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I. WSTEP

Niniejsza dokumentacj¢ opracowano na podstawie:

- zlecenia Zamawiajacego,

- Zarzadzenie nr 31 GDDKiA z dnia 16 czerwca 2014 r. w sprawie Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych,

- Rozporzadzenia MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463),

- Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, wyd. IBDiM,
cz. 111, Warszawa 1998,

- PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czg$¢ 2: Rozpoznanie 1 badanie
podtoza gruntowego,

- Polskich Norm: PN-81/B-03020, PN-86/B-02480, PN-88/B-04481, PN-S-02205:1998,
PN-B-02479:1998, PN-B-02481:1998, PN-B-04452:2002, PN-EN ISO 14688-2:2006.

Celem niniejszych badan jest rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych dla potrzeb
projektowania przebudowy i rozbudowy drogi powiatowej nr 1416C Zielnowo-Fijewo, gm. Radzyn
Chetminski, pow. grudziadzki, woj. kujawsko — pomorskie.

Analizowany odcinek drogi o dlugosci ok. 3,3 km przebiega przez tereny rolne,
o urozmaiconym uksztalttowaniu powierzchni. Rzgdne terenu w rejonie otworéw badawczych
zawieraja si¢ w przedziale od 89,3 m n.p.m. we wschodniej 1 Srodkowej czgsci do 107,7 m n.p.m.
w czgsci zachodniej. Wody opadowe i roztopowe sptywaja przewaznie po powierzchni terenu do
lokalnych obnizen oraz cz¢$ciowo infiltruja w podtoze gruntowe.

I1. ZAKRES PRAC

1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono metoda domiaréw prostokatnych, w nawigzaniu do
istniejacych w terenie charakterystycznych szczegétow wg mapy syt.-wys. w skali 1:500. Rzedne
terenu przy otworach okreslono z mapy.

2. Prace polowe

W ramach prac polowych 19 lipca 2017 r. wykonano 7 otworéw badawczych o Srednicy
88 mm, metoda mechaniczno-obrotowa do gtgbokosci 2,5-4,0 m, o tacznym metrazu wiercen
19,5 m oraz 1 sondowanie dynamiczne sonda lekka DPL. Wiercenia wykonano wiertnica pionowa
typu LWP-16s, zamontowana na samochodzie terenowym, zgodnie 2z wytycznymi
PN-B-04452:2002.

W czasie wiercen prowadzono obserwacje i pomiary glebokosci zwierciadta wody
gruntowej. Badaniom makroskopowym poddano urobek z kazdej warstwy litologicznej, nie rzadziej
niz co 1 mb. wiercenia. W toku tych badan okreslono rodzaj gruntu, domieszki lub przewarstwienia,
barwg, wilgotnosc¢ i stan. Po zakonczeniu wiercen otwory zasypano urobkiem.
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3. Badania laboratoryjne

Do badan laboratoryjnych pobrano 2 préby gruntéw o naturalnej wilgotnosci NW. Na
probkach tych gruntéw wykonano oznaczenia zawartosci czgsci organicznych metoda prazenia L.

Badania laboratoryjne gruntéw wykonywano zgodnie z procedurami 1 wymogami normy
PN-88/B-04481, a ich wyniki przedstawiono na zat. nr 8.

4. Prace kameralne

Objety one analiz¢ wynikéw badan polowych i laboratoryjnych oraz graficzne i tekstowe
opracowanie dokumentacji.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI WODNE

Teren badan potozony jest na Pojezierzu Chetminskim, uksztalttowanym podczas ostatniego
zlodowacenia. Droga przebiega przez mocno zréznicowany teren obejmujacy wysoczyzng
morenowa, zbocza oraz zaglgbienia powytopiskowe i rynny polodowcowe. W dnie wytopisk lub
rynien powstaly jeziora roznej wielkosci (np. Jez. Kneblowo w zachodniej czgSci terenu) oraz
tereny podmokie (zabagnione). Do glebokosci rozpoznanej wierceniami wystgpuja grunty
czwartorzedowe: holocenskie i plejstocenskie.

