gdzie: d - $rednica ziaren, ktéra wraz z mniejszymi stanowi wagowo 20 % sktadu gruntu

Charakter przepuszczalnosci okreslono na podstawie opracowania (,Hydrogeologia ogdina’,
Z. Pazdro, 1989, Tab.54).

Opis badania wilgotnosci naturalnej
Wilgotnos¢ naturalna gruntu to stosunek masy wody zawartej w prébce gruntu w warunkach

naturalnych do masy jej szkieletu gruntowego, wyrazony w procentach, wg wzoru:

mw mmt—mst

— x 100

s
=
I
|

ms ms

gdzie:
wn — wilgotnos¢ naturalna [%],
mw — masa wody [g],
ms — masa gruntu suchego [g],
Mmmt — masa gruntu o wilgotnosci naturalnej [g],

mst — masa gruntu wysuszonego w temp. 105 — 110°C [g].

Do oznaczania wilgotnosci gruntu pobiera sie probki o naturalnej wilgotnosci, naturalnej
strukturze lub wilgotnosci w stanie powietrzno suchym. Kazdg z prébek pomniejsza sie, tak aby
otrzymac po dwie czesci gruntu o wytypowanych masach, zaleznie od typu gruntu. Nastepnie prébki
umieszcza sie w parowniczkach o znanej masie, wazy sie oraz suszy w temperaturze 105 - 110°C do
statej masy i po ostudzeniu w eksykatorze, ponownie wazy sie parowniczki. Warto$¢ wilgotnosci oblicza
sie z powyzszego wzoru, za wynik ostateczny przyjmujac $rednig arytmetyczng wartosci dwu oznaczen,

jezeli ich roznica nie przekroczy 5,0 % wartosci srednie;.

Opis badania na oznaczenie zawartosci czesci organicznych metoda utleniania
Zasada oznaczenia zawartosci czesci organicznych polega na okresleniu straty masy gruntu

wysuszonego w temperaturze 105 - 110°C, powstatej na skutek oddziatywania 30,0 % roztworu
nadtlenku wodoru na prébke gruntu.
Z gruntu przeznaczonego do badania nalezy pobra¢ prébke o masie powyzej 300 g, rozetrzeé

i wymieszac¢, a nastepnie metodg kwartowania pomniejszy¢ tak, aby po wysuszeniu do statej masy
7
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w temperaturze 105 - 110°C, masa jej wynosita 30 - 50 g. Zawarto$¢ czesci organicznych (lom) oblicza
sie w % wg wzoru:

Mg — My, .

Iom = 100

Mgy — My
gdzie:
mg.- masa zlewki z prébka gruntu po wysuszeniu do statej masy, g,
m,- masa zlewki z prébka po utlenieniu czesci organicznych i wysuszeniu, g,

m,- masa suchej zlewki, g.

Opis badania oznaczenia granic konsystenciji Atterberga metoda Casagrande’a

Stan gruntu oznaczony zostat w oparciu o wartosci granic konsystencji gruntu — plastycznosci

wp i ptynnosci wL. Na podstawie badania granic konsystencji zostaty okreslone parametry, takie jak:

— stopien plastycznosci IL [-],
- wskaznik plastycznosci, Ip [%],
- wskaznik konsystenciji, Ic [-].

Stopien plastycznosci okresla plastyczne wiasciwosci gruntdw, wskazujac ile wody wchtania

grunt przy przejsciu ze stanu pétzwartego w stan ptynny. Im wieksza warto$¢ stopnia plastycznosci, tym
grunt bardziej plastyczny.
Granica plastycznosci jest to wilgotnos¢ graniczna pomiedzy stanem potzwartym i twardoplastycznym.
Okresla sie jg jako wilgotnos¢ wateczka gruntowego, przy ktérej w kolejnym wateczkowaniu peka,
rozwarstwia sie lub rozsypuje (wg normy PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu,
pkt. 5.5.). W tym celu z przygotowanej probki gruntu (w przypadku, gdy oznacza sie tez granice
ptynnosci, do oznaczania plastycznosci nalezy uzy¢ pozostatg po badaniu paste gruntowg) formuje sie
kulke ($rednica 7+8 mm), ktorg wateczkuje sie do momentu uzyskania wateczka o $rednicy 3 mm.
Nastepnie nalezy ponownie uformowac kulke i powtérzy¢ te czynnos¢ do czasu, az wateczek ulegnie
uszkodzeniu. Nastepnie wszystkie kawatki wateczka wktada sie do naczynka wagowego zamykanego
doszlifowang przykrywka. Czynnos$¢ powtarza sie do momentu napetnienia dwdch naczynek minimum
5+7 g gruntu.

