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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

Niniejszg dokumentacj¢ sporzadzono w Pracowni Geologiczno-Inzynierskiej Piotr
Janiszewski Sp. J. w Lodzi (94-104), ul. Obywatelska 102/104, na zlecenie Biura Projektow
Budownictwa Komunikacyjnego TRAKT sp. z o. o. sp. k. z siedzibg w Katowicach (40-159) przy
ul. Jesionowej 15, w oparciu o0 Umowe Nr 611/02 zawartag w dniu 24 sierpnia 2012 r., ujmujaca
catoksztalt wykonania prac i badan geologicznych w ramach realizacji zadania: Budowa i
rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z drogg
wojewddzkq nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59. Jednoczesnie nalezy
podkresli¢, iz powyzszy kilometraz odpowiada kilometrazowi wcze$niejszej inwestycji, tj.
Budowa obwodnicy Kleosina. W niniejszym opracowaniu postuzono si¢ jednak pikietazem
roboczym — poczatek opracowania przypada na km 0+000 (odpowiada km 14+225,00), natomiast
koniec trasy — km 6+650,00 (odpowiada km 7+689,59). Inwestorem jest Podlaski Zarzad Drog
Wojewodzkich w Bialymstoku (15-620), ul. Elewatorska 6.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja badan podtoza gruntowego okreslajaca
geotechniczne warunki posadowienia obiektow budowlanych dla catej infrastruktury zwigzanej z
budowa i rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z
drogag wojewddzka nr 682 w m. Markowszczyzna, o dlugosci ok. 6,65 km. Orientacyjng

lokalizacj¢ omawianego terenu przedstawiono na Rysunku nr 4.

1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest charakterystyka geotechnicznych warunkéw posadowienia
wystepujacych w podtozu projektowanej drogi wojewodzkiej nr 678 od km 0+000 do km
6+650,00.

W szczegolnoscei istotne jest okreslenie:
> zasiggu wystepowania i sugerowanego sposobu postepowania z zalegajacymi gruntami
nieno$nymi i stabono$nymi lub ewentualnego wzmocnienia podtoza gruntowego;
> przydatnosci gruntow z wykopow do wykonywania nasypow;
> grup nos$nosci podloza gruntowego pod nawierzchnie drogowe na odcinkach

projektowanej drogi gldwnej i drég dojazdowych oraz poprzecznych;
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> wytycznych do oceny stateczno$ci skarp wykopow 1 nasypoéw, zalecanego pochylenia
skarp nasypow 1 wykopow;

> sugerowanego sposobu posadowienia drogowych obiektow inzynierskich oraz innych
obiektow budowlanych;

> oddziatywania wod podziemnych na obiekty wraz z zaleceniami zabezpieczenia
antykorozyjnego fundamentéw posadowionych w agresywnym $rodowisku gruntowo-
wodnym;

> zasiggu obszaré6w o sugerowanej konieczno$ci przeprowadzenia odwodnienia podloza

gruntowego w czasie wykonywania robot budowlanych.

Niniejsza dokumentacje¢ sporzadzono na potrzeby wykonania wielobranzowej
kompleksowej dokumentacji projektowej w stadium projektow budowlanych i wykonawczych
wraz z dokumentacjg geodezyjno-prawng, decyzjami oraz ze wszystkimi uzgodnieniami 1
opiniami. Zakres wszelkich wykonanych prac uzgodniono z Projektantami.

Znane sa juz wstepne rozwigzania projektowe dla Inwestycji stanowiacej temat
opracowania. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 2012 r. poz.463) oraz Polska Norma PN-B-
02479/1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne - dla korpusu drogi gldwnej oraz
projektowanych obiektow inzynierskich przyjeto Il kategori¢ geotechmiczna w zlozonych
warunkach gruntowych.

Dokumentacj¢ badan podloza gruntowego wykonano na podstawie wynikéw badan
geologiczno-inzynierskich przedstawionych w dokumentacji [29] oraz zgodnie z wytycznymi i
zalecaniami okreslonymi w instrukcjach branzowych i normach, tj.:

» Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych - GDDP 1998

[391,

» Polskimi Normami:
- PN 86/B-02480 ,,Grunty budowlane. Okreslenia symbole, podzial, opis gruntow” [13],
- PN 81/B-03020 ,,Grunty budowlane. Posadowienie budowli. Obliczenia statyczne i

projektowanie” [14];

PN B-04452/2002 ,,Geotechnika. Badania polowe” [16];

- PN B-02429/1999 ,,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne” [20];
- PN B-88/B - 04481 ,,Grunty budowlane. Badania probek gruntow” [15];
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PN-80/B-01800 ,,Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Klasyfikacja 1 okreslenie srodowisk™ [22];
PN-EN 206-1:2003. Beton - Cze$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja
1 zgodno$¢ [27].
Podstawg prawna do wykonania przedstawionej Dokumentacji badan podtoza gruntowego
sg:

> Ustawa Prawo geologiczne i gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r. wg stanu prawnego na
dzien 1 stycznia 2012 r. (Dz. U. Nr 163, poz. 981) [1];

> Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. z 2012 r. poz.463) [2];

» Instrukcja badan podloza gruntowego budowli drogowych i mostowych — GDDP, 1998 r.
[39].
Niniejsza dokumentacja dostarczy informacji dotyczacych podtoza gruntowego, co w

efekcie postuzy do przyjecia najkorzystniejszych rozwigzan technicznych przez projektanta.

2. Wykorzystane materialy

2.1. Przepisy prawne

[1]. Ustawa Prawo geologiczne i gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r. wg stanu prawnego na dzien 1
stycznia 2012 r. (Dz. U. Nr 163, poz. 981).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektéw budowlanych
(Dz.U. 22012 1. poz.463).

[3]. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich usytuowanie
(Dz. U. nr 43, poz. 430).

[4]. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie 1 ich
usytuowanie (Dz. U. nr 63, poz. 735).

[S].Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegodlnych zasadach przygotowania i realizacji

inwestycji w zakresie drog (Dz. U. z 2008 r. Nr 193, poz. 1194 z p6zniejszymi zmianami).
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[6]. Zarzadzenie nr 4 Generalnego Dyrektora Drog Publicznych z dnia 23 lutego 2001 r. w
sprawie wprowadzenia ,Katalogu wzmocnien 1 remontdw nawierzchni podatnych 1
potsztywnych”.

[7]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie gromadzenia i
udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. Nr 282, poz. 1657).

[8]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011r. w sprawie szczegétowych
wymagan dotyczacych projektow robdt geologicznych, w tym robot, ktorych wykonanie wymaga
uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 288, poz. 1696).

[9]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej 1 dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. Nr 291, poz. 1714).

[10]. Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udost¢pnianiu informacji o $rodowisku 1 jego
ochronie, udziale spoteczefistwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz. U. Nr 199, poz. 1227 z p6zniejszymi zmianami).

[11]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w
zaktadach gorniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. Nr. 109, poz.
961).

[12]. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzigé
mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397).

2.2. Normy panstwowe i branzowe

[13]. PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia symbole podziat i opis gruntow.

[14]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne 1 projektowanie.

[15]. PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

[16]. PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

[17]. PN-99/B-06050. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogodlne.

[18]. Eurokod 7 ,,PN-EN 1997-1 i PN-EN 1997-2.

[19]. PN-99/B-06050. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogolne.

[20]. PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne.

[21]. PN-98/S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania 1 badania.

[22]. PN-82/B-01800. Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe

i zelbetowe. Klasyfikacja i okreslenie srodowisk.
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[23]. PN-82/B-01801. Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe
1 zelbetowe. Podstawowe zasady projektowania.

[24]. PN-B-03264:2002. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - Obliczenia statyczne

1 projektowanie.

[25]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nos$no$¢ pali i fundamentow palowych.

[26]. PN-83/B-03010. Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[27]. PN-EN 206-1:2003. Beton - Cz¢$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

2.3. Literatura i geologiczne materialy archiwalne

[28]. Janiszewski P., Pietrusiewicz-Woszczak M., Pieczonka P., Wozniak K., Rogowska K.,
Sulikowski M. - Projekt robot geologicznych do dokumentacji projektowej na budowe i
rozbudowe drogi wojewodzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyzowania z droga
wojewodzka nr 682 w m. Markowszczyna, od km 1+225,00 do km 7+689,59, wrzesien 2012 r.
[29]. Janiszewski P., Pieczonka P., Wozniak K., Rozanski P., Rogowska K., Sulikowski M.,
Dokumentacja geologiczno-inzynierska do dokumentacji projektowej na budowe i1 rozbudowe
drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do skrzyZzowania z droga wojewddzka
nr 682 w m. Markowszczyna, od km 1+225.00 do km 7+689.59.

[30]. Witkowska B. - Atlas geologiczno-inzynierski Biategostoku, Archiwum Urzgdu
Wojewodzkiego, Biatystok, 1976 r.

[31]. Kmieciak M. - Szczegblowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50000 Arkusz Bialystok
(339), Panstwowy Instytut Geologiczny, 2002 r.

[32]. Kmieciak M. - Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50000,
Arkusz Biatystok (339), Panstwowy Instytut Geologiczny, 2004 r.

[33]. Madejski C., Madejska E. - Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50000; Arkusz
Biatlystok (339), PIG, 1998 r.

[34]. Madejski C., Madejska E. - Objasnienia do Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali
1:50000; Arkusz Biatystok (339), PIG, 1998 r.

[35]. Krogulec E., Wierchowiec J. - Mapa Geologiczno — Gospodarcza Polski w skali 1:50000,
Arkusz Bialystok (339), PIG, 2007 r.

[36]. Krogulec E., Wierchowiec J. - Objasnienia do Mapy Geologiczno — Gospodarczej Polski w
skali 1:50000, Arkusz Biatystok (339), PIG, 2007 r.

[37]. Stowikowska Z., Lewasz J. - Mapa topograficzna w skali 1:25000, Arkusz Biatystok — Nowe
Miasto (245.41), OPGK Biatystok, 1986 .
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[38] Studium techniczno — ekonomiczno — srodowiskowe; Czes$¢ techniczna I1A - Czg$¢ drogowo
— mostowa; Konsorcjum: Biuro Konsultingowe Ochrony Srodowiska Ekosystem Slask 41-400
Mystowice, ul. Dziatkowa 44, Projektowanie Konstrukcyjno — Inzynieryjne Bronistaw Waluga
41-709 Ruda Slaska, ul. Niedurnego 30, 2011 r.

[39]. Klosinski B., Bazynski J., Frankowski Zb., Kaczynski R., Wierzbicki St. — Instrukcja badan
podioza gruntowego budowli drogowych 1 mostowych. Generalna Dyrekcja Drog Publicznych.
Warszawa, 1998 r.

[40]. Paczynski B., (red.) — Atlas hydrogeologiczny Polski — czg$¢ 1. Systemy zwyktych waod
podziemnych, PIG, Warszawa, 1993 r.

[41]. Kondracki J. — Geografia regionalna Polski, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa,
1998 r.

[42]. Paczynski B., Sadurski A. — Hydrogeologia regionalna Polski, PIG, Warszawa, 2007 r.

[43]. Sybilski D. — Katalog wzmocnien i remontow nawierzchni podatnych i potsztywnych.
Generalna Dyrekcja Drog Publicznych. Warszawa, 2001 r.

[44]. Wilun Z. — Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci. Warszawa, 1982 r.
[45]. Glazer Z. — Mechanika gruntow. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa, 1985 r.

[46]. Kleczkowski A.S. (redakcja) — Mapa obszarow Gtownych Zbiornikow Wod Podziemnych
(GZWP) w Polsce wymagajacych szczegodlnej ochrony 1:500 000. Instytut Hydrogeologii i
Geologii Inzynierskiej AGH Krakow, 1990 r.

[47]. Pazdro Z. — Hydrogeologia ogolna , Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, 1977 r.

[48]. Grabowska-Olszewska B., Geologia stosowana. Wlasciwos$ci gruntow nienasyconych. Wyd.
Nauk. PWN, Warszawa, 1998 r.

[49]. Posadowienie budowli na gruntach ekspansywnych (296), Ministerstwo Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1990 r.

[48]. http://www.pgi.gov.pl/surowce_mineralne/piaski%20i1%20zwiry.htm
[49]. http://www.geoportal.gov.pl

[50]. http://www.psh.gov.pl

3. Charakterystyka projektowanej inwestycji

3.1. Informacje ogoélne

Uwarunkowania wynikajace z istniejacego zagospodarowania terenu przesadzity o
planowanym przebiegu trasy drogi wojewddzkiej nr 678, a uktad istniejacej zabudowy i

uzbrojenia terenu umozliwit znaczng swobode wytyczenia trasy drogowe;.
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Podstawowym zadaniem modernizowanej drogi bedzie wyprowadzenie ruchu
tranzytowego poza obszar miasta Ksiezyno oraz rozdzielenie ruchu lokalnego 1 tranzytowego.
Nowa trasa poprawi ponadto bezpieczenstwo 1 pltynno$¢ ruchu, a takze zwigkszy jego
przepustowos$¢, co w konsekwencji przyczyni si¢ do poprawy standardu podrézowania. Podjecie
inwestycji jest konieczne i uzasadnione ze wzglgdu na niskie parametry techniczne
1 uzytkowe istniejgcej drogi. Nosnos¢ obiektow 1 konstrukcji nawierzchni jest niewystarczajaca 1
nie odpowiada warunkom technicznym, wymaganym dla drogi klasy ,,G”. Jezdnia jest zbyt
waska, brakuje poboczy, chodnikow (ewentualnie sa one bardzo wyeksploatowane), $ciezek
rowerowych, wzglednie ciaggdéw pieszo-rowerowych oraz zatok autobusowych, co w potaczeniu z
lawinowo rosngcym nate¢zeniem ruchu sprawia, iz poziom bezpieczenstwa z roku na rok wyraznie
si¢ obniza.