Utwory holocenskie wyksztalcone sa w postaci nasypow kontrolowanych oraz gruntow
organicznych

Nasypy kontrolowane wystgpuja w strefie przypowierzchniowej w postaci niejednorodnych
warstw o miazszosci 0,3-1,6 m. Skladaja si¢ one z gruntéw rodzimych, pozyskanych z terenéw
sasiednich: glin piaszczystych, piaskow gliniastych, glin préchnicznych, piaskéw préchnicznych,
piaskdw drobnych oraz dowiezionego ttucznia. Utwory te sa przewaznie stabo przepuszczalne,
wysadzinowe 1 wystepuja w obrebie lokalnych zagiebien lub zboczy.

Grunty organiczne wyksztalcone sa w postaci namuléw, wypelniajacych obnizenia
wytopiskowe lub dna rynien. Grunty te stwierdzono w rejonie otwordw nr 2, 3 i 4, gdzie osiagaja
miazszos¢ 0,2-1,5 m. Sa to grunty staboprzepuszczalne, wysadzinowe, podatne na osiadanie,
w ktorych zachodzi ciagly proces rozkady materii organiczne;.

Utwory plejstocenskie reprezentowane sa przez grunty deluwialne oraz grunty morenowe.

Grunty deluwialne wyksztalcone sa w postaci przypowierzchniowych piaskéw gliniastych
z przewarstwieniami lub domieszkami glin piaszczystych 1 humusu oraz piaski drobne z piaskami
srednimi 1 domieszkami piaskow gliniastych. Grunty te stwierdzono na zboczach w rejonie otworéw
nr 4 1 5, gdzie osiagaja miazszos¢ 0,3-0,8 m. Sa to grunty o zmiennej przepuszczalnosci i réznej
podatnosci na przemarzanie.

Grunty morenowe reprezentowane sa przez gliny zwigzle z domieszkami lub
przewarstwieniami glin pylastych, pytéw piaszczystych 1 zwiru. Grunty te tworza dominujace
podioze, zalegajace na catym terenie badan, na gigbokosci 0,2-3,3 m. Stanowia one podtoze
staboprzepuszczalne 1 wysadzinowe.
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Rozpoznang budowg geologiczna przedstawiono na przekrojach geotechnicznych - zat. nr 4
oraz na kartach otworéw badawczych zat. nr 5.

Do glgbokosci wiercen, obecno$¢ wody gruntowej stwierdzono jedynie w rejonie otworu
nr 4 w obrgbie piaskow drobnych, na giebokosci 3,0 m. Zwierciadlo wody ustabilizowalo si¢ na
glebokosci 2,8 m. Podloze gruntowe terenu badan w znacznej czgSci sklada sig¢ ze
staboprzepuszczalnych gruntéw morenowych, organicznych lub deluwialnych. Po intensywnych,
dtugotrwatych opadach deszczu oraz po roztopach wiosennych, w obrgbie gruntéw spoistych beda
sig¢ pojawiac si¢ okresowe saczenia $§rodglinne, o zmiennej intensywnosci naptywu waéd.

IV. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA GRUNTOW

Na terenie badan podloze gruntowe zgodnie z norma PN-86/B-02480 zalicza si¢ do gruntow
rodzimych mineralnych (niespoistych i spoistych) oraz nasypéw niekontrolowanych.

Wartosci parametréw geotechnicznych okreslono dla gruntéw na podstawie badan
polowych, laboratoryjnych oraz doswiadczenia porownywalnego. Za parametr wiodacy dla gruntéw
piaszczystych przyjeto stopien zaggszczenia Ip, a dla gruntéw spoistych okreslono stopien
plastycznosci I}, na podstawie badan makroskopowych. Pozostate parametry geotechniczne
wyprowadzono na podstawie zaleznos$ci korelacyjnych wg PN-81/B-03020.

W warstwie NP ujeto niespoiste, niewysadzinowe nasypowe piaski drobne lokalnie
z domieszka piasku gliniastego w stanie Sredniozaggszczonym. Utwory te wystgpuja w rejonie
otworu nr 1 1 2 w postaci stabo wyksztalconej warstwy o miazszosci 0,2-0,25 m. Grunty te nie
spelniaja warunkow warstwy filtracyjnej z uwagi na staba przepuszczalnos¢. Stanowia one podioze
nosne, o0 wyprowadzonej wartos$ci stopnia zaggszczenia Ip= 0,55.

W warstwie NS ujgto spoiste, staboprzepuszczalne, wysadzinowe nasypy, ktére zgodnie
z PN-81/B-03020 zalicza si¢ do grupy konsolidacyjnej ,,C”. Z uwagi na zmienny stan, podzielono je
na 2 warstwy.