Nastepnie oznacza sie wilgotnos¢ badanego gruntu (w %), obliczajac ja wg wzoru:

gdzie:
m,,,.- masa wilgotnej prébki z masg parowniczki, g,
mg; - masa probki wysuszonej z masg parowniczki, g,
m, - masa parowniczki lub innego naczynka, g.
Granice plastycznosci przyjmuje sie jako réwng $redniej arytmetycznej obu znaczen
wilgotnosci, przy zatozeniu, ze réznica nie przekracza 10 % wartosci sredniej. W przeciwnym wypadku
wykonuje sie dwa dodatkowe oznaczenia, a do wyznaczenia we przyjmuje sie $rednig arytmetyczng

trzech najmniej r6znigcych sie wynikow.
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Granica ptynnosci jest to wilgotno$¢ graniczna pomiedzy stanem miekkoplastycznym
a ptynnym. Zostata ona oznaczona metodg Casagrande’a zgodnie z normg PN-B-04481:1988 Grunty
budowlane. Badania prébek gruntu, pkt. 5.6.2.

Oznaczenie granicy ptynnosci gruntu WL metodg Casagrande’a polega na przyjeciu wilgotnosci
pasty gruntowej, w ktorej wykonana bruzda zlewa sie na dtugosci 10 mm i wysokosci 1 mm. Badanie
wykonuje sie przy uzyciu jednorodnej pasty przygotowanej z gruntu spoistego, makroskopowo
jednorodnego, o zachowanej wilgotnosci naturalnej, ktérg naktada sie do miseczki aparatu cienkimi
warstwami za pomocg topatki. Paste naktada sie tak, aby nie powstawaty w niej pecherzyki powietrza,
a rozsmarowany grunt utworzyt wklestg powierzchnie walcowa w przedniej czesci miseczki, przy czym
najwieksza grubosé warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 9 mm (masa natozonego gruntu powinna
wynosi¢ 210 £1 g). Nastepnie w gruncie formuje sie bruzde przeciggajac rylec skierowany prostopadle
do powierzchni dna miseczki, w kierunku prostopadtym do osi obrotu miseczki. Miseczke z gruntem
umieszcza sie w aparacie i powodujac jej uderzenia o podktadke liczy sie uderzenia do momentu zlania
sie bruzdy na dtugosci 10 mm i wysokosci 1 mm. Ze srodka bruzdy pobiera sie okoto 10 g gruntu w celu
oznaczenia jego wilgotnosci. Pozostatg czes¢ gruntu miesza sie z niewielka iloscig wody destylowanej
(od kilku do kilkunastu kropli).

Powyzszg procedure wykonuje sie co najmniej pieciokrotnie, z czego dwa lub czy badania
powinny wykaza¢ liczbe uderzen mniejszg niz 25.

Wyniki badan przedstawia sie na wykresie przedstawiajacym zaleznos¢ pomiedzy wilgotnoscig
i liczbg uderzen. Nastepnie przez punkty prowadzi sie linig, tak aby co najmniej 3 lezaty w przyblizeniu
na prostej (odchylenie nie wigksza niz 0,2% na skali wilgotnosci), zas z pozostatych dwéch jeden
powinien leze¢ powyzej linii, drugi ponizej (w obu przypadkach odlegtos¢ nie wieksza niz 0,6 % w skali
wilgotnosci).

Granice ptynnosci gruntu w. odczytuje sie z wykresu, na ktérym granice te stanowi punkt
przeciecia sie wrysowanej prostej z linig odpowiadajgca 25 uderzeniom.