W ramach realizacji tej inwestycji przewiduje si¢ budowe¢ drogi na odcinku od m.
Horodniany do skrzyzowania z droga wojewodzka nr 682 w m. Markowszczyzna (Rysunek nr 4)
wraz ze skrzyzowaniami, rondami, drogami serwisowymi 1 drogami dojazdowymi,
umozliwiajagcymi potaczenie przylegtego terenu z istniejacg siecig drog lokalnych. Projektowana
droga tylko w niewielkiej cze$ci bedzie przebiegata po $ladzie istniejacej dotad DW678 (km
0+000 - 0+120, km km2+400 — 4+700, km 5+800 - 6+650). Na przewazajacym obszarze nowo
wytyczona trasa bedzie biegla glownie na nasypie, rzadziej w wykopach i na poziomie
istniejacego terenu. Na diugosci ok. 5,7 km (co stanowi 85,43% calego odcinka) projektowana
trasa bedzie budowana na nasypie o maksymalnej wysokosci do 6,0 m. Wykopy drogowe o
niewielkiej gltgbokosci (maksymalnie ok. 0,7 m) wraz z odcinkami prowadzonymi po powierzchni
trasy istniejgcej beda wykonane na trzech odcinkach o sumarycznej dtugosci ok. 0,95 km (14,57%
catego odcinka). Doktadny przebieg projektowanej niwelety w stosunku do wykonanych otwordow
wiertniczych obrazuja modele geologiczno — geotechniczne wzdtuz drogi (Rysunki nr 3.1.1-3.1.6)
i Tabela nr 1 zamieszczona ponizej. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w trakcie robdt terenowych
otwory wiertnicze bardzo czgsto wykonywane byly poza obrysem istniejacej drogi DW678 (np. w
obrgbie rowow). W zwigzku z tym wysokosci nasypow 1 glgbokosci wykopoéw zamieszczone w
tabeli ponizej (jak rowniez na modelach geologiczno — geotechnicznych) moga nieznacznie r6zni¢

si¢ od opisu niwelety dostarczonej przez Projektanta.
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Tabela nr 1. Potozenie projektowanej niwelety obwodnicy na tle uksztattowania terenu.

Orientacyjne polozenie do
kilometrazu (pikietazu) A agfm Polozenie projektowanej niwelety drogi wojewodzkiej
projektowanej drogi dlugosé odeink nr 678 w stosunku do uksztaltowania terenu
ugos¢ odcinka [m] . . .
[km] (minimalna/maksymalna warto$¢) [m]
od do
0+000 0+030 30 Nasyp *
0+030 0+250 220 Nasyp *
0+250 0+307 57 Nasyp (0,6/0,9)
0+307 0+395 88 Nasyp (0,9/1,3)
0+395 0+600 205 Nasyp (0,9/4,0)
0+600 0+730 130 Nasyp (1,5/6,3)
0+730 0+830 100 Nasyp (0,7/1,5)
0+830 0+990 160 Nasyp (0,5/1,2)
nasyp i w niewielkiej cze$ci wykop
0+990 1+150 160 (N-max.1,3; W-max.0,8)
1+150 1+220 70 Nasyp (0,1/1,6)
1+220 1+520 300 Nasyp (3,0/4,2)
1+520 1+740 220 Nasyp (4,0/6,7)
1+740 2+020 280 Nasyp (2,5/5,8)
2+020 2+320 300 Nasyp (2,0/2,8)
24320 2+930 610 Nasyp (0,1/3,0)
2+930 3+600 670 Wykop (0,1/0,5)
3+600 3+957 357 Nasyp (0,1/2,2)
34957 4+740 783 Nasyp (0,9/3,0)
4+740 4+925 185 Nasyp (0,6/3,0)
4+925 6+415 1490 Nasyp (0,1/2,3)
6+415 6+650 735 Wykop i w cz(e;\i.]ci rrliap))(ogvise)rzchni terenu

* W trakcie wiercen obszar od km 0+000 do ~km 0+200 byl zdeformowany w wyniku trwajacych tam roboét
drogowych. W zwiazku z tym rzedne otworéw nr nr D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 sq niepewne i moga odbiegaé
od rzeczywistych w terenie.

3.2. Lokalizacja i charaktervstyka projektowanej trasy drogowej

Stan istniejacy:
Droga wojewddzka nr 678, potozona catkowicie w wojewddztwie podlaskim, jest trasa
taczaca Bialystok z Wysokiem Mazowieckim. Droga ta wraz z odcinkiem drogi krajowej nr 66
Zambrow — Wysokie Mazowieckie stanowi alternatywng tras¢ z Zambrowa do Biategostoku.
Analizowany odcinek ma taczng dlugos¢ ~ 6+650,00 km (kilometraz roboczy). Obecnie DW678
na obszarze objetym opracowaniem ma jedng jezdni¢ dwukierunkowa, o szeroko$ci nawierzchni
ok. 5,3 — 6,8 m. Szeroko$¢ paséw ruchu wynosi 2,7 — 3,4 m, a szeroko$¢ poboczy ziemnych ok.
1,4 — 2,3 m. Rowy przydrozne maja przekroj trapezowy lub optywowy. Na krawedzi lub
zewngtrznej powierzchni skarp rowow rosng liczne drzewa.
Projektowana droga tylko w cze$ci bedzie przebiegata po $ladzie istniejacej dotad DW678,
pozostalg jej cze$¢ zajmuja nieuzytki (tereny porosnigte roslinno$cig naturalng, bagniska), tereny

rolnicze (pola uprawne, tgki), obszary o zabudowie jednorodzinnej oraz kompleksy lesne.
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Stan projektowany:

Zakladane parametry techniczne projektowanej trasy drogowej:

* Klasadrogi - G

* Predkos$¢ projektowa - Vp =60 km/h

* Predko$¢ miarodajna - Vm = 70 km/h

* Obcigzenie nawierzchni - 115 kN/o$

* Tlo$¢ jezdni - 2x2 pasy ruchu

* Szerokos$¢ jezdni - 2x3,5 m

* Szerokos$¢ pasa dzielgcego — 5,0 m (oraz 2 opaski po 0,5 m)
* Szeroko$¢ pobocza utwardzonego — 2,0 m

* Pobocza ziemne - min. 1,25 m

* Sciezki rowerowe - min. 2,00 m, max. 3,00 m

3.3. Lokalizacia i charakterystvyka projektowanvch towarzvszacych drog

dojazdowych i poprzecznych

W rejonie projektowanego przebiegu drogi wojewddzkiej nr 678 po obu stronach trasy, w
réznych lokalizacjach (Rysunek nr 8.1 — 8.6) zaplanowano budowe drog lokalnych (w ciggu drog
wojewodzkich, powiatowych i gminnych) oraz dojazdowych. Ponizej zestawiono ich podstawowe
dane techniczne. Ostatecznie, po wprowadzeniu zmian wyniktych w toku uzgodnien projektu,

przewiduje si¢ wykonanie drog wg ponizszej tabeli.

Tabela nr 2. Zestawienie projektowanych drég dojazdowych 1 poprzecznych.

Nazwa/numer .
i q . Rodzaj
drogi . Kategoria | Predkosé . .
Lp. ) Km Strona obwodnicy . projektowanej
lokalnej ruchu |projektowa ) )
. c nawierzchni
/dojazdowej
1 Droga p ' .
dojazdowa nr 1| 01000 —0+110,00 rawa KR2 Vp=30 km/h | Bitumiczna
) Droga p . .
dojazdowa nr 2| 01000 —0+300,00 rawa KR2 Vp=30km/h |  Bitumiczna
3 Droga L . '
dojazdowa nr 3 0+000 - 0+612,55 cwa KR2 Vp=30 km/h Bitumiczna
4 Droga L . .
dojazdowa nr 4| 01000 - 0+151,87 cwa KR2 | Vp=30km/h| Bitumiczna
5 Droga p . .
dojazdowa nr 5 07000 —0+257,52 rawa KR2 Vp=30km/h | Bitumiczna
6 Droga p . ‘
dojazdowa nr 6| 01000 —0+363,15 T KR2 | Vp=30km/h | Bitumiczna
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Droga
7| dojazdowa nr 7| 01000 — 0+340,00 Lewa KR2 | Vp=30km/h|  Kruszywo
Droga . '
. dojazdowa nr 8 0+000 — 0+263,80 Lewa KR2 Vp=30km/h | Bitumiczna
Droga . .
? dojazdowa nr 9 | 07000 —0+033,00 Prawa KR2 Vp=30km/h |  Bitumiczna
Droga . '
= dojazdowa nr 10 0+000 — 0+452:90 Prawa KR2 Vp=30 km/h Bitumiczna
Droga . '
11 dojazd()wa nrll 0+000 — 0+574:40 Lewa KR3 Vp=30 km/h Bitumiczna
0+000 - 0+090
D — kruszywo
roga
12 dojazdowa nr 12| 07000 —0+834,30 Prawa KR2 | Vp=30km/h 0+%?21m?3jn§10 )
Droga . '
13 dojazdowa nr 13| 01000 —0+689,20 Lewa KR2 Vp=30km/h |  Bitumiczna
Droga . .
5 dojazdowa nr 14| 07000 —0+336,52 Prawa KR2 Vp=30km/h |  Bitumiczna
Droga . .
15 dojazdowa nr 15| 07000 —0+132,60 Prawa KR2 Vp=30km/h | Bitumiczna
Droga . '
16 dojazdowa nr 16| 01000 —0+692,00 Lewa KR2 | Vp=30km/h| Bitumiczna
Droga gminna
17 pG1067718 | 01000 —0+387,00 Lewa KR3 Vp=40 km/h | Bitumiczna
Lacznik do ul.
= Jodlowej 0+000 — 0+255,15 Lewa KR3 | Vp=40km/h | Bitumiczna
Lacznik do ul. . .
19 Zambrowskiej = 07000 - 0+130,65 Prawa KR3 | Vp=40km/h | Bitumiczna
Droga
20 | powiatowanr | 0+000 — 0+155,00 Prawa, Lewa KR3 Yot it | i
1500B
Lacznik do ul. . .
21 Mazowieckiej | 07000 —0+113,00 Prawa KR3 Vp=40 km/h | Bitumiczna
Rondo 3 —
2 dodatkowy wlot 0+000 — 0+060,80 B KR3 Vp=40 km/h | Bitumiczna
Droga gminna . .
23 (ul. Niedzwiedzia) | 01000 — 0+089,00 Lewa (wlot PD) KR3 Vp=40 km/h | Bitumiczna
Droga gminna . .
24 | L. Niedawiedzia) | 0T000- 0+100,00 | Prawa (wlot PN) KR3 | Vp=40km/h | Bitumiczna
Rondo
2| Kosciuszki | 07000 — 0+175,00 (wlot PD) KR3 | Vp=40km/h | Bitumiczna
Rondo
26 | Kosciuszki | 0000 — 0+110,00 (wlot PN) KR3 | Vp=40km/h| Bitumiczna
Droga
27 | powiatowa nr | 0+000 — 0+125,00 Lewa KR3 Vp=40km/h | Bitumiczna
1501B
Droga
28 | powiatowanr | 0+000 — 0+127,55 Prawa KR3 | Vp=40km/h | Bitumiczna
1501B
Droga . '
29 wojewédzka 678 | 01000 —0+140,00 Prawa KR5 | Vp=60km/h| Bitumiczna
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3.4. Lokalizacja i charaktervstyka projektowanvch obiektow inzynierskich

Na przedmiotowym odcinku zaprojektowano lacznie 4 obiekty inzynierskie (MD-1, WD-
2, WD-3 i MD-4). Zestawienie i krotka charakterystyke poszczegdlnych obiektow zawiera Tabela
nr 3, natomiast ich lokalizacj¢ przedstawiono schematycznie na mapie topograficznej (Rysunek nr
4) i modelach geologiczno - geotechnicznych (Rysunek nr 3.1.1- 3.1.6) oraz szczegdtowo na
arkuszach mapy dokumentacyjnej (Rysunek nr 8.1 — 8.6).

Tabela nr 3. Zestawienie projektowanych obiektow inzynierskich.

Oznaczenie Sposob
Lp. Km Przeszkoda | Szerokos¢ | Wysoko$é | Dlugosé Opis
obiektu posadowienia
Konstrukcja
monolityczna/
posadowienie rzeka prefabrykowana.

1 MD-1 0+637 2570m | 1,48m | 24,14m

Rodzaj ustroju:
rama/belki T;
jednoprzestowa

posrednie  |Horodnianka

Konstrukcja
monolityczna/
ieni 1. Koloni refabrykowana.
posadowienie | ul. Kolonia 5473 m 129m | 10.45m PR Y e
odzaj ustroju:

rama/belki T;

2 WD-2  |0+880,94 , . .
posrednie Ksigzyno

trojprzestowa
Konstrukcja
10.45 + monolityczna/
posadowienie ’ prefabrykowana.
3 MD-3 1+700,97 ; . |ul. Brukowa| 15,10m 1,24m | 2,40+ . .
bezposrednie Rodzaj ustroju:
11,35m rama/belki T;
jednoprzestowa
Konstrukcja
14.95 + monolityczna/
4| WD4 | 3900 | Posadowienic | rzeka 24,10 156 | 240+ | Prefabrykowana
posrednie Niewodnica Rodzaj ustroju:
st i rama/belki T;
jednoprzestowa
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3.5. Lokalizacja i charakterystyka projektowanych przepustow drogowych i przejsé

dla pieszych

Ze wzgledu na fakt, ze trasa projektowanej drogi przebiega¢ bedzie przez tereny, na
ktéorych ma miejsce migracja zwierzat, w ciggu drogi DW678 zaprojektowano takze przejscia
ekologiczne pod droga w formie przepustow o roznej wielkosci. W zaleznosci od wysokosci
naziomu przekrywajacego obiekt, przepusty wyposazone zostang w ptyty przejsciowe. Czes$¢ z
nich pelni dodatkowo funkcje odwadniajace.

Przepusty zelbetowe zostaly zaprojektowane jako obiekty o przekroju zamknigtym,
skrzynkowym o dlugosci dostosowanej do szerokosci korpusu drogowego. Forma obiektu jest
trwale zwigzana z korpusem drogowym i nie ingeruje w otaczajacy krajobraz. Przepusty beda
wykonane jako konstrukcje sktadajace si¢ z elementéw prefabrykowanych w postaci ksztattek
skrzynkowych, zamknigtych oraz prefabrykatow dwudzielnych. Skrzydta, wyloty oraz $cianki
czotowe projektuje si¢ jako monolityczne, wykonane w szalunku stacjonarnym na miejscu
wbudowania.

Omawiane obiekty inzynierskie stuza nast¢pujacym celom:
- przejscia ekologiczne pod korpusem drogowym, jako przejscia dla zwierzat matych,
ptazow
«  przeprowadzenie rowOw melioracyjnych i ciekéw pod korpusem drogowym, réwniez jako

przejscia ekologiczne dla zwierzat, zespolone z ciekiem.

Dodatkowo w obrebie projektowanej drogi wojewodzkiej nr 678 zaprojektowano tacznie 4

przejscia dla pieszych.