W warstwie NS1 ujeto gliny piaszczyste, piaski gliniaste, gliny pylaste préchniczne
(o zawartoSci materii organiczne] 1,<5,0%), gliny prochniczne z przewarstwieniami lub
domieszkami gruzu i humusu w stanie twardoplastycznym. Grunty te wyst¢puja na przewazajacej
czgsci drogi w strefie przypowierzchniowej w postaci warstwy o miazszosci 0,4 — 1,6 m. Sa to
grunty nosne, lecz podatne na uplastycznienie w wyniku zawilgocenia, o wyprowadzonej wartosci
stopnia plastycznosci Ij =0,20.

W warstwie NS2 uj¢to gliny pylaste prochniczne (o zawartosci materii organicznej 1,=4,1%)
z przewarstwieniami piaskéw gliniastych prochnicznych w stanie plastycznym. Grunty te wystepuja
lokalnie w rejonie otw. nr 2 na gtebokosci 0,8 m w postaci warstwy o miazszosci 0,8 m. Sa to
grunty podatne na odksztatcanie (osiadanie), przy niskich parametrach wytrzymatosciowych,
o wyprowadzonej wartosci stopnia plastycznosci I} =0,35.

W warstwie O ujeto rodzime grunty organiczne, wyksztalcone w postaci namutéw
gliniastych o zawartos$ci materii organicznej L= 9,1 % w stanie twardoplastycznym. Utwory te
wystepuja w obnizeniach terenu na odcinku pomigdzy otw. 2-5, pod nasypami, w postaci warstw o
miazszosci 0,2 — 1,5 m. Stanowia one podtoze podatne na odksztatcanie (osiadanie), przy niskich
parametrach wytrzymatosciowych, o wyprowadzonej wartosSci stopnia plastycznosci Iy =0,25.
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W  warstwie 1 ujeto niespoiste, niewysadzinowe, przepuszczalne — grunty
sptywowe. Sa to piaski drobne i $rednie z domieszkami zwiru w stanie Sredniozaggszczonym.
Utwory te wystgpuja w rejonie otworu nr 4 na gigbokosci 3,0 m, w postaci stabowyksztalcone;j
warstwy o miazszosci 0,3 m. Stanowia one podloze nosne, o wyprowadzonej wartosci stopnia
zageszezenia Ip= 0,50.

W warstwie II ujeto spoiste, staboprzepuszczalne grunty morenowe, ktére zgodnie
z PN-81/B-03020 zalicza si¢ do grupy konsolidacyjnej ,,B”. Z uwagi na zmienny stan, podzielono je
na 2 warstwy.

W warstwie Ila ujeto gliny zwigzle z domieszkami zwiru oraz przewarstwieniami glin
pylastych w stanie twardoplastycznym. Grunty tej warstwy stwierdzono na przewazajacym odcinku
drogi ze stropem na gtgbokosci 0,2 — 2,2 m. Stanowia one podioze nosne, o wyprowadzonej
wartosci stopnia plastycznos$ci Ij =0,20. Stan gruntéw tej warstwy, w strefie przypowierzchniowej,

ulega sezonowym zmianom, w zalezno$ci od stopnia ich zawilgocenia.

W warstwie IIb uj¢to gliny zwigzte i gliny pylaste z przewarstwieniami glin piaszczystych
i pylow piaszczystych w stanie plastycznym. Grunty te wystepuja w rejonie otworéw nr 2 i 4 na
glebokosci 1,8 — 3,3 m. Utwory te stanowia podtoze nosne, a ich wyprowadzona warto$¢ stopnia
plastycznosci wynosi I} =0,35.

Na podstawie wykonanych badan stwierdza sig, ze w pasie drogowym analizowanej drogi
wystgpuja zmienne warunki gruntowo-wodne. Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji
nawierzchni podatnych i potsztywnych podtoze gruntowe zaleca sig zaliczy¢ do grupy nosnosci G4,
z lokalnie wystgpujacymi gruntami zaliczonymi do grupy nosnosci G1 i G2.

Grupa nos$nosci podloza G4 obejmuje podloze zbudowane z wysadzinowych rodzimych
gruntdbw morenowych oraz spoistych nasypéw w stanie twardoplastycznym 1 plastycznym, przy
dobrych 1 przecigtnych warunkach wodnych. Grunty tej grupy dominuja na calym odcinku
analizowanej drogi.