Wskaznik plastycznosci lIr w procentach nazywamy roznice pomiedzy granicg ptynnosci wi i granica

plastycznosci we.

Opis badania na wskaznik piaskowy

Wskaznik piaskowy jest to procentowy stosunek objetosci ziaren frakcji piaskowej i czesciowo
zwirowej do objetosci tych frakcji gruntu lub kruszywa wraz z czastkami wystepujgcymi w formie
zawiesiny, przygotowanej w sposéb okreslony normag BN-8931-01:1964 Drogi samochodowe. Badanie
wskaznika piaskowego. Stosuje sie je w celu okreslenia stopnia wysadzinowosci gruntéw, wyboru
i kontroli piaskéw do mas bitumicznych, wyboru i kontroli jakosci gruntéw stosowanych do stabilizacji
spoiwami hydraulicznymi i lepiszczami bitumicznymi, gruntow i kruszyw stosowanych do stabilizacji
mechanicznej, przy wykonywaniu podbudéw w nawierzchniach ulepszonych.

Metoda oznaczania wskaznika polega na rozsegregowaniu badanego gruntu lub kruszywa
w znormalizowanym cylindrze, po zmieszaniu w umowny spos6b probki w okreslonym roztworze.
Oznaczenie wykonuje sie na kruszywie lub gruncie o wilgotnosci zblizonej do naturalnej, na frakgciji

przechodzacej przez sito o srednicy oczek 5 mm.

Wskaznik piaskowy prébki oblicza sie ze wzoru:
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gdzie:
h1 — wysokos$¢ liczona od dna cylindra do gérnego poziomu zawiesiny w roztworze,
h2 — wysokos$¢ liczona od dna cylindra do osi $rubki na ttoczku, wprowadzonego do
cylindra, (w momencie gdy podstawa stozka spocznie na kruszywie, i zostanie

zamocowana srubka zaciskowa).

4.3. Prace kameralne

Na podstawie wynikéw badan terenowych i badan laboratoryjnych oraz ich interpretacii,
w ramach prac kameralnych, dokumentacyjnych, opracowano tekst dokumentacji wraz z czescig
zatgcznikowa. Czes¢ graficzna zatacznikow zawiera:
» mape lokalizacyjng terenu z lokalizacja punktéw badawczych (Zatgcznik nr 1),
* przekroj geotechniczny wraz z objasnieniami (Zatgcznik nr 2.1-2.2)
» karty otwordéw geotechnicznych (Zatgcznik nr 3)
» karty sondowan dynamicznych DPL (Zatacznik nr 4).
+ tabele parametréow geotechnicznych (Zatgcznik nr 5)
» dokumentacje fotograficzng odwiertéw rdzeniowych (Zatacznik nr 6)

* wyniki badan laboratoryjnych ( Zatgcznik nr 7)

5. BUDOWA GEOLOGICZNA

Zgodnie ze Szczegbétowg Mapa Geologiczng Polski oraz Objasnieniami do Szczegdtowej Mapy
Geologicznej Polski, arkusz Gtogéw, podtoze badanego terenu buduja osady czwartorzedu (plejstocen),
reprezentowane sg przez lessy i muiki lessopodobne na piaskach i zwirach rzecznych taraséw
nadzalewowych 3.0-7.0 m n.p.m. rzeki oraz stozkéw naptywowych.

Podtoze naturalne w rejonie projektowanej inwestycji rozpoznano 5 otworami badawczymi
wykonanymi do gtebokosci max 3.3 m p.p.t.
Budowa geologiczna podtoza na obszarze projektowanej inwestycji jest dos¢ jednorodna.

Przeprowadzone badania geologiczne wykazaty ponizej konstrukcji drogi oraz istniejacej zmiennej
migzszosci warstwy nasypow(mieszanina piaskéw drobnych i gliniastych z domieszkg czesci
organicznych gruzu betonowego i ceglanego) wystepowanie w podtozu czwartorzedowych osadéw
plejstocenu w postaci gruntéw spoistych i mato spoistych: gtéwnie piaskéw gliniastych i glin
piaszczystych. Grunty spoiste i mato spoiste podscielone sg warstwg srednio zageszczonych piaskow

Srednich.