Tabela nr 4. Zestawienie podstawowych parametrow funkcjonalno — uzytkowych przepustow

drogowych i przejs¢ dla pieszych.

przekroj przepu- . :
Lp Nazwa drogi Km 2:1‘:;“ stu Funkﬂsatl[l)rze
przep (§wiatlo) P
1 DW 678 1+370.00 PP1-1 2.00 x 1.50 ekologiczny
2 DW 678 1+400.00 PP1-2 2.00x 1.50 ekologiczny
3 DW 678 1+485.00 PZM1-1 2.00 x 2.00 ekologiczny
4 DW 678 1+575.00 PZM1-2 2.00 x 2.00 ekologiczny
5 DW 678 1+800.00 PZM2-1 4.50 x 2.00 ckologiczny / hy-
drologiczny
6 DW 678 2+012.00 PZM2-2 3.00 x 2.00 ekologiczny
7 DW 678 2+123.00 PHI1-1 2.00 x 1.50 hydrologiczny
8 DW 678 2+406.00 PP1-3 1.50 x 1.50 ekologiczny
9 DW 678 3+825.00 PP1-4a 2.00 x 1.50 ekologiczny
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10 DW 678 3+865.00 PP1-4b 2.00x 1.50 ekologiczny
11 DW 678 4+235.00 PP1-5 3.00 x 1.50 ekologiczny / hy-
drologiczny
12 DW 678 4+350.00 PH1-2 1.50 x 1.50 hydrologiczny
13 DW 678 4+470.00 PP1-6 3.00 x 1.50 ekologiczny / hy-
drologiczny
14 DW 678 4+639.00 PZM1-3 2.00 x 2.00 ekologiczny
15 DW 678 4+771.00 PHI1-3 1.50 x 1.50 hydrologiczny
16 DW 678 5+840.00 PP1-7 1.50 x 1.50 ekologiczny
17 DW 678 0+400,00 PP1a' Przejscie dla pie-
szych
18 DW 678 1+214,00 PPla 2,50x2,50 Przejicie dla pie-
szych
19 DW 678 3+525,00 PP2b Przejscie dla pie-
szych
20 DW 678 5+602,86 PP3c 2,50x2,50 Przejscie dla pie-
szych

Lokalizacj¢ projektowanych przepustow w ciaggu drogi wojewddzkiej nr 678
przedstawiono schematycznie na fragmencie mapy topograficznej (Rysunek nr 4) oraz na
przekrojach podtuznych (Rysunek nr 3.1.1 — 3.1.6). Szczegotowa lokalizacj¢ wszystkich
projektowanych obiektow zamieszczono na arkuszach mapy dokumentacyjnej (Rysunek nr 8.1 —
8.0).

Pierwotnie zaprojektowane przepusty OM3, OM4, OM4, OMS5, OM6, OM10, OM10a,
OM10b, OM10c, OMI11, OMI12, OMI3 i OMI4, bedace przedmiotem ,Projektu robot
geologicznych...” [28] na etapie uzgadniania dokumentacji zostaly zastgpione przez przepusty
drogowe zamieszczone w Tabeli nr 4. Czg$¢ otworow pod nieaktualne juz przepusty udato si¢
jednak odwierci¢ i w zwigzku z tym uwzgledniono je w niniejszym opracowaniu na wszystkich
zatacznikach 1 rysunkach (poza fragmentem mapy topograficznej — Rysunek nr 4), przy czym na
przekrojach poprzecznych oznaczono je gwiazdka (*). Otwory te okazaly si¢ przydatne przy

charakterystyce warunkéw geotechnicznych dla korpusu drogi gtowne;.

3.6. Lokalizacja i charaktervstyka projektowanych zbiornikéw retencyjnych

W celu ograniczenia wptywu ilosci odprowadzanych $ciekow 1 wod opadowych z pasa
drogowego zaprojektowano 5 zbiornikow retencyjnych i 1 zbiornik retencyjno — infiltracyjny,
planowanych jako otwarte ziemne o nachyleniu ramp zjazdowych od 1:8 do 1:10, a takze 3
zbiorniki zamknigte podziemne. Wody ze zbiornikéw beda odprowadzane grawitacyjnie
bezposrednio do odbiornikow lub kanalizacji deszczowej. Retencja w zbiornikach bedzie

uzyskiwana przez zamontowanie regulatoréw przeptywu.
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Konstrukcja zbiornikéw retencyjnych i retencyjno — infiltrujacego.
Dla skarp i dna:
- geokrata komorkowa +wypetnienie zwirem o grubosci 8,0 — 32,0 mm — 0,20 m
«  warstwa zwiru — 0,30 m
geowtoknina filtracyjna wodoprzepuszczalna — 5,8 mm
Dla skarp i1 dna oraz niecki na osad zbiornika w rejonie wylotow:
- geokrata komorkowa + wypetienie betonem C25/30 — 0,20 m

«  warstwa zwiru — 0,30 m
geowtoknina filtracyjna wodoprzepuszczalna 800g/m2 — 5,8 mm

Tabela nr 5. Zestawienie zbiornikéw otwartych i zamknigtych w ciaggu drogi DW678.

L | Oznaczenie

Km Rodzaj zbiornika Typ obiektu
p. | zbiornika
1 ZR-01 ~0+475,00 Retencyjny Zbiornik otwarty
2 ZR-02 ~0+800,00 Retencyjny Zbiornik otwarty
3 ZR-03 ~1+850,00 Retencyjny Zbiornik podziemny
4 ZR-04 ~3+750,00 Retencyjny Zbiornik podziemny
5 ZR-05 ~4+075,00 Retencyjny Zbiornik otwarty
6 ZR-06 ~4+950,00 Retencyjny Zbiornik otwarty
7 ZR-07 ~5+550,00 Retencyjno - infiltracyjny Zbiornik otwarty
8 ZR-08 ~5+650,00 Retencyjny Zbiornik podziemny
9 ZR-09 ~6+475,00 Retencyjny Zbiornik otwarty

Lokalizacj¢ zbiornikow przedstawiono schematycznie na mapie topograficznej (Rysunek
nr 4) oraz szczegbtlowo na arkuszach mapy dokumentacyjnej (Rysunek nr 8.1 — 8.6).

Dodatkowo, zgodnie z pierwotnymi ustaleniami z Projektantem, w trakcie prac
wiertniczych wykonano otwor rozpoznawczy P1/8,0 m, ktérego ostatecznie nie wykorzystano do
zaprojektowania zbiornika retencyjnego. Otwoér okazat si¢ jednak przydatny przy charakterystyce
warunkow geotechnicznych dla korpusu jednej z dréog dojazdowych, totez nie usuwano go z
niniejszego opracowania. Profil otworu rozpoznawczego P1/8,0 zamieszczono na Rysunku nr

1.6.1., a jego lokalizacj¢ na mapie dokumentacyjnej (Rysunek nr 8.3).

3.7. Lokalizacja projektowanego slupa wysokiego napiecia

W ciggu drogi wojewodzkiej nr 678 projektuje si¢ wykonanie jednego stupa wysokiego

napigcia WN1-1, zlokalizowanego w km 0+450 po zachodniej stronie trasy.
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4. Charakterystyka terenu badan

4.1. Lokalizacja, polozenie administracyjne i uzvtkowanie terenu

Obszar planowanej inwestycji usytuowany jest w wojewodztwie podlaskim, w powiecie
biatostockim, na granicy dwoéch gmin Juchnowiec Koscielny i Turosn Koscielna. Lokalizacje
dokumentowanej trasy na tle potozenia administracyjnego przedstawiono na mapie topograficzne;j
stanowiacej Rysunek nr 4.

Omawiany wariant przebiegu projektowanej trasy DW678 rozpoczyna si¢ w km 1+225,00
(0+000 — kilometraz roboczy) istniejgcej drogi a nastepnie skreca w kierunku ogrodkow
dziatkowych, z ktérymi koliduje w niewielkim stopniu na odcinku ok. 150 m. Po opuszczeniu
terenu ogrodkow dziatkowych, wkracza na rozlegte obszary tak ko$nych, przecigtych przez waska
dolin¢ rzeki Horodnianki. W miejscu jej przekroczenia zlokalizowany jest obiekt mostowy MD-1
wyposazony w przejScia dla srednich zwierzat 1 ptazow. W sagsiedztwie cieku znajdujg si¢
zbiorniki wodne o charakterze wyrobisk po wydobyciu gliny badz piasku. Wariant trasy bedzie
kolidowat z jednym ze zbiornikéw, pozostate za$ zlokalizowane bgda po jego zachodniej stronie.
W dalszym przebiegu obwodnica kieruje si¢ ku drodze taczacej Ksigzyno z Kolonig Ksigzyno. W
miejscu przekroczenia ul. Kolonia Ksiezyno zaprojektowano kolejny obiekt mostowy — wiadukt
WD-2. Po przecieciu drogi, wariant trasy w obrebie pastwisk i1 tak kosnych, kieruje si¢ do ul.
Witosa. Pomigedzy ul. Witosa a ul. Brukowa, biegnie przez lasy oraz uzytki zielone. Przekroczenie
ul. Brukowej realizowane jest poprzez zaprojektowany wiadukt WD-3. Po przecigciu ul.
Brukowej wariant trasy przebiega przez lasy gospodarcze. Nastepnie kieruje si¢ na zachod, ku ul.
Mazowieckiej, przecinajac obszar lak, potozonych w bliskim sgsiedztwie terenéw zabudowanych.
Wariant trasy wiacza si¢ w bieg ul. Mazowieckiej w ciggu istniejacej drogi nr 678 w poblizu
skrzyzowania z ul. Klepacka. Droga biegnie poczatkowo w sasiedztwie terenu lesnego po prawej
stronie 1 terenu pastwisk po stronie lewej. W bliskim sgsiedztwie znajduja si¢ takze zabudowania
jednorodzinne i tereny przemystowe. Pomiedzy skrzyzowaniem z ul. Ko$ciuszki a planowanym
przebiegiem wariantu drogi S-19, obwodnica przecina rzek¢ Czaplinianke, nazywang takze
Niewodnicag. W miejscu jej przekroczenia zaprojektowano obiekt mostowy MD-4. Ponadto
zapewniono odpowiednig szeroko$¢ konieczng dla przejscia srednich zwierzat 1 ptazéw. Doktadny
przebieg preferowanego wariantu trasy zaznaczono na arkuszach mapy dokumentacyjnej
(Rysunek nr 8.1 — 8.6).

Obszar analizowanego przedsiewzigcia polozony jest poza granicami ostoi wchodzacych
w sklad europejskiej sieci ekologicznej Natura 2000. Najblizej zlokalizowana jest Bagienna

Dolina Narwi znajdujaca si¢ ok. 4,0 km na poludniowy - zachdd od terenu badan. Z uwagi na
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znaczne oddalenie oraz charakter siedlisk objetych ochrong w sieci Natura 2000, nie przewiduje
si¢ zadnego wptywu na te ostoje poprzez propagacje¢ hatasu oraz zanieczyszczen powietrza i wody
lub zaburzenie stosunkéw wodnych.

Projektowana droga nie koliduje rowniez z terenami goérniczymi. Jedynie w niewielkiej
odlegtosci ok 100 m na potudniowy wschod od przebiegu projektowanej trasy znajduje si¢
udokumentowane kartg rejestracyjng ztoze surowca ilastego ceramiki budowlanej ,,Ignatki 11" o
powierzchni 0,27 ha, migzszosci 3,9 — 4,7 m, w stanie suchym. W nadktadzie o grubosci 3,4 m
wystepuja: gleba i1 zamarglone muitki piaszczyste. Kopaling sa ity zastoiskowe o S$redniej
zawartosci margli w ziarnach > 0,5 mm ponizej 0,4%. Zloze to zaliczono do klasy A, czyli
matokonfliktowych.

W trakcie prowadzonych robot geologicznych w przebiegu projektowanej trasy - nie

stwierdzono miejsc wystepowania niekorzystnych zjawisk geodynamicznych.

4.2. Polozenie geograficzne., morfologia i hvdrografia terenu badan

Pod wzgledem fizjograticznym (fizyczno-geograficznym) cato$¢ przedmiotowego odcinka
drogi wojewddzkiej nr 678 potozona jest na obszarze mezoregionu Wysoczyzny Bialostockiej
(843.33), bedacego czgscia makroregionu Niziny Potnocnopodlaskiej (843.3), lezacego w obrebie
podprowincji Wysoczyzna Podlasko - Bialoruska (843) [41]. Morfologia terenu jest tutaj dos¢
zroznicowana, a rzezbe¢ terenu cechuje wyrazistos¢ form akumulacji glacjalnej, charakterystyczna
dla form objetych zasiggiem ostatniego zlodowacenia. Jest to krajobraz przej$ciowy, w ktorym
formy zachowaty cechy ,,mlodosci”.

Istniejgca rzezba terenu jest wynikiem dziatalnos$ci zlodowacenia $rodkowopolskiego,
ktore sedymentowato 1 erodowato na juz zrdznicowanej powierzchni sprzed tego zlodowacenia.
Odcinek objety opracowaniem stanowi fragment ptaskiej, zdenudowanej wysoczyzny morenowej,
pocigtej dolinami rzecznymi powstatymi w okresach interglacjalnych i interstadialnych. W rzezbie
zaznaczaja si¢ rowniez liczne formy kemowe, bardzo zréznicowane pod wzglgdem rozmiaru i
ksztattu. Gdzieniegdzie na terenie wysoczyzny wystepuja nieliczne obnizenia wypelnione

osadami organicznymi.

Obszar objety opracowaniem potozony jest w obrgbie zlewni trzeciego rzedu dwoch rzek,
stanowigcych prawobrzezne doptywy Narwi — Horodnianki i Czaplinianki (zwang takze
Niewodnicg). Doliny rzek maja przebieg SW-NE 1 sg rownolegle wzgledem siebie. Poprzez sie¢
pomniejszych doptywdéw, wody z omawianego obszaru odprowadzane sag w kierunku potnocno —

wschodnim do rzeki Narew. Wedlug regionalizacji obszaréw dorzeczy i przyporzadkowanych jej
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zbiornikow wod podziemnych, analizowane przedsigwzigcie znajduje si¢ w obrebie dorzecza
Wisty.

W trakcie prowadzonych robdt geologicznych stwierdzono takze wystepowanie wielu
podmoktosci w ciggu drogi DW678. Rejony ich wystgpowania zamieszczono na arkuszu mapy

obszaréw zagrozonych podtopieniami, stanowiacej Rysunek nr 10.