Grupa no$no$ci podltoza G1 i G2 obejmuje podloze zbudowane z niewysadzinowych
piaskéw drobnych 1 watpliwych piaskéw drobnych z domieszka piasku gliniastego. Grunty te
wystepuja lokalnie w postaci matych warstw 1 na terenie badan nie decyduja o generalnej no$nosci
podtoza.

Ostateczna decyzj¢ o zaliczeniu podioza gruntowego do grupy nosnosci podejmie
Projektant, po analizie wynikow niniejszych badan.

V. WNIOSKI

1. Na podstawie wykonanych badan stwierdza sig, ze w pasie drogowym wystgpuja zmienne,
srednio korzystne warunki gruntowo-wodne dla potrzeb projektowania przebudowy
1 rozbudowy analizowanej drogi. Zgodnie z kryteriami Rozporzadzenia MTBiGM z dnia
25 kwietnia 2012 r., na terenie tym wystepuja ztozone warunki gruntowe, a przedmiotowa
inwestycje zaleca si¢ zaliczy¢ do I kategorii geotechniczne;.

2. Podtoze nos$ne stanowia mineralne, przepuszczalne, $redniozaggszczone piaski drobne
warstwy NP 1 I, slaboprzepuszczalne, wysadzinowe grunty morenowe w stanie
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twardoplastycznym warstwy Ila oraz plastycznym warstwy IIb, jak réwniez

staboprzepuszczalne i wysadzinowe, twardoplastyczne nasypy z gruntéw spoistych warstwy
NS1.

Podtoze stabonosne, podatne na odksztalcanie (osiadanie) stanowia nasypy spoiste warstwy
NS2 oraz grunty organiczne warstwy O, o tacznej miazszosci 0,2 — 1,5 m, stwierdzone
w rejonie otworu nr 2, 3 1 4. Grunty te wymagaja wzmocnienia.

W trakcie prowadzenia badan terenowych obecno$¢ wody gruntowej stwierdzono w rejonie
otworéw nr 4 w postaci lokalnej, malej warstwy wodonosnej na glgbokosci 3,0 m.
Ustabilizowane zwierciadto wdéd gruntowych wystgpowato na glgbokosci 2,8 m. Po
roztopach wiosennych iulewnych opadach deszczu, w obrgbie gruntéw spoistych moga
wystgpowac okresowe saczenia srodglinne o zmiennej intensywnosci naptywu wod.

Na podstawie analizy rozpoznanych warunkéw gruntowo-wodnych, dla potrzeb
projektowania przebudowy drogi zaleca si¢ przyja¢ grupe nos$nosci podioza G4, a podtoze
gruntowe jest przewaznie slaboprzepuszczalne i wysadzinowe, wymagajace dobrego
odprowadzenia wod atmosferycznych, np. rowami przydroznymi.

W rejonie otw. nr 2 droga przechodzi przez zbocze wysoczyzny w postaci nasypu. Od strony
potnocnej znajduje si¢ wysokie zbocze wysoczyzny, a od potudniowej strony skarpa drogi
schodzi do rynny polodowcowej wypetnionej osadami organicznymi. W rejonie tym nalezy
zapewni¢ dobre odprowadzenie wéd opadowych i roztopowych z pétnocy na potudnie.

Z uwagi na punktowe rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych, podczas realizacji rob6t
ziemnych nalezy na biezaco okresla¢ przydatno$¢ gruntu pod posadowienie konstrukcji
drogowe;.

W trakcie robdt ziemnych grunty spoiste nalezy chroni¢ przed ich nadmiernym
zawilgoceniem wodami opadowymi oraz przed przemarzaniem. Wszelkie rozmoczone,
przemarznig¢te lub naruszone warstwy gruntéw spoistych nalezy usunaé, a miejsce po nich
wypelni¢ nasypem budowlanym, wykonanym z gruntéw piaszczysto-zwirowych,
odpowiednio zaggszczonych.

Na zafaczniku nr 7 zestawiono wyprowadzone warto$ci danych geotechnicznych, ktére
moga stanowi¢ wartosci charakterystyczne.

Gtebokos¢ przemarzania gruntu w rejonie badan wynosi h,=1,0 m p.p.t.
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