Budowe geologiczng obrazuje przekroj geotechniczny (Zatacznik nr 2).
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6. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W ramach aktualnego rozpoznania warunkéw wodnych, zwierciadto swobodne wéd podziemnych
zostato nawiercone w jednym otworze geotechnicznym(O-1), na gtebokosci 3.0 m p.p.t.

W okresie intensywnych opaddw i roztopow nie wyklucza sie obecnosci wody gruntowej, sgczen
dodatkowo na granicy konstrukgji drogi i p6t przepuszczalnych gruntéw podtoza naturalnego: gruntéw
nasypowych.

6.1. Wiasnosci filtracyjne gruntéw wodonosnych

Na podstawie analizy sitowej wykonanej na wybranych probkach gruntéw niespoistych
(dominujacych w budowie warstwy wodonos$nej) wyznaczono wspotczynnik filtracji k wg wzoru USBSC
"amerykanskiego",

k = 0,0036d00?-3 [m/s]

gdzie: d - $rednica ziaren, ktdra wraz z mniejszymi stanowig wagowo 20,0 % skiadu gruntu,
a wyniki przedstawiono ponizej w Tabeli nr 2:

Tabela 2. Zestawienie wartosci wspétczynnika filtracji k

Nr Gtebokosé Rodzaj Wspoétczynnik filtracji Charakter
otworu [m] gruntu [m/s] przepuszczalnosci

0-2 2.00-3.30 Ps 4,6 x10° $rednia

0-4 2.40-3.30 Ps 1,23 x 104 dobra

Na podstawie wspofczynnika filtracji k, okreslono wiasnosci filtracyjne (przepuszczalnosé)
gruntéw wodonosnych na badanym terenie. Oceny przepuszczalnosci gruntéw dokonano w oparciu o
Z. Pazdro, B. Kozerski "Hydrogeologia ogdina".

Grunty niespoiste  (piaski $rednie) wystepujace na badanym terenie charakteryzujg sie
przepuszczalnoscig od sredniej do dobrej.

7. WARUNKI GRUNTOWO - WODNE PODLOZA

Charakterystyke warunkoéw gruntowo-wodnych na terenie objetym badaniami wykonano do
gtebokosci przeprowadzonego rozpoznania na podstawie: analizy makroskopowej gruntéw, oraz
wytycznych normy PN-81/B-03020 — Grunty budowlane — Posadowienie bezpos$rednie budowli.

Wartosci parametréw geotechnicznych okreslono korelacyjng metodag A i B. Jako ceche
wiodaca przyjmowano dla spoistych stopien plastycznosci (stopien plastycznosci IL) i na ich podstawie
ustalano wartosci pozostatych parametréw fizyko — mechanicznych dla kazdej z poszczeg6inych warstw

geotechnicznych wg normy PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”
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Pod wzgledem litologicznym wydzielono:
- grunty antropogeniczne - nhasypowe

- grunty rodzime mineralne niespoiste i spoiste.

7.1. Charakterystyka warstw geotechnicznych
W podtozu wydzielono 3 warstwy geotechniczne, biorgc pod uwage rodzaj gruntu, jego geneze,
wiek oraz stan.
Szczegotowy opis wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich przedstawiono ponize;.
- grunty antropogeniczne — nasypowe — warstwa N
- grunty niespoiste - warstwa Ilb,

- grunty spoiste i mato spoiste- warstwa B2

Grunty antropogeniczne - nasypowe

Warstwa geotechniczna N — reprezentowana przez mieszanine piaskéw gliniastych i drobnych z
czesciami organicznymi oraz z licznymi domieszkami gruzu, betonu, cegiet i zuzla. Warstwa ta
charakteryzuje sie wskaznikami piaskowym o wartosci WP = 24.8-25.5 %, wilgotnos¢ naturalna tych

gruntdw waha sie w przedziale: 9.9-15.9

Grunty rodzime niespoiste

Warstwa geotechniczna llb — reprezentowana przez piaski srednie w stanie srednio zageszczonym
1d=0,50

Grunty rodzime spoiste

Warstwa geotechniczna B2 — reprezentowana przez gliny piaszczyste, piaski gliniaste, w stanie

twardoplastycznym przy IL =0.10

Zestawienie Srednich wartosci parametrow fizyko-mechanicznych (wartosci
charakterystycznych)  wydzielonych warstw geotechnicznych  podtoza oraz parametréw
geotechnicznych przedstawiono w tabeli parametréw - Zatacznik nr 5.