5. Dane dotyczace wlasciwosci podloza budowlanego

5.1. Charakterystyka wydzielonych warstw

Obszar projektowanej inwestycji potozony jest w obrgbie wyniesienia mazursko —
suwalskiego prekamryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej, ktorg buduja granitoidy oraz skaty
glebokiej strefy przeobrazen, tj. gnejsy i migmatyty. Na skatach krystalicznych prekambru
zalegaja osadowe skaty jury i kredy, przykryte nieciggla warstwa osadow oligocenskich, na
ktorych lezy miazsza warstwa (150,0-160,0 m) osadow czwartorzedowych. Utwory jurajskie,
ztozone ze skal weglanowych z domieszka materiatu klastycznego, osadzaty sie¢ od gornego
batonu do oksfordu. Osady kredy — to w dolnej cze$ci piaski drobnoziarniste, glaukonitowe, wyzej
kreda piszaca i margle z krzemieniami. Paleogen (eocen i oligocen) wyksztalcony w formie
piaskow drobnoziarnistych, glaukonitowych, piaskow z weglem brunatnym, podscielonych
warstwa mutkdéw, wystepuje platami na utworach mezozoicznych.

Utwory czwartorzedu reprezentowane sg przez osady zlodowacen: najstarszego (narwi),
potludniowopolskiego (nidy, sanu 1, sanu 2) oraz srodkowopolskiego (odry, warty).

W trakcie wykonywania terenowych prac badawczych, w przypowierzchniowej strefie
czwartorzedowego podloza gruntowego nawiercono utwory holocenskie — osady organiczne
(Qhh), osady rzeczne (Qhf), osady deluwialne (Qde) oraz osady zastoiskowe (Qhl). Ponizej
zalegaja utwory plejstocenu, reprezentowane przez osady wodnolodowcowe (Qpfg), kompleks
glin zwatowych (Qpg), a takze seri¢ mutkow zastoiskowych (Qpl).

Z analizy przeprowadzonych wiercen i1 badan terenowych (badania makroskopowe
gruntdw, sondowania dynamiczne i sondowania statyczne) oraz badan laboratoryjnych gruntow,
w podlozu na zbadanym terenie mozna wydzieli¢ sze$¢ serii litologiczno-genetycznych, ktore

dalej nazywa si¢ seriami geologiczno-inzynierskimi. Sg to:
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» 1 seria geologiczno-inZynierska — holocenskie grunty antropogeniczne (Qhn);

» I seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady organiczne (Qhh);

» 1II seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady rzeczne (Qhf);

» 1V seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady deluwialne (Qde);

» V seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady zastoiskowe (Qhl);

» VI seria geologiczno-inzynierska — plejstocenskie osady wodnolodowcowe (Qpfg);
» VII seria geologiczno—inzynierska — plejstocenskie gliny zwalowe (Qpg);

» VIII seria geologiczno-inzynierska - plejstocenskie osady zastoiskowe (Qpl);

» IX seria geologiczno-inzynierska — plejstocenskie ity zastoiskowe (Qpl).

Zgodnie z Prawem geologicznym 1 gorniczym z dnia 9 czerwca 2011 r. wg stanu
prawnego na dzien 1 stycznia 2012 r. (Dz. U. Nr 163, poz. 981) - ,,Dokumentacj¢ geologiczno-
inzynierska sporzadza si¢ dla ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych”.

W zwigzku z powyzszym wydzielone serie geologiczno-inzynierskie zostaly ujete w war-
stwy geotechniczne (na podstawie PN-81/B-03020). Dla warstw geotechnicznych podano charak-
terystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych okre§lone na podstawie badan makroskopo-
wych, badan laboratoryjnych, sondowan dynamicznych oraz sondowan statycznych gruntow me-
todami A i B, wg p.3.2. PN-81/B-03020 (Tabela nr 6). Jako cech¢ wyrdzniajaca dla gruntéw nie-
spoistych przyjeto stopien zaggszczenia - Ip, a dla gruntdw spoistych stopien plastycznosci - /;.
Pod wzgledem konsolidacji grunty IV, V i VIII serii geologiczno-inzynierskiej nalezg do grupy C,
natomiast grunty VII serii geologiczno - inzynierskiej naleza do grupy B (wg p.1.4.6 PN-81/B-
03020). Ity zastoiskowe niezaleznie od pochodzenia geologicznego zaliczono (wg pkt. 1.4.6 PN-
81B-03020) do grupy D.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone sondowania dynamiczne DPL i DPM 1 statyczne
CPTU dostarczyly danych o zaggszczeniu osadow piaszczystych. W interpretacji przyjeto srednig
arytmetyczng otrzymanych wynikdw, tj. stopnia zageszczenia /.

Charakterystyczne = warto$ci parametrow  geotechnicznych  wydzielonych — warstw
geotechnicznych zestawiono w Tabeli nr 6. Z uwagi na znaczng migzszo$¢ nasypow
antropogenicznych, utwory te wiaczono do serii, jak rowniez warstw geotechnicznych, lecz ze
wzgledu, iz sg to grunty pozanormatywne, nie ustalono dla nich charakterystycznych wartosci
parametréw. Z podziatu na warstwy wylaczono natomiast holocenski humus.

Charakterystyke wysadzinowosci gruntdw podtoza wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem

Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. - ,,Warunki techniczne, jakim
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powinny podlega¢ drogi publiczne i ich usytuowanie” (Dz.U.1999.43.430) [3]. Przyjmuje si¢, ze
pobocza projektowanej obwodnicy beda utwardzone 1 szczelne, a odprowadzenie wod
powierzchniowych — dobre.

Grupy nosnosci podloza G, przyjeto w zaleznosci od przebiegu trasy w nasypie lub wyko-
pie oraz uwzgledniajac warunki wodne.

Ponadto dla gruntow zalegajacych w podtozu okreslono empirycznie na podstawie wykre-
sow krzywych uziarnienia orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji k (Tabela nr 7). Wyniki
tych badan pogrupowano zgodnie z numeracja poszczegolnych warstw geotechnicznych, a takze
w kolejnosci numeru otworu badawczego oraz wzrastajacej glebokosci pobrania probki gruntu.

Uznajac metode USBSC za najbardziej reprezentatywna, ponizej przedstawiono przedziaty
wspotczynnikow filtracji dla niektorych warstw geotechnicznych, ktére uzyskano z badan labora-
toryjnych:

> Warstwa IIIA k= 4,6 x 10°m/s, tj. 4,1 m/d wg USBSC (warto$¢ k uzyskana na podstawie
1 probki gruntéw niespoistych);
» Warstwa IIIC £ = 1,1 x 10° m/s, tj. 1,0 m/d wg USBSC (warto$¢ k uzyskana na podsta-
wie 1 probki gruntdéw niespoistych);
» Warstwa IIIF £ = 1,1 x 10" m/s, tj. 1,0 m/d wg USBSC (warto$¢ k uzyskana na podstawie
1 probki gruntéw niespoistych);
Warstwa VIB k= 1,1 — 7,9 x 107, tj. 1,0 - 6,8 m/d wg USBSC;
Warstwa VIC k£ = 6,1 — 18,0 x 10°my/s, tj. 5,3 — 15,6 m/d wg USBSC;
Warstwa VID £=5,3-21,0x 107, tj. 4,6 — 18,2 m/d wg USBSC;
Warstwa VIE k=27 -3,3x 107, tj. 2,3 — 2,9 m/d wg USBSC;
Warstwa VIF k= 11,0 - 19,0 x 107, tj. 9,6 — 16,3 m/d wg USBSC.

YV V. V V V

Ponizej natomiast przyj¢to (dla pozostatych warstw), zaczerpnigte z literatury, orientacyjne
warto$ci wspotczynnika filtracji & (wg Pazdro, 1977) [47], ktére proponuje si¢ wzia¢ pod uwage
szczegblnie przy opracowywaniu projektu odwodnienia dla potrzeb posadowienia m.in. zbiorni-

koéw retencyjnych.

> Warstwa Il k=10%-10° m/s (niska przepuszczalnos¢);

» Warstwa IIIA' k=107-10"* m/s ($rednia przepuszczalnos?¢);

» Warstwa IIIB k>10"m/s (bardzo wysoka przepuszczalnos¢);
> Warstwa IIID k=10"-10" m/s (wysoka przepuszczalno$¢);

> Warstwa IIIE k>10"m/s (bardzo wysoka przepuszczalnos¢);
> Warstwy IVA-IVB k=10°-10"m/s (slaba przepuszczalnos¢);

> Warstwy VA-VB  k=10°-10"m/s (slaba przepuszczalno$¢);
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> Warstwa VIA k=10"x 10~ m/s (wysoka przepuszczalno$¢);

Warstwa VIG k=107-10"* m/s ($rednia przepuszczalnos¢);

Warstwa VIH k=10"-10" m/s (wysoka przepuszczalno$¢);

Warstwy VIIA-VIID k=10%-10° m/s (niska przepuszczalno$¢);

Warstwy VIIIA-VIIIE k=10"2-10"® m/s (bardzo niska przepuszczalno$¢) w obrebie

YV V V V

Grnoraz k=10°-10° m/s (staba przepuszczalno$¢) w obrebie
Millp;
> Warstwy IXA-IXB k=10"%-10"* m/s (bardzo niska przepuszczalno$¢).

Charakterystyka wydzielonych serii geologiczno-inzynierskich i warstw geotechnicznvch.

I — seria geologiczno-inZynierska — holocenskie grunty antropogeniczne (Ohn).

Stanowia je nasypy budowlane, w sktadzie ktorych odnotowano m.in. rdznoziarniste pia-
ski, kamienie i zwiry, a takze nasypy niebudowlane, stanowigce mieszaning roznoziarnistych pia-
skow, czesci humusowych, kamieni, zwiru, zuzlu, glin oraz $mieci. Nasypy niebudowlane nie
mogg stanowi¢ podtoza pod projektowana droge gtowna i obiekty towarzyszace, natomiast decy-
zje dotyczaca ewentualnego pozostawienia nasypow budowlanych miejscami w zasiggu nowobu-
dowanego korpusu drogi wraz z infrastrukturg towarzyszaca, powinna by¢ podjeta przez geotech-

nika po wykonaniu badan makroskopowych lub badan kontrolnych podtoza ponizej dna wykopu.

Il — seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady organiczne (Qhh).

Wystepuja w stropowych partiach podtoza gruntowego i tworzg nieciaglte poziomy lub nie-
wielkie soczewki. Pod wzgledem wyksztatcenia litologicznego grunty organiczne reprezentowane
sa przez namuly, namuly piaszczyste, namuty gliniaste o zawartosci cz¢sci organicznych od 6,3
do 11,5% (wynik badan laboratoryjnych 3 prébek gruntu) oraz torfy o zawartosci czesci organicz-
nych powyzej 30% (Zalgcznik nr 6). Namuty i torfy charakteryzuja si¢ niska przepuszczalno$cig
(orientacyjne warto$ci wspotczynnika filtracji £ dla tych gruntow wahajg si¢ w granicach 10%-10°
m/s).

W obrebie serii osadow organicznych (Qhh):

> do warstwy II zaliczono — namuty, namuly gliniaste, namuty piaszczyste, torfy i piaski
humusowe o zréznicowanej wilgotnosci - mato wilgotne, wilgotne 1 nawodnione. Nie wyznaczo-
no dla nich charakterystycznych wartosci parametrow geotechnicznych, sa to bowiem mtode
grunty $cisliwe, podatne na osiadania i klasyfikowane jako nie nadajace si¢ do bezposredniego

posadowienia.
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Il — seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady rzeczne (Qhf).

Wystepuja gldéwnie w rejonach dolin rzek 1 ciekdw oraz tworza ciggle poziomy w obrgbie
tarasow zalewowych. Seria osadoéw rzecznych nalezy do gruntéw przepuszczalnych i charaktery-
zuje si¢ srednia, wysoka i bardzo wysoka przepuszczalnoscia. Osady rzeczne w przelotach zalega-
nia piaskéw drobnych odznaczaja si¢ $rednig przepuszczalnos$cia (orientacyjne wartosci wspot-
czynnika filtracji & dla tych gruntéw wahajg si¢ w granicach 10°-10* m/s), za$ w przelotach wy-
stepowania piaskow Srednich — wysoka przepuszczalno$cia (orientacyjne warto$ci wspotczynnika
filtracji k dla tych gruntow wahaja si¢ w granicach 10“-107 m/s). W obrebie holocenskich osadow
rzecznych wyrdzniono takze pospoiki, ktore charakteryzuja si¢ bardzo wysoka przepuszczalno-
$cig, o orientacyjnych warto$ciach wspotczynnika filtracji A>107° m/s).

W obrgbie serii osadow rzecznych (Qhf):

> do warstwy IITA' wlaczono — wilgotne i nawodnione piaski drobne, wystepujace w sta-
nie luznym, o przyjetej charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia In™ = 0,30. Wg Rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz.
430), sg to grunty niewysadzinowe, bez wzgledu na warunki wodne zalicza si¢ je do grupy no-
$nosci podtoza nawierzchni G1.

> do warstwy ITIA wlaczono — wilgotne i nawodnione piaski $rednie lokalnie z przewar-
stwieniami namuléw, wystepujace w stanie luznym, o przyjetej charakterystycznej wartosci stop-
nia zageszczenia Ip™ = 0,30. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z
dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), sa to grunty niewysadzinowe, bez wzglgdu na wa-
runki wodne zalicza si¢ je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1. Wspotczynnik filtracji dla
gruntow tego wydzielenia obliczono metodg USBSC i wynosi k= 4,6 x 10° m/s, tj. ok. 4,1 m/d.

> do warstwy IIIB wlaczono — wystepujace tylko lokalnie pospotki w stanie luznym, o
przyjetej charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia In™ = 0,28. Wg Rozporzadzenia Mini-
stra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), pospoiki
zaklasyfikowano jako grunty niewysadzinowe bez wzgledu na warunki wodne 1 zaliczono je do
grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1.

> do warstwy IIIC zaliczono — wystepujace w przewadze piaski drobne oraz piaski pyla-
ste. Te malo wilgotne, wilgotne i nawodnione utwory zalegaja w stanie $rednio zageszczonym, o
obliczonej (na podstawie sondowan dynamicznych DPL i DPM oraz sondowan statycznych
CPTU) charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia In™ = 0,55, przy ym=1%£0,09. Wspot-
czynnik filtracji dla utworéw tego wydzielenia obliczono metodg USBSC i wynosi £ = 1,1 x 107
m/s, tj. ok. 1,0 m/d. Grunty tej serii w obrgbie zalegania piaskéw drobnych naleza do niewysadzi-

nowych 1 klasyfikowane sa do grupy no$nosci podtoza nawierzchni G1 w kazdych warunkach
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wodnych. Wyjatek stanowa piaski pylaste, ktore ze wzgledu na zawarto$¢ czastek <0,075% w
granicach od 15 do 30% zaliczono do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G2.

> do warstwy IIID wlaczono — piaski srednie, miejscami z domieszka piasku grubego oraz
zwiry. Te wilgotne i nawodnione utwory wystepuja w stanie $rednio zageszczonym, o przyjetej
charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia In™ = 0,50. Wg Rozporzadzenia Ministra
Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te za-
klasyfikowano do gruntow niewysadzinowych bez wzgledu na warunki wodne 1 zaliczono je do
grupy nosnos$ci podtoza nawierzchni G1.

> do warstwy IIIE zaliczono — nawodnione pospotki, pospotki gliniaste, lokalnie z do-
mieszka zwiru. Osady te wystepuja w stanie srednio zaggszczonym, o przyjetej charakterystycz-
nej warto$ci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,50. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospo-
darki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te w obrebie zalegania po-
spotek zaklasyfikowano do gruntow niewysadzinowych bez wzgledu na warunki wodne i zali-
czono je do grupy nos$nosci podtoza nawierzchni G1. Pospotki gliniaste natomiast naleza do
gruntow watpliwych, totez zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G2.

> do warstwy IIIF wlaczono — wystepujace w przewadze piaski drobne, lokalnie z niewiel-
ka domieszkg piasku pylastego, piasku $redniego i zwiru. Utwory te sag nawodnione, $rednio za-
geszczone, o obliczonej (na podstawie sondowan dynamicznych DPL 1 DPM oraz sondowan sta-
tycznych CPTU) charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia In™ = 0,75, przy ym=1%0,04.
Wspotezynnik filtracji dla utworéw tego wydzielenia obliczono metoda USBSC 1 wynosi £ = 1,1
x 10° m/s, tj. ok. 1,0 m/d. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), s3 to grunty niewysadzinowe, bez wzglgedu na warunki

wodne zalicza si¢ je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1.

1V — seria geologiczno-inZynierska — holocenskie osady deluwialne (QOde).

Do serii osadow deluwialnych zalicza si¢ spoiste rodzime grunty mineralne zawarte w
przedziale gruntéw w stanie plastycznym i migkkoplastycznym. Pod wzgledem litologicznym sg
to najczesciej piaski gliniaste lokalnie z przewarstwieniami zwiru, pyly i pyly piaszczyste. Seri¢
osadow deluwialnych buduja grunty, ktére pod wzgledem wlasnosci filtracyjnych naleza do stabo
przepuszczalnych, o orientacyjnych wartosciach wspotczynnika filtracji wahajacych si¢ w grani-
cach k= 10°-10"m/s.

Rdéznice wilgotnosci oraz stanu sa podstawa do podziatu gruntow tej serii na warstwy geo-

techniczne.
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W obrebie serii osadow deluwialnych (Qde):

» do warstwy IVA zaliczono — gltownie piaski gliniaste tworzace niewielkiej migzszo$ci
soczewki na analizowanym obszarze. Grunty nalezace do tej warstwy sg wilgotne,
plastyczne, o przyjetej charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci L™ = 0,35.
Utwory te klasyfikowane sg jako bardzo wysadzinowe i wigczono je do grupy no$nosci
podioza nawierzchni G4.

» do warstwy IVB zaliczono — pyly piaszczyste i pyly. Grunty nalezace do tej warstwy sg
wilgotne, w stanie plastycznym na granicy migkkoplastycznego, o przyjetej
charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci I.™ = 0,50. Utwory te nalezg do bardzo

wysadzinowych i zaklasyfikowano je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G4.

V — seria geologiczno-inzynierska — holocenskie osady zastoiskowe (Qhl).

W serii holocenskich mutkoéw zastoiskowych wystepuja osady spoiste: piaski gliniaste,
pyly 1 pyly piaszczyste oraz lokalnie gliny pylaste. Utwory te naleza do gruntow stabo przepusz-
czalnych, o orientacyjnych warto$ciach wspoétczynnika filtracji k wahajacych sie w granicach 10°-
10° m/s). Z kolei gliny pylaste odznaczaja si¢ bardzo niskg przepuszczalnoscia, a orientacyjne
wartos$ci wspolczynnika filtracji k£ wahaja sie w granicach 10'2-10%m/s.

Krotka charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia si¢ nastepujaco:
> do warstwy VA zaliczono — piaski gliniaste, pyty i1 gliny pylaste, ktore najczgsciej zdepo-
nowane s3 w formie soczewek. Grunty w obrgbie tej warstwy naleza do mato wilgotnych,

w stanie twardoplastycznym, o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastyczno$ci

I.™ = 0,15. Utwory klasyfikowane sg jako malo wysadzinowe i zalicza si¢ je do grupy no-

$nosci podtoza nawierzchni G3.

> do warstwy VB zaliczono — wilgotne pyly piaszczyste, pyly z domieszka czgsci organicz-
nych (do 2%) i piaski gliniaste. Utwory te wystepuja w stanie plastycznym, o przyjetej
charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci I.™ = 0,35. Grunty naleza do bardzo wy-

sadzinowych i zaklasyfikowano je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G4.

VI — seria geologiczno-iniynierska — plejstocenskie osady wodnolodowcowe (Opfe).

Na zespdt osadow wodnolodowcowych sktadajg si¢ rodzime grunty mineralne,
reprezentowane przez peten wachlarz utwordw niespoistych.

Seria utworow wodnolodwcowych nalezy do gruntdw przepuszczalnych i charakteryzuje
si¢ $redniag, wysoka i bardzo wysoka przepuszczalnoscig. Osady akumulacji fluwioglacjalnej w

przelotach zalegania piaskéw drobnych odznaczajg si¢ $rednig przepuszczalnos$cig (orientacyjne
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warto$ci wspotczynnika filtracji k& wahajg sie w granicach 10°-10* m/s), za§ w przelotach wyste-
powania piaskow Srednich — wysoka przepuszczalnoscig (orientacyjne wartosci wspotczynnika fil-
tracji k dla tych gruntow wahaja sie¢ w granicach 10*-10~° m/s). W obrebie holocenskich osadéw
rzecznych wyr6zniono takze pospotki, ktore charakteryzuja si¢ bardzo dobrg przepuszczalno$cia o
orientacyjnych warto$ciach wspotczynnika filtracji k>107 m/s).
Krotka charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia si¢ nastepujaco:
> do warstwy VIA wlaczono — nawodnione piaski $rednie w stanie luznym, o przyjetej
charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia In™ = 0,28. Wg Rozporzadzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory
te zaklasyfikowano do gruntow niewysadzinowych bez wzgledu na warunki wodne i
zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1.
> do warstwy VIB wlaczono — mato wilgotne, wilgotne i nawodnione piaski drobne, lokal-
nie z domieszky piasku pylastego oraz piaski pylaste z wkiadkami piaskow drobnych.
Utwory te wystepuja w stanie $rednio zageszczonym, o obliczonej (na podstawie sondo-
wan dynamicznych DPL 1 DPM oraz sondowan statycznych CPTU) charakterystyczne;j
warto$ci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,53, przy ywm=1£0,13. Wspolczynnik filtracji dla
utwordéw tego wydzielenia obliczono metodg USBSC i wynosi k= 1,1 —7,9 x 107, tj. 1,0 -
6,8 m/d. Grunty tej serii w obrgbie zalegania piaskéw drobnych naleza do niewysadzino-
wych 1 klasyfikowane sg jako grunty grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1 w kazdych
warunkach wodnych. Wyjatek stanowig piaski pylaste, ktore ze wzgledu na zawartos$¢ cza-
stek <0,075% w granicach od 15 do 30% zaliczono do grupy nosnos$ci podtoza nawierzch-
ni G2.
> do warstwy VIC wlaczono — piaski srednie, miejscami z domieszkg piasku grubego oraz
zwiry. Te wilgotne 1 nawodnione utwory wystepuja w stanie $rednio zaggszczonym, o
przyjetej charakterystycznej wartoSci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,50. Wspotczynnik
filtracji dla utwordéw tego wydzielenia obliczono metodg USBSC i1 wynosi £ = 6,1 — 18,0 x
10° m/s, tj. 5,3 — 15,6 m/d. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te zaklasyfikowano do
gruntdow niewysadzinowych w kazdych warunkach wodnych i zaliczono je do grupy
nos$nosci podtoza nawierzchni G1.
> do warstwy VID wlaczono — nawodnione pospotki. Osady te wystepuja w stanie srednio
zageszczonym, o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia In™ = 0,50.
Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.

(Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te zaklasyfikowano do gruntow niewysadzinowych bez
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wzgledu na warunki wodne i1 zaliczono je do grupy nos$nosci podtoza nawierzchni Gl.
Wspotczynnik filtracji dla utwordéw tego wydzielenia obliczono metodg USBSC 1 wynosi &
=53-21,0x 107 tj. 4,6 — 18,2 m/d.

> do warstwy VIE wlaczono — wystepujace w przewadze piaski drobne, lokalnie z niewiel-
ka domieszka piasku pylastego oraz piaski pylaste z wktadkami piaskéw drobnych. Utwo-
ry te sg wilgotne 1 nawodnione, w stanie zageszczonym, o obliczonej (na podstawie sondo-
wan dynamicznych DPL 1 DPM oraz sondowan statycznych CPTU) charakterystyczne;j
warto$ci stopnia zageszczenia In™ = 0,72, przy ym=1£0,06. Wspolczynnik filtracji dla
utwordéw tego wydzielenia obliczono metodg USBSC i wynosi k=2,7 - 3,3 x 107, tj. 2,3 —
2,9 m/d. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), w obrgbie wystepowania piaskow drobnych sg to grunty
niewysadzinowe w kazdych warunkach wodnych i zalicza si¢ je do grupy nosnosci podto-
za nawierzchni G1. W obszarze zalegania piaskow pylastych, utwory te klasyfikowane sa
jako watpliwe 1 wlgczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G2.

> do warstwy VIF wlaczono — wilgotne i nawodnione pospotki oraz lokalnie pospotki
gliniaste. Utwory te wystepuja w stanie zagg¢szczonym, o przyjetej charakterystycznej
warto$ci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,75. Pod wzgledem wilasnosci filtracyjnych,
zaliczono je do dobrze przepuszczalnych, o wspolczynniku filtracji obliczonym na
podstawie metody USBSC £ = 11,0 — 19,0 x 107, tj. 9,6 — 16,3 m/d. Wg Rozporzadzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz.
430), grunty te w obrebie zalegania pospotek naleza do niewysadzinowych w kazdych
warunkach wodnych 1 zalicza si¢ je do grupy nos$nosci podtoza nawierzchni G1. Natomiast
pospoiki gliniaste sg utworami watpliwymi 1 zaliczono je do grupy nos$nosci podtoza
nawierzchni G2.

> do warstwy VIG wlaczono — piaski drobne i piaski pylaste, ktore wzajemnie si¢ ze soba
przewarstwiajg. Osady tego wydzielenia s3 nawodnione, bardzo zaggszczone, o przyjete]
charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,84. Wg Rozporzadzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), grunty
tej serii w obrebie zalegania piaskéw drobnych naleza do niewysadzinowych i klasyfiko-
wane sg jako grunty grupy nosnos$ci podtoza nawierzchni G1 w kazdych warunkach wod-
nych. Wyjatek stanowig piaski pylaste, ktore ze wzgledu na zawartos¢ czastek <0,075% w
granicach od 15 do 30% zaliczono do grupy no$nosci poditoza nawierzchni G2.

> do warstwy VIH wlgczono — nawodnione piaski $rednie w stanie bardzo zageszczonym, o

przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,85. Wg Rozporzadze-
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nia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz.
430), utwory tej warstwy zaklasyfikowano jako niewysadzinowe i1 wtaczono je do grupy

nosnos$ci podtoza nawierzchni G1 w kazdych warunkach wodnych.

VII — seria geologiczno-inZynierska — kompleks glin zwalowych (Opg).

Na kompleks glin zwalowych skladajg si¢ rodzime grunty mineralne, reprezentowane w
przewadze przez piaski gliniaste, gliny piaszczyste, gliny i gliny piaszczyste zwiezle. Utworom
tym czgsto towarzysza domieszki glazikéw, otoczakdéw badz zwiru. Pod wzgledem wiasnos$ci
filtracyjnych kompleks glin zwalowych w przelotach zalegania glin piaszczystych, glin i1 glin
piaszczystych zwigztych charakteryzuje si¢ niskg przepuszczalno$cig (orientacyjne wartosci
wspOlczynnika filtracji & dla tych gruntéw wahajg sie w granicach 10°®-10°m/s), za§ w przelotach
wystepowania piaskow gliniastych — staba przepuszczalnoscia (orientacyjne wartosci
wspotczynnika filtracji k dla tych gruntow wahajg sie w granicach 10°-107 m/s).

Krotka charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia si¢
nastepujaco:

> do warstwy VIIA zaliczono — mato wilgotne gliny piaszczyste, gliny, gliny piaszczyste
zwigzte, miejscami z domieszka zwiru badz otoczakdéw. Grunty te wystepuja w stanie
twardoplastycznym, o stopniu plastycznosci zamykajacym si¢ w przedziale 1. = 0,00-0,10.

Jako grunt reprezentatywny przyjeto gliny piaszczyste, o charakterystycznej wartosci

stopnia plastycznosci I.™ = 0,07 i wilgotnosci naturalnej w,"™ = 12,7%, przy ym=1%0,13.

Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.

(Dz. U. nr 43, poz. 430), grunty te nalezag do mato wysadzinowych i zalicza si¢ je do grupy

nos$nosci podtoza nawierzchni G3.

> do warstwy VIIB zaliczono — mato wilgotne gliny piaszczyste, gliny oraz piaski gliniaste

w stanie twardoplastycznym. Warto$¢ stopnia plastycznosci zamyka si¢ w przedziale I, =

0,11-0,24, a jako grunt reprezentatywny uznano gliny piaszczyste, o przyjetej charaktery-

stycznej warto$ci stopnia plastycznosci I™ = 0,18 i wilgotno$ci naturalnej w,™ = 13,6%,

przy ym=1%0,06. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej

z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), grunty te nalezg do mato wysadzinowych i

zalicza si¢ je do grupy nos$nosci podloza nawierzchni G3.