Wartosci obliczeniowe parametréw geotechnicznych nalezy przyja¢ stosujac wspoétczynnik
materiatowy 0,9 wtasciwy dla metody B wg wzoru X" = ym x| w ktérym:
Ym - wspotczynnik materiatowy (0,9)

x(" — warto$é charakterystyczna parametru

12
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Przebieg wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawiono na przekroju geotechnicznym
(Zatacznik nr 2).

Granice warstw geotechnicznych, przedstawione na przekrojach geotechnicznych, zostaty
wyinterpretowane pomiedzy otworami wiertniczymi i mogg by¢ pewnym, badz prawdopodobnym

odzwierciedleniem warunkéw gruntowo-wodnych, panujacych w podtozu.

7.2. Charakterystyka warunkow geologiczno-inzynierskich

Rodzime podtoze terenu badan charakteryzuje sie dos¢ jednorodnymi warunkami gruntowymi.
Generalnie w podtozu naturalnym pod wierzchnig warstwg nasypéw wysadzinowych/watpliwych

dominujg i przewazajg nosne grunty spoiste podscielone gruntami niespoistymi: piaskami srednimi.

7.3. Ocena nosnosci podtoza gruntowego

Podtoze bezposrednio pod konstrukcja drogi jest zbudowane z nasypdw i wymaga wzmocnienia
lub wiasciwej konstrukcji ze wzgledu na r6znorodnosc¢ i zmiennosé sktadu uziarnienia i liczne domieszki
m.in. zuzla, na podstawie badan jest tez wysadzinowe badz watpliwe, nadano grupe nosnosci G4.
Ponizej podtoze wystepuje w stanach twardoplastycznych oraz nizej zalegajg grunty niespoiste w

stanach $rednio zageszczonych.

7.3.1. Wysadzinowos¢ gruntéw

Podzialu gruntdw pod wzgledem ich wysadzinowosci dokonano na podstawie normy
PN-S5-02205:1998. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Ze wzgledu na wysadzinowos$¢ gruntdw w podiozu badanego terenu wyrdézni¢ mozna
nastepujgce gtowne/dominujgce rodzaje gruntéw:
- grunty watpliwe: nasypy bedace mieszaning piaskdw drobnych i gliniastych z domieszka czesci
organicznych
- grunty bardzo wysadzionowe: piaski gliniaste, gliny piaszczyste

7.3.2. Warunki wodne

Oceny warunkéw wodnych wystepujacych na badanych terenie dokonano na podstawie
potozenia zwierciadta wéd gruntowych w stosunku do istniejacego potozenia spodu konstrukciji
nawierzchni.

Warunki wodne uznano za:

- dobre, gdy zwierciadto wéd gruntowych wystepowato 2.00 m ponizej tego poziomu,
- przecietne, gdy zwierciadto wod gruntowych wystepowato 1,00 - 2.00 m ponizej poziomu,
- zte, gdy zwierciadto wod gruntowych wystepowato do 1.00 m ponizej tego poziomu.

Warunki wodne na trasie inwestycji okreslono jako dobre.
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7.3.3. Grupy nosnosci i konstrukcja nawierzchni

Na podstawie wysadzinowosci gruntéw oraz przyjetych warunkéw wodnych scharakteryzowano

nosnos¢ podtoza i zakwalifikowano ja do odpowiedniej grupy nosnosci Gi. Grupy nosnosci przyjeto

punktowo, przy kazdym otworze badawczym do gtebokosci 1,00 m ponizej istniejacych warstw

konstrukcyjnych nawierzchni. Dla gruntdéw wystepujacych na trasie projektowanej drogi wyznaczono

grupy nosnosci podtoza gtéwnie G4.