> do warstwy VIIC zaliczono — wilgotne, w stanie plastycznym utwory spoiste, reprezento-
wane przez gliny piaszczyste, gliny, gliny piaszczyste zwigzle oraz piaski gliniaste. War-
tos¢ stopnia plastycznosci zamyka si¢ w przedziale I, = 0,25-0,34, a jako grunt reprezenta-

tywny uznano gliny piaszczyste, o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycz-
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nosci I™ = 0,31 i wilgotnosci naturalnej w,"> = 18,4% (usredniona warto$¢ wyznaczona z
badan laboratoryjnych). Grunty te naleza do bardzo wysadzinowych 1 zalicza si¢ je do gru-

py nosnosci podtoza nawierzchni G4.

> do warstwy VIID zaliczono — wilgotne gliny piaszczyste, wystepujace w stanie plastycz-
nym, o przyjetej charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci I.™ = 0,40, przy czym
jego wartos¢ zamyka si¢ w przedziale I, = 0,35-0,40. Wg Rozporzadzenia Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), grunty te na-

leza do bardzo wysadzinowych i zalicza si¢ je do grupy no$nosci podloza nawierzchni G4.

VIII — seria geologiczno-inZynierska — plejstocenskie mulki zastoiskowe 0).

Na seri¢ utwordéw zastoiskowych sktadajg si¢ rodzime grunty mineralne, reprezentowane
w przewadze przez gliny pylaste, pyly, pyly piaszczyste, pyly bliskie glinom pylastym, gliny
pylaste przewarstwione pytami, gliny pylaste zwiezte i gliny pylaste zwigzle na granicy itow.
Utwory te na wielu odcinkach dominuja w poditozu gruntowym projektowanej drogi. Pod
wzgledem wiasnosci filtracyjnych kompleks mutkow zastoiskowych w przelotach zalegania glin
pylastych charakteryzuje si¢ bardzo niska przepuszczalno$cia (orientacyjne wartosci
wspoétczynnika filtracji k dla tych gruntow wahajg si¢ w granicach 10'2-10® m/s), za§ w
przelotach wystepowania pytow 1 pytow piaszczystych — stabg przepuszczalnoscia (orientacyjne
warto$ci wspotczynnika filtracji k dla tych gruntow wahaja sie w granicach 10°-10° m/s).
Krotka charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia si¢
nastepujaco:
> do warstwy VIIIA wlaczono — mato wilgotne gliny pylaste, gliny pylaste zwigzte, pyly 1
pyly piaszczyste. Grunty spoiste wystepuja w stanie twardoplastycznym, o stopniu
plastycznosci zamykajacym si¢ w przedziale I. = 0,00-0,10. Jako grunt reprezentatywny
przyjeto gliny pylaste, o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci I™ =
0,10 i wilgotno$ci naturalnej w,™ = 21,5%, przy ym=120,16. Wg Rozporzadzenia Ministra
Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te
naleza do mato wysadzinowych i zalicza si¢ je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G3.
> do warstwy VIIIB wlaczono — mato wilgotne gliny pylaste, pyly i gliny pylaste zwig¢zte.
Utwory te sg w stanie twardoplastycznym, o stopniu plastyczno$ci zamykajagcym si¢ w
przedziale Ip = 0,11-0,24. Jako grunt reprezentatywny przyjeto gliny pylaste, o obliczonej (na
podstawie badan laboratoryjnych oraz wynikow sondowan statycznych CPTU)

charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci I,™ = 0,18, przy ym=1£0,20 i wilgotnosci
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naturalnej w,"™ = 22,3%., przy ym=1+£0,12. Grunty te nalezg do mato wysadzinowych i zalicza
si¢ je do grupy nos$nosci podloza nawierzchni G3.

> do warstwy VIIIC wlaczono — gliny pylaste, pyly i gliny pylaste zwi¢zle. Utwory te sg
wilgotne, w stanie plastycznym, o stopniu plastycznos$ci zamykajacym si¢ w przedziale I, =
0,25-0,34. Jako grunt reprezentatywny przyjeto gliny pylaste, o obliczonej (na podstawie
badan laboratoryjnych oraz wynikow sondowan statycznych CPTU) charakterystycznej
warto$ci stopnia plastycznosci I.™ = 0,31, przy ym=1£0,10 i wilgotnoéci naturalnej w,™ =
23,6%, przy ym=1£0,09. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z
dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te naleza do bardzo wysadzinowych i
zalicza si¢ je do grupy nos$nosci podloza nawierzchni G4.

> do warstwy VIIID wlaczono — gliny pylaste i pyly nalezagce do utworéw wilgotnych, w
stanie plastycznym oraz plastycznym na granicy mi¢kkoplastycznego, o stopniu plastycznosci
zamykajacym si¢ w przedziale I} = 0,35-0,50. Jako grunt reprezentatywny przyjeto gliny
pylaste, o obliczonej (na podstawie badan laboratoryjnych oraz wynikow sondowan
statycznych CPTU) charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci I.™ = 0,41, przy
Ym=1%£0,08. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te naleza do bardzo wysadzinowych i zalicza si¢ je
do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G4.

> do warstwy VIIID wlaczono — wilgotne, w stanie mickkoplastycznym gliny pylaste 1 pyly
piaszczyste, o przyjetej charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci I.™> 0,50. Z uwagi
na bardzo duza wysadzinowo$¢ tych gruntéw, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), wiaczono

je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G4.

IX — seria geologiczno-inZynierska — plejstocenskie ily zastoiskowe (Qpl).

Na seri¢ 110w zastoiskowych, ktére zalegaja najczesciej w obrebie mutkow, skladajg sig
rodzime grunty mineralne, reprezentowane w przewadze przez ily, ity pylaste i gliny pylaste
zwigzle przewarstwione pylami. Utwory te zostaly rozpoznane fragmentarycznie w podtozu
gruntowym projektowanej drogi wojewodzkiej nr 678, najczeSciej w rejonie obiektow
inzynierskich, gdzie zalegajg na znacznych glebokosciach.

Pod wzgledem wtlasnosci filtracyjnych kompleks itow zastoiskowych charakteryzuje si¢
bardzo niska przepuszczalnoscig (orientacyjne wartosci wspoOtczynnika filtracji & dla tych

gruntow wahajg sie w granicach 10'2-10°* m/s).
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Krotka charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia si¢
nastepujaco:
> do warstwy IXA wlaczono — malo wilgotne ity pylaste i1 gliny pylaste zwigzte
przewarstwione pylami. Grunty te wystgpuja w stanie twardoplastycznym, o stopniu
plastycznosci zamykajacym si¢ w przedziale I, = 0,00-0,15. Jako grunt reprezentatywny
przyjeto ity pylaste, o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci I.™ = 0,10 i
wilgotno$ci naturalnej w,™ = 25,1%, przy yw=1£0,04. Wg Rozporzadzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te
nalezg do bardzo wysadzinowych i zalicza si¢ je do grupy no$nosci podtoza nawierzchni G4.
> do warstwy IXB wlaczono — ity 1 gliny pylaste przewarstwione pytami. Grunty te wystepuja
w stanie twardoplastycznym 1 twardoplastycznym na granicy plastycznego, o stopniu
plastycznosci zamykajacym si¢ w przedziale I. = 0,16-0,25. Jako grunt reprezentatywny
przyjeto ity o charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci I™ = 0,25 i wilgotnosci
naturalnej w,"™ = 25,1%, przy yw=1£0,04. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz. U. nr 43, poz. 430), utwory te nalezg do
bardzo wysadzinowych i zalicza si¢ je do grupy no$nosci podtoza nawierzchni G4.
Do warstw geotechnicznych nie zaliczono wystepujacej na powierzchni terenu warstwy
humusu. Grunty te nie moga by¢ podtozem budowlanym dla drogi gtéwnej 1 drog dojazdowych

oraz pozostatych obiektow inzynierskich totez nalezy je z powierzchni usunac.

5.2. Warunki budowlane na poszczegdlnych odcinkach projektowanej obwodnicy

Okre$lenia generalnych warunkéw budowlanych dokonano w opracowaniu [29],
uwzgledniajac rodzaje gruntow oraz warunki wodne. W przypadku braku jednoznacznosci
niektorych kryteriow podanych w opracowaniu [29], dokonano oceny wtlasnej. Dla drogi
prowadzonej w wykopie, odniesiono si¢ do warunkéw gruntowo-wodnych wystepujacych 0,5 m
ponizej istniejgcej niwelety (orientacyjny poziom robdt ziemnych pod nawierzchnie drogowe).

Odcinki planowanych wykopoéw i1 nasypow okreslono nie uwzgledniajac warstwy humusu
1 nasypoéw niebudowlanych. Przedstawione warunki budowlane maja charakter bardzo ogélny.
Natomiast bardziej szczegblowe rozpatrzenie warunkéw budowlanych, uwzgledniajace
roznorodne kryteria oceny przedstawiono w nastgpnych punktach opracowania. Warunki
budowlane uwzgledniaja istniejacy stan wody gruntowej w okresie wykonywania terenowych

badan podtoza gruntowego.
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Warunki budowlane uwzgledniajace charakter podtoza oraz uwarunkowania wodne dla
poszczegbdlnych odcinkow projektowanej obwodnicy przedstawiono w ponizszej Tabeli nr 8.

Nalezy zaznaczy¢, ze otwory badawcze wykonywane byly zarowno w osi jak i poza
obrysem projektowanej drogi, dlatego tez opis rzednych terenu, wysoko$ci nasypow, gltebokosci

wkopow moze nieznacznie r6zni¢ si¢ od sytuacji przedstawionej na przekrojach geotechnicznych.
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Tabela nr 8. Szczegdtowe warunki geotechniczne dla korpusu drogi gtéwnej wraz z okresleniem grupy nosnosci podtoza nawierzchni.

1] 2 3 4 5 | e 7 8 9 10
El &
D , 7 .
= |35 Podloze gruntowe Grupy nosnosci
7| 2 Przydatnos¢ | podloza w strefie
g : Charakterystyka wystepujacych Warunki w w dnie gruntéw z | powierzchniowej Warunki Proponowane
x| g warunkéw geotechnicznych wodne podstawie wykopu/ wykopow do | (nasypy) lub 1,0 budowlane rozwigzania
E -E nasypu/ yKkop wbudowania m ponizej projektowe
< |3 stan stan’ W nasyp niwelety
O | ~ gruntow gruntow (wykopy)
. Przed utozeni -
Ponizej warstwy nasypu budowlanego ztozone- fzed wozeniem nasypu
P . . . wymiana w catosci
go gtownie z piasku drobnego na granicy piasku gruntow
pylastego (wagstw;l I) zalega seria zastoi;ﬁ(f];}va DOBRE antropogenicznych bez
\liv’stame twar (;p as;ycznyr? (warstwa ) ), Wode gruntowa o zwierciadle DOBRE naruszania struktury
%Vtorq tWOTZQ} pyly, ghiny py;lSte nla %ralllllcy py- napigtym nawiercono na Mn/GT, Podtoze nosne — wewnetrznej gruntow
5 OW Oraz pyly ha granicy g pyiasiyeh 0 Me= o p 1 0éci 1,4 mp.p.t., . na | G1oM, Gz gléwnie pyly, pyly na warstwy VIIIB.
< znanej miazszosci (w toku prac wiertniczych . ' ’ . ; o .
| = - — L . rzgdnej 145,6 m n.p.m. Jest n granicy glin pylastych, | Stabilizacja chemiczna
S| = | spagu plejstocenskich utworéw nie nawiercono). . . o7 X .

1 2 ; . .. ona zwigzana z soczewka (tp)) - - G3 gliny pylaste bliskie gruntéw spoistych.
= Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transpor-| .~ " . (Aot .
S| Z . . . piaskéw wodnolodwcowych, 1,=0,18; pytom w stanie Dbatos¢ o nienaruszenie
St tu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r., o R
3 A . zdeponowanych twardoplastycznym. kompleksu mutkow