Zestawienie grup nosnosci Gi, warunkéw wodnych oraz wysadzinowosci

w poszczegolnych otworach wiertniczych przedstawiono w Tabeli nr 3.

przyjetych

Tabela nr 3. Zestawienie grup nosnosci

Numer Przedziat . Warunki . z Grupa nosnosci
otworu glebokosci Rodzaj gruntu wodne Wysadzinowos¢ gruntu podioza

O-1 0,27-1.00 N(P‘;g?*cz dobre wysadzinowe G4

0-2 0,30-1,00 N(Pg}g?”z dobre wysadzinowe G4

0-3 0,36-1,00 N(P‘g’;?*“ dobre wysadzinowe G4

0-4 0,50-1,30 N(Pg’rg?wz dobre wysadzinowe/watpliwe G3/G4

) N(Pd,Pg+cz .
0-5 0,24-0,6 org) dobre wysadzinowe G4
0,6-2,5
Pg/Gp

- Konstrukcja nawierzchni.

Nawierzchnie drogi rozpoznano za pomoca odwiertdéw rdzeniowych @ 150 mm wykonanych

technologig Hilti. Ogétem wykonano 5 odwiertow rdzeniowych: O-1, O-2, O-3, O-4, O-5. Profile

przedstawiajg sie nastepujgco:

o1

0,00- 0,042 - pierwsza warstwa bitumiczna: kruszywo 0/17, mate ubytki od strony czotowej

rdzenia, brak spekan.

0,042- 0,072- druga warstwa bitumiczna: kruszywo 0/16, brak ubytkéw i spekan,

zapach smoty.

0,072- 0,12 - trzecia warstwa bitumiczna: kruszywo 0/12, znaczne ubytki i spekania

W spodniej czesci rdzenia. Od spodu przyklejone kruszywo 40/65
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zapach smoty. Warstwy sklejone.
0,12- 0,15 — kruszywo 10/45- sztuczne pohutnicze szkliste- czarne.

0,15- 0,27 — kruszywo 10/45- sztuczne pohutnicze - szkliste- czarne

0-2

0,00- 0,052 - pierwsza warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/14 znaczne ubytki, brak spekan.
0,052-0,092 - druga warstwa bitumiczna, kruszywo : 0/17.brak ubytkow i spekan

0,092- 0,125 - trzecia warstwa bitumiczna 0/20, mate ubytki i pekniecia.

Odkruszony kawatek rdzenia. Warstwy 2 oraz 3 sklejone.

0,125- 0,19 - czwarta warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/20.

Od spodu przyklejone kruszywo.

0,19- 0,29 — Nasyp( Piasek gliniasty oraz kawatki cegiet i kruszywa

sztucznego pohutnicznego).

0-3

0,0- 0,062 — pierwsza warstwa bitumiczna kruszywo+ Zwir: 0/12, mate ubytki, brak spekan.
0,062-0,125 - druga warstwa bitumiczna, kruszywo+ Zwir: 0/18, brak ubytkéw i spekan.
0,125- 0,155 - trzecia warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/12, mate ubytki, brak spekan.
0,155- 0,20 - czwarta warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/20,

Od spodu przyklejone kruszywo 20/55. Znaczne ubytki i spekania

Warstwy 1,2 oraz 3 sklejone.

0,20- 0,26 beton.

0,26- 0,31 sztuczne pohutniczne kruszywo tamane: 0/62.

0-4

0,0- 0,035 - pierwsza warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/12, brak ubytkéw i spekan
0,035-0,078 - druga warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/20, brak ubytkéw i spekan.
0,078- 0,090 - trzecia warstwa bitumiczna kruszywo: 0/20, mate ubytki, brak spekan.
Zapach smoty.

0,090 - 0,11 — Czwarta warstwa bitumiczna 0/15. Od spodu przyklejone Kruszywo sztuczne.

Mate ubytki, brak spekan. Warstwy sklejone.

0,11 - 0,35 — Kruszywo tamane- sztuczne pohutniczne 0/100.

0-5

0,0- 0,020 — pierwsza warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/7, znaczne ubytki od strony
czotowej rdzenia. Brak spekan.