grunty niespoiste zalegajace w strefie przypo- . . . toisk h
wierzchniowei - zali d G3 w obregbie osadow spoistych zastoiskowyc
j - zaliczono do grupy G3. X . .
. . pochodzenia zastoiskowego zalegajacych w podtozu
Lokalnie w rejonie otworu nr D1 napotkano so- (otwér nr D1) oraz ich zabezpieczenie
czewke piaszezystych osadow wodnolodowco- ' ,
N . przed doptywem wod
wych w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa
L opadowych.
VIB) o migzszosci 0,3 m.
Na omawianym odcinku projektowanej drogi DOBRE DOBRE UtozZenie nasypu po
dominujagcy udzial w budowie geologicznej | Wodg gruntowa o zwierciadle W strefie catkowitym usunigciu
maja utwory pochodzenia wodnolodowcowego [ swobodnym nawiercono na przypowierzchniowej warstwy humusu i
w stanie §rednio zaggszczonym, zwiazane z aku- | glebokosci 1,0 - 2,8 m p.p.t., podtoza gruntowego gruntow
mulacja materiatu piaszczysto-pylowego nanie- | tj. na rzednych 140,8 - 142,0 pod warstwa nasypow antropogenicznych bez
= sionego przez wody lodowcowe w czasie recesji | m n.p.m. Wody o charakterze niebudowlanych i naruszania struktury
g LT . . . Pd, P1t . . ,
a ladolodu warcianskiego. Zgodnie z Rozporza- przypowierzchniowym, lokalnie humusu wewngtrznej gruntow
+| = . . . b . . . (szg) - - G1 . .
S| > | dzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Mor- | zwigzane s z piaszczystymi 1.=0.53 zalegaja grunty nosne warstwy VIB.
o| 2 |skiej z 2 marca 1999 r., grunty niespoiste zale- seriami utworow P — piaski drobne i piaski
% gajace w strefie przypowierzchniowej - zaliczo- wodnolodowcowych. pylaste w stanie Ewentualne doggszczenie
S no do grupy G1. Osady piaszczyste o stwierdzo- | Dodatkowo w rejonie otworu $rednio zaggszczonym gruntdw niespoistych
nej miazszosci ok. 1,0 — 2,5 m zalegaja tu na gli- | nr D3 natrafiono na obecno$¢ (warstwa VIB). warstwy VIB.
nie zwatowe]j oraz lokalnie mutkach zastoisko- wody zawieszonej o
wych w poczatkowej i koncowej czesci odcinka. zwierciadle swobodnym,
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Pod wzgledem litologicznym seri¢ zastoiskowa | nawierconym na glgbokosci
buduja gliny pylaste zwiezte, pyly i pyty bliskie 1,4 m p.p.t. (tj. na rzednej
glinom pylastym w stanie plastycznym (war- 144,7 m n.p.m.). Woda ta
stwa VIIIC), natomiast kompleks glin zwato-| zwigzana jest z serig piaskow
wych reprezentowany jest w przewadze przez pokrywowych w stropie
gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym i utworéw spoistych.
plastycznym (warstwy VIIB i VIIC). Stropowa
czg$¢ analizowanego obszaru pokrywaja holo-
censkie antropogeniczne nasypy niebudowlane
oraz warstwa humusu.
Zasadnicza czg$¢ podloza gruntowego na anali- PRAWY PAS DROGI
zowanym odcinku stanowig mutki zastoiskowe, Na krétkim odcinku Wymiana gruntow
ktére rozdzielaja tu utwory wodnolodowcowe analizowanej drogi woda organicznych na no$ne
na dwa cykle sedymentacyjne tego samego wie- | gruntowa charakteryzuje si¢ utwory niespoiste.
ku. Osady niespoiste reprezentowane sg przez | zwierciadlem swobodnym Pozostawienie gruntow
frakcje drobnoziarniste w stanie $rednio zagesz- ksztaltujacym si¢ na warstwy VIB w stanie
czonym (warstwa VIB). Powierzchnia stropowa glebokosei od 0,5 — 0,6 m naturalnym (bez
kompleksu zastoiskowego wystepuje na glebo- | p.p.t., nawierconym w obrebie stosowania dodatkowych
kosci 0,6 — 1,0 m p.p.t.; litologicznie tworza je | serii wodnolodwcowej, jak i w zabiegow
ity przewarstwione pylami piaszczystymi (war- spagowej cze$ci nasypow 7ZLE dogeszczajacych)
stwa IXA), ktore przyjmujg tu forme charakte- | niebudowlanych. Lokalnie W obrebie prawego Szczegbdlng uwage nalezy
rystycznego diapiru w obrgbie glin pylastych | (otwor nr D13) na glebokosci pasa projektowanej zwroci¢ na osady ilaste
zwigztych i pytéw (warstwa VIIIB). 2,1 m p.p.t. w obrgbie dolnej Nmp; drogi, tuz nad seria | (warstwa IXA) — grunty te
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transpor- serii osadow n utworéw akumulacji w wyniku kontaktu z
[N tu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r., wodnolodowcowych (tpl) fluwioglacjalne;j wodami mogg wykazywaé
7| o grunty spoiste zalegajace w strefie przypo- odnotowano zwierciadto 1,=0,18; G4 zalegaja nieno$ne wlasciwosci peczniejace i
S | 2 | wierzchniowej bezposrednio pod warstwg grun- naporowe, ktore I/Mp grunty organiczne tiksotropowe.
g 2 |tow antropogenicznych - zaliczono do grupy | ustabilizowato si¢ w poziomie (tph) (warstwa II). LEWY PAS DROGI
g G4. zalegania zwierciadta 1,=0,10; Wymiana nasypow

Dodatkowo w rejonie otworéw nr nr D12 i O-1
prace wiertnicze wykazaty obecno$¢ serii grun-
tow organicznych, reprezentowanych przez na-
mutly piaszczyste (warstwa II). Na mapie geolo-
giczno-inzynierskiej (Rysunek nr 10.1) okreslo-
no ich zasigg przewidywanego wystepowania.
Osady organiczne jako nienosne, nie moga sta-
nowi¢ podtoza budowlanego i nalezy je usunaé.

swobodnego (tj. rzednych
140,3 — 140,9 m n.p.m.).
Z uwagi na dos$¢ ptytkie
wystepowanie zwierciadta
wody podziemne;j
nagromadzone wody
podlegaja znacznym
wplywom czynnikéw
atmosferycznych, majacych
wplyw przede wszystkim na
wahania lustra wod
gruntowych, ktore moga
osiaga¢ £0,5 m (maksymalnie

Lewy pas obejmuja z
kolei utwory
zastoiskowe w stanie
twardoplastycznym.

antropogenicznych na
no$ne grunty niespoiste.
Ewentualna stabilizacja
chemiczna
utwordéw spoistych
warstwy VIIIB.
Nalezy nie dopusci¢ do
kontaktu gruntéw
spoistych z wodami
atmosferycznymi
(ewentualnie gruntowymi
z nadlegtych saczen), gdyz
moze to doprowadzi¢ do
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+1,0 m).

obnizenia ich no$nosci.
Zar6wno w obrebie
prawego i lewego pasa
ruchu nalezy zastosowac
stale odwodnienie min. 1,0
m ponizej planowanych
prac budowlanych.

0+307- 0+395

Nasyp

Analizowany  obszar  stanowi  fragment
wysoczyzny — morenowej  stadialu  warty
zlodowacenia $rodkowopolskiego, zlozonej z
glin zwatowych. Ich wystepowanie stwierdzono
we wszystkich otworach na rozpatrywanym
odcinku rozbudowywanej drogi. Warstwa
charakteryzuje si¢ wyrOwnanym stropem,
nachylonym w kierunku potudniowym. Utwory
te tworza ciagly poziom, ktdrego miazszos¢ nie
jest znana, gdyz spagu nie osiagnigto
wykonanymi  otworami. Pod = wzgledem
litologicznym, grunty wyksztalcone sa jako
gliny piaszczyste, miejscami z domieszkami
glazikow, gliny piaszczyste zwigzle oraz piaski
gliniaste. Ich stan okreslono jako plastyczny
(warstwy VIIC, VIID) oraz twardoplastyczny
(warstwy VIIA i1 VIIB), przy czym grunty
warstw VIIA i VIIC zalegajace w spagowej
czesci otworow rozpoznawczych nie beda miaty
wickszego wplywu na posadowienie korpusu
drogi i jej eksploatacje.

Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r., grunty plastyczne warstw VIIC i VIID
zaliczono do grupy G4.

Ponadto w rejonie otworu nr D14 na stropie
kompleksu glin zwatowych, tuz pod warstwa
nasypéw  niebudowlanych  natrafiono na
niewielkiej miazszosci ptat  utworow
organicznych, ktore naleza do gruntow
Scisliwych 1 nalezy jest usungé spod nasypu
drogowego.

DOBRE
Stwierdzono wystgpowanie
wody gruntowej w postaci

$rodglinowych saczen w
przelocie glebokosci 1,6 — 1,9
m p.p.t.

Nmp;
Gp,
Gp+KO,
Gpz, Pg
(pD)
1;=0,31 oraz
1,=0,40

G4

W podtozu
budowlanym zalegaja
gliny zwatowe w
stanie plastycznym
(warstw VIIC i VIID)
Generalnie, nalezy
stwierdzi¢, iz grunty
warstwy VIIC w stanie
naturalnym sg nosne i
beda stanowi¢ dobre
podtoze budowlane dla
projektowanej drogi.
Sugeruje si¢ jednak
szczegblng uwage
zwrdci¢ na grunty
warstwy VIID.

Sa to plastyczne gliny
zwalowe, ktore
w stanie naturalnym sa
gruntami no$nymi,
lecz w przypadku
naruszenia ich
struktury wewngtrznej,
W znacznym stopniu
ostabi¢ mozna ich
wilasciwosci fizyko-
mechaniczne tych
gruntéw, az do
wywolania w efekcie

stanu ptynnego.

7Z1E
W podtozu w rejonie
otworu nr D14 zalega

Wymiana gruntow
organicznych i nasypoéw
antropogenicznych oraz

stabilizacja chemiczna
utwordéw spoistych
(zwlaszcza warstw VIIC i
VIID).

Dbatos$¢ o nienaruszenie
gruntéw spoistych
zalegajacych w podtozu
oraz ich zabezpieczenie
przed doptywem wod

opadowych.
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ptat osadow
organicznych,
klasyfikowanych jako
grunty nienosne.
W obrgbie  wysoczyzny  polodowcowej
zbudowanej z osadéw wodnolodowcowych
(warstwy VIB i lokalnie VID), zanotowano
obecno$¢ glin zwatowych, jak i serii mutkow
zastoiskowych, ktore stepuja W postaci DOBRE
wyen Wystepua POSHCH] 7 notowano obecnogé wody
rozlegtych ptatow o nieregularnym zarysie i . .o
o . N gruntowej charakteryzujacej
znacznym zroéznicowaniu migzszosci. Ich stan | ¢ .o
, X . .| si¢ zwierciadlem swobodnym
okreslono  jako  plastyczny 1  lokalnie .
: .. na glebokosei 1,3 — 2,8 m
- twardoplastyczny. Z wuwagi na fakt, iz p.pt. (. rzedych 133,8 — Pd, Pd+PTt DOBRE
§ o proj ektowana drl(zgz,i . be;dZ]T 0 przebll(egacl l:V 135,3 m n. p.m.). Dodatkowo | (Ef)g5)3 Podloze nosne — piaski | Ewentualne doggszczenie
> S | hasypie 0 wysoxosci ca 1,0 M Kompieks wode odnotowano w RN drobne i pospotka w gruntow niespoistych
! % | utworéw spoistych nie bedzie miat wigkszego ST ) Po (szg) G1 - .
w =z . .. 2| zamknigtej soczewce osadow _ stanie $rednio
A wplywu na posadowienie korpusu drogi i jej 1,=0,50
Y . wodnolodowcowych (otwory Zageszczonym.
ey eksploatacje. .
.. . . . | nrnr D22 1 D23). Jest to woda
Osady akumulacji fluwioglacjalnej . o
. . . zawieszona o zwierciadle
wyksztalcone sa jako $rednio zaggszczone .
S . s swobodnym na glebokosci 2,1
piaski drobne z domieszka piaskow pylastych o dmopnit
(warstwa VIB), jak rowniez pospotka (warstwa A mp-pt
VID).
Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r., grunty niespoiste warstw VIB i VID
zaliczono do grupy G1.
W obszarze dolinnym rzeki Niewodnicy DOBRE . ZLE Na odcinku bgdacym
. . . . . . Nm, Nmp . . .
zdecydowanie najwigkszy udzial w budowie | W trakcie wykonywania robot ’P d > W podlozu zalegaja | przedmiotem opracowania,
geologicznej ma warstwa gruntdow | geologicznych stwierdzono (In) nienos$ne grunty z uwagi na zwierciadto
organicznych. Utwory te reprezentowane sg| obecnos¢ wod gruntowych, 1.=0.30: organiczne oraz seria wod podziemnych
- glownie przez namuly, a ich maksymalna | zwigzanych z stropowa serig P I'I’ ’ osadow rzecznych w zalegajace w obrebie
2 migzszo$¢ dochodzi do ok. 1,9 m. Na mapie osadow rzecznych oraz p stanie luznym, ktére | osadéw organicznych oraz
+ | = . L , . (p)) Gl1, G4 . A . . .
< | 2z |geologiczno-inzynierskiej (Rysunek nr 10.1) | utwordéw organicznych. Woda 1.=0.35- nie nadaja si¢ do serii rzecznej w stanie
g' 2 okreslono przewidywany zasi¢g ich| tama charakter swobodny, L G’ ’ posadowienia korpusu | Iuznym, w trakcie robot
¥ wystepowania. Osady te ze wzgledu na swoja | ksztalttujacy si¢ na glebokosci (t lp 0 drogi. Szczegblna ziemnych zaleca sig¢
e scisliwo$¢, sa nienosne i nie mogg stanowi¢ | 1,1 — 1,5 m p.p.t. (tj. rzednych [ E (’) %7 uwage nalezy takze przeprowadzenie stalego
podtoza pod projektowana droge. 132,9-133,1 m n.p.m.). W IL=0’18 zwrdcié na grunty w odwodnienia min. 1,0 m
Na analizowanym odcinku w trakcie prac rejonie otworu nt OM1-4 IL—0,31 rejonie otworu nr D28, ponizej planowanych
L—Y,

wiertniczych  zanotowano  takze obecno$¢

zanotowano takze obecno$¢

zalegajace ponizej

budowlanych.
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holocenskich utworow rzecznych,
reprezentowanych  przez  piaski  drobne
przewarstwione piaskami $rednimi z domieszka
namuwow (warstwa IIIA"). Mtody wiek osadow
w obrgbie serii piaszczystych  tarasow
zalewowych sprawia, ze sa one stabo
zaggszczone, a ich miazszo$¢ dochodzi do

0,8 m. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r., osady rzeczne zaliczono do grupy G1.
Z uwagi na stan utwory te s3 nienos$ne i nie
moga stanowi¢ podloza pod projektowang
drogg.

Ponadto w rejonie otworu nr D26 ponizej
warstwy humusu nawiercono soczewke
holocenskich gruntow zastoiskowych,
reprezentowanych przez pyly piaszczyste w
stanie plastycznym (warstwa VB). Miazszo$¢ tej
serii dochodzi do 0,7 m.

Muiki zastoiskowe nawiercono takze w poblizu
otworu nr D28. Tam tez osady te zalegaja w
stanie migkkoplastycznym i klasyfikowane sa
jako nienos$ne.

W strefie krawedziowej doliny rzecznej (jak
réwniez w rejonie obiektu MD-1, tuz pod seria
utworéw rzecznych i organicznych) na
analizowanym  obszarze uwidacznia  si¢
kompleks glin zwatowych reprezentowanych
przez gliny piaszczyste w stanie
twardoplastycznym 1 plastycznym (warstwy
VIIA,VIIB i VIIC).

Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r., osady zastoiskowe, jak i gliny zwatowe
zaliczono do grupy G4.

srodglinowych saczen w
przelocie glebokosci 1,3 —2,0
m p.p.t.

migzszej warstwy
nasypow
antropogenicznych —
sg to pyly piaszczyste
W stanie
migkkoplastycznym i
klasyfikowane sg jako
nienos$ne.

W rejonie otworu nr
D26 odnotowano
warstwe pylow
piaszczystych w stanie
plastycznym.
Grunty te w stanie
naturalnym sa
utworami nosnymi,
jednak w wyniku
kontaktu z wodami
moga wykazywaé
wlasciwosci
peczniejace oraz przy
naruszeniu struktury
wewngtrznej tatwo
moga ulec
uptynnieniu.