0,02-0,072- druga warstwa bitumiczna, kruszywo: 0/16, mate ubytki, brak spekan.
0,072- 0,14- trzecia warstwa bitumiczna, kruszywo+ Zwir: 0/8, mate ubytki, brak spekan.
Od spodu przyklejone kruszywo 20/45. Warstwy sklejone.

0,14- 0,26 — Mieszanka kruszyw sztucznych pohutniczych 10/90.
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8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Na podstawie otrzymanego zlecenia, GEOSTANDARD Sp. z o0.0. opracowato opinie
geotechniczng wraz z dokumentacjg badan podtoza gruntowego dla remontu ulicy Wspoélne;
w Grebocicach.

2. Na potrzeby niniejszej inwestycji na podstawie Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i administracji z dnia 27 kwietnia 2012r (Dz.U. 2012, poz. 463) w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkdéw posadowienia obiektéw budowlanych, warunki gruntowe

podtoza naturalnego uznano jako proste.

3. Przeprowadzone badania geologiczne wykazaty ponizej konstrukcji drogi oraz istniejgcej
zmiennej migzszosci warstwy nasypow(mieszanina piaskéw drobnych i gliniastych zdomieszka
czesci organicznych gruzu betonowego i ceglanego) wystepowanie w podiozu
czwartorzedowych osadéw plejstocenu w postaci gruntéw spoistych i mato spoistych: gtéwnie
piaskow gliniastych i glin piaszczystych. Grunty spoiste i mato spoiste podscielone sg warstwa

Srednio zageszczonych piaskéw srednich.

4. W ramach aktualnego rozpoznania warunkéw wodnych, zwierciadto wod podziemnych zostato

nawiercone w jednym otworze geotechnicznym(O-1) na gtebokosci 3.0 m p.p.t. W okresie

intensywnych opadéw i roztopdw nie wyklucza sie obecnosci wody gruntowej, sgczen dodatkowo

na granicy konstrukcji drogi i p6t przepuszczalnych gruntéw podtoza naturalnego.

5. Konstrukcja drogi w gérnej czesci sktada sie z trzech lub czterech warstw bitumicznych z réznym

stopniem spekan i ubytkami asfaltu, podbudowe zasadniczg stanowi sztuczne pohutnicze

kruszywo.

6. Warunki gruntowo-wodne wystepujace w rejonie projektowanej inwestycji przedstawiono na
przekrojach geotechnicznych. Zaproponowany, wyinterpretowany na nim przebieg granic
warstw geotechnicznych moze byé pewnym, badz prawdopodobnym odzwierciedleniem
warunkow gruntowo — wodnych panujgcych w podtozu.

7. W podtozu stwierdzono grunty zaliczone do grupy nosnosci G4 dla gruntéw spoistych i mato
spoistych

8. Wszystkie roboty drogowe nalezy prowadzi¢ pod statym nadzorem, polegajgcym na biezgcej
kontroli zgodnosci z dokumentacja warunkéw gruntowych i wodnych, zapobieganiu dziataniom
pogarszajgcym warunki gruntowe, kontroli zgodnos$ci wbudowywanych materiatow, sposobu
wykonywania robét oraz uzyskanych wynikdw pomiaréw i innych parametrow ze specyfikacjg

robot, nadzorowaniu rob6t ziemnych, prowadzeniu lub nadzorowaniu badan kontrolnych roboét.

9. Roboty ziemne nalezy wykonywa¢ w sposob niepogarszajgcy istniejgcych warunkow

gruntowych.
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9. WYKORZYSTANE MATERIALY

1.  Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 — Trzebnica - wraz z objasnieniami
arkusz nr 727 — Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 1985 r.

2. A.tabno, Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 — arkusz Lesnica - wraz z
objasnieniami — Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 1986 r. i 1991 r.

2. J. Kondracki, Geografia fizyczna Polski — PWN Warszawa, 1988 r.,

3. J.Bazynski i inni, Zasady sporzgdzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich —
Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 1999,

4. B. Paczynski, Hydrogeologia regionalna Polski. Wody stodkie, PIG, Warszawa 2007 r.

5. Z. Pazdro, Hydrogeologia ogélna — Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1983 r.
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