W strefie
krawedziowej doliny
rzecznej na
powierzchni
uwidacznia si¢
kompleks glin
zwalowych w stanie
plastycznym.
Utwory te
w stanie naturalnym sa
gruntami no$nymi,
lecz w przypadku
naruszenia ich
struktury wewnetrzne;j,
W znacznym stopniu
ostabi¢ mozna ich

Kolejnym etapem winno
by¢ wybranie humusu,
warstw gruntow
antropogenicznych,
utworéw organicznych,
jak i rzecznych, a
nastepnie ich wymiana na
no$ne grunty niespoiste,
zageszczane
warstwami.

W rejonie obiektu
mostowego MD-1, jak i w
strefie krawedziowej
doliny rzecznej — nasyp
ten bedzie uktadany
bezposrednio na gliny
zwalowe w stanie
twardoplastycznym i
plastycznym, w zwiazku z
czym mozna zastosowac
dodatkowsq stabilizacje
chemiczng utworow
spoistych i przede
wszystkim nie dopuszczaé
do kontaktu z wodami
atmosferycznymi.
Szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na krotki odcinek
w poblizu rz. Niewodnicy,
w ktorym nasyp bedzie
uktadany bezposrednio na
piaszczysty grunt rodzimy
(warstwa VIB).
Dodatkowe zaggszczenie
takich utworow
spowodowatoby ich
uptynnienie ze wzgledu na
podwyzszong wartos¢
wilgotnosci naturalne;j,
bliska wilgotnosci
optymalnej gruntu, jaka
osady te posiada¢ beda po
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D31). Pod wzgledem litologicznym, mutki
zastoiskowe reprezentowane sa przez gliny
pylaste w stanie plastycznym. Z uwagi na fakt,
iz projektowana droga bedzie przebiega¢ w
nasypie o wysokosci powyzej 1,0 m, kompleks
utworow spoistych nie begdzie mial wigkszego
wplywu na posadowienie korpusu drogi i jej
eksploatacjg.

na analizowanym terenie
ksztattuje si¢ na rzgdnych ok.
134,6 - 135, mn.p.m. Z
uwagi na dos¢ ptytkie
wystepowanie zwierciadta
wody podziemnej i brak
przykrycia warstwa utworéw
nieprzepuszczalnych,
nagromadzone wody
podlegaja znacznym
wplywom czynnikéw
atmosferycznych, majacym
wplyw przede wszystkim na

2 3 4 5 8 9 10
wilasciwosci fizyko- wczedniejszym
mechaniczne, az do przeprowadzeniu ich
wywolania w efekcie odwodnienia.

stanu ptynnego. Ponadto sugeruje si¢
zastosowanie stabilizacji
chemicznej lub tez
wymian¢ w rejonie
otwor6w nr D26 i nr D28
oraz nie dopuszczenie do
kontaktu warstwy VIIIE z
wodami atmosferycznymi.
Ponizej przypowierzchniowej warstwy humusu DOBRE
o migzszosci 0,4 — 0,7 m, rodzime podioze Na tym odcinku woda
gruntowe buduja piaszczyste osady akumulacji gruntowa zwigzana z
wodnolodowcowej (warstwa VIB), | piaszczysta serig akumulacji
wyksztalcone jako piaski drobne z domieszka wodnolodowcowej i
piaskow pylastych. Utwory te wystepuja w charakteryzuje si¢
stanie $rednio zageszczonym, a ich migzszos¢ | zwierciadtem swobodnym,
dochodzi do 1,2 m. ksztaltujagcym sig¢ na
Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra glebokosei ok 1,3 — 1,6 m
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca p.p-t. oraz lokalnie pod
1999 r., osady piaszczyste zaliczono do grupy | ci$nieniem hydrostatycznym,
Gl nawierconym na glebokos$ci
DOdatkOW(.)‘ na odcinku oqutym opracgvyanierrr} 2,5 m p.p.t. (otwor nr D34’1): Pd+PIT Utozenie nasypu po
2 utW(?ry serii wodnolod9wcpwej Yvype%nlgjq dosg Zaobserwowane glebokosci (s72.) DOBRE catkowitym wybraniu
X wyréwnany strop gornej serii zastoiskowej statycznego lustra wody i . .
=) ; . . . 15=0,53 G1 podtoze nosne — grunty warstwy humusu.
F| & |(warstwa VIIIC) w stanie plastycznym, ktora gruntowej pozwolity . . . .
2| @ zalega na kompleksie glin zwalowych (otwor nr | wyznaczy¢ piezometryczny niespoiste w stanie Ewentufi ne .dogf;.szczeme
§ g poziom jej zwierciadta, ktory Srednio zaggszczonym gruntow niespoistych.
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wahania zwierciadta, ktore
moga osiagac¢ +0,5 m
(maks. £1,0 m).

W poczatkowej czgéci analizowanego odcinka

najistotniejsze  dla  posadowienia  korpusu | W rejonie otworu nr D35 i

drogowego Y] mutki zastoiskowe, podpory B obiektu

reprezentowane przez gliny pylaste, gliny i pyty inzynierskiego WD-2 (nr

przewarstwione piaskami drobnymi. Utwory te [ OM2-3 i nr OM2-4) pierwszy

wystepuja zaro6wno w stanie plastycznym poziom wod gruntowych

(warstwy  VIIIC i VIID), jak i nawiercono w obrgbie ZLE

migkkoplastycznym (VIIIE). piaskow wodnolodowcowych W rejonie zalegania Przed ulozeniem nasypu

W poludniowej czgéci  projektowanego | warstwy VIB, ktore zalegaja mutkow zastoisko- calkowite wybranie

wiaduktu WD2 (rejon podpér C i D) na| pod miagzsza warstwg mutkéw wych w stanie migkko- gruntow

omawianym odcinku zaobserwowano obecnos¢ zastoiskowych. Woda plastycznym (rejon antropogenicznych,

piaskow fluwioglacjalnych (warstwa VIB), | charakteryzuje si¢ zar6wno Nm, Nmp; otworu nr D35) oraz w humusu, utwor6w

ktére wypelniaja zaglebienie erozyjne w stropie | zwierciadlem swobodnym G;[ (pl) ’ obszarze wystgpowa- organicznych oraz

utworow zastoiskowych. ksztaltujacym si¢ na 1,=03 l.i nia piaskéw drobnych gruntéw w stanie

Lokalnie w poblizu otworu okonturowujacego | glebokosci 1,3-1,7 m p.p.t. i :6 41 w stanie luznym. migkkoplastycznym

nr O-6 w stropowej czesci podloza zalega | oraz lokalnie pod ciSnieniem G;'[ (1;1 1 Obszar w poblizu (warstwa VIIIE) bez

niewielka soczewka piaskow rzecznych w stanie hydrostatycznym 150 5%_ otworéw nr nr OM2-5, naruszania struktury
g luznym (warstwa IIIA"). nawierconym na giebokos$ci p dLP d’+P1’T 0-6, D38, O-7, D40 i wewngtrznej warstw
? Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra | 1,9 m p.p.t. Zaobserwowane > D41- ze wzgledu na lezacych ponize;j.
< = Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca | glebokosci statycznego lustra I (fggs) 3. Gl1, G4 zaleganie w podtozu Ewentualna stabilizacja
S 2 | 1999 r., grunty zastoiskowe zalegajace w strefie | wody gruntowej pozwolity D})(i > nieno$nych gruntow chemiczna utworéow
i Z. | przypowierzchniowej (warstwy VIIIC, VIIID i wyznaczy¢ poziom jej organicznych oraz wy- | spoistych (warstwy VIIIC
i VIIIE) - zaliczono do grupy G4, natomiast zwierciadta, ktory na I 98)30 soki poziom wod grun- i VIIID).

D= Odwodnienie terenu w

osady niespoiste (zar6wno rzeczne, jak i
wodnolodowcowe — warstwy IIIA' i VIB)
wlaczono do grupy G1.

Poczawszy od podpory A projektowanego
obiektu inzynierskiego WD?2, dalsza czgs¢
analizowanego odcinka (w obrebie prawego i
czgsciowo lewego pasa) zalega na placie
nieno$nych gruntow organicznych (warstwa II).
Pod wzgledem litologii reprezentowane sg one
przez namuly i namuly piaszczyste, a ich
migzszo§¢ wynosi ca 0,3 — 0,7 m. Na mapie
geologiczno-inzynierskiej (Rysunek nr 10.2)
okreSlono  zasigg  ich  przewidywanego
wystgpowania.  Utwory  organiczne  jako
nieno$ne, nie moga stanowi¢ podloza
budowlanego i nalezy je w calo$ci usunac.

analizowanym terenie
ksztattuje si¢ na rzednych ok.
134,6 — 135,1 m n.p.m.

W rejonie podpory C obiektu
WD2 (otwory nr OM2-1, nr
OM2-2 i CPTU OM2-1)
nawiercono wody gruntowe
zwigzane z osadami
akumulacji
wodnolodowcowe;.
Zwierciadlo tych wod ma
charakter swobodny,
ksztattujacy si¢ na
glebokosciach 1,3 — 1,4 m
p.p-t. (4. rzgdnej 135,8 m
n.p.m.). Zasilanie pierwszego

towych w utworach
fluwialnych, zalegaja-
cych ponize;j.

W rejonie zalegania
mutkow zastoisko-
wych w stanie pla-
stycznym (warstwy
VIIIC i VIIID).

poblizu otworéw nr nr
OM2-5, 0-6, D38, O-7,
D40 i D41- do poziomu
min. 1,0 m ponizej
planowanych prac
budowlanych oraz
ewentualne doggszczenie
gruntow niespoistych
warstwy IIIC
zdeponowanych ponizej.
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Ponizej  zaobserwowano ciagla  warstwe | czwartorzgdowego poziomu
utworéw pochodzenia rzecznego, wodonosnego odbywa si¢

reprezentowanych gléwnie przez piaski drobne
z domieszka piaskow pylastych (warstwa I1IC).

Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r., zaliczono je do grupy Gl. Podrzedne
znaczenie dla  projektowanej trasy na
omawianym odcinku majg osady zalegajace
ponizej omowionych wyzej serii. Naleza do
nich: gliny zwatowe w stanie
twardoplastycznym, jak i plastycznym (otwory
nr nr 0-6, D38, O-7, rejon obiektu WD2) oraz
zlokalizowane na ich stropie soczewki
plastycznych mutkow zastoiskowych.
Omawiane utwory zastoiskowe w stanie
twardoplastycznym (warstwy VIIIA i VIIIB)
zalegaja  takze ~w  koncowej czesci
analizowanego odcinka (otwor nr D40).

bezposrednio poprzez
infiltracj¢ wod opadowych
przez strefe aeracji,
wyksztalcong w postaci
zalegajacych w strefie
przypowierzchniowej podtoza
gruntowego serii
piaszczystych, nie przykrytych
utworami
potprzepuszczalnymi. W
zwigzku z tym w zaleznosci
od intensywnosci opadow
atmosferycznych oraz
roztopéw wiosennych
amplitud¢ wahan wod
podziemnych ocenia si¢ na
+0,5 m (maksymalnie +1,0 m).
Wskazany stan wody
gruntowej nalezy uznac za
$redni.
7ZLE
Problematycznym odcinkiem
W obrgbie omawianego
obszaru jest rejon otwor6w nr
nr 0-6, D38, O-7 1 D40 i D41,
gdzie zwierciadto wod o
charakterze swobodnym
ksztaltuje si¢ na glebokosci
1,5 - 1,8 m p.p.t. w obrebie
piaszczystej serii rzecznej
(warstwa IIIC). Z uwagi na
zaleganie tych utworow
ponizej warstwy humusu,
gruntéw antropogenicznych i
utworoéw organicznych, ktore
podczas prac budowlanych
zostang wybrane, wowczas na
stropie utworéw piaszczystych
moze pojawic si¢ woda
gruntowa (nalezy wzia¢ pod
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uwage iz nagromadzone wody
podlegaja znacznym
wplywom czynnikow
atmosferycznych, ktore maja
wplyw na wahania zwierciadta
(£0,5 m - max £1,0 m). Jest to
bardzo prawdopodobne,
tymbardziej, iz osady rzeczne
przykryte s3 m.in. namutami
piaszczystymi, ktore
klasyfikowane sg jako
przepuszczalne.
Morfologicznie jest to obszar wysoczyzny
polodowcowej, gdzie kompleks glin zwatowych
prawdopodobnie  zalega bezposrednio na
mutkach zastoiskowych. W poczatkowej czesci
obszaru objetego opracowaniem na powierzchni
uwidaczniaja si¢ gliny pylaste i gliny w stanie
twardoplastycznym (warstwy VIIIA i VIIIB), DOBRE
ktore  reprezentuja  osady  pochodzenia Na przedmioto ) odcinku UtozZenie nasypu po
zastoiskowego. Lokalnie w rejonie otworu nr stvfier dzono s) tepowanie G, G (tpl); G, G- to catkowitym wybraniu
D43, w stropowej czgéci podtoza gruntowego WyStep . [,=0,101 nt DOBRE warstwy humusu bez
o, . . . wody gruntowej w postaci grunty . .
B zaobserwowano ily zastoiskowe odznaczajace &rodalinowveh saczeh o [,=0,18; G/GTt przydatne w W podiozu zalegaja naruszenia struktury
? si¢ wyraznym warstwowaniem w postaci uktadu znagczn 4 d?ltku r (tpl) dolne strefy twardoplastyczne gli- wewnetrznej w obreb
~ | warstewek na przemian jasnych (osadzanych w ym wy: ’ Grv/n I _(I)) 10: nasypow, gdy ny, gliny pylaste oraz | warstw zdeponowanych
3 Sy LN . 1=0,10; - . e
= | % lecie) i ciemnych (osadzanych w zimie) - tzw. Dodatkowo wod odnotowano (ity G+7 beda gliny piaszczyste. ponizej.
— Y | warw (warstwa IXB). . warwowe) wbudowane w Ewentualna stabilizacja
T . N . . w zamknigtych soczewkach (tpD); " G3, G4 . R
—~ | & |[Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra utworéw fluwioglacjalnych 1,=0,25; =007 | micisca suche 7LE chemiczna utworéow
g ; : - . =0, . ) .
§ 3 Transportu 1 Gospodarl_ﬂ Morskiej z 2 marca Zwierciadto o charakterze G,Gp, i1,=0.18 lgb Wpodiozq odnotqwa sp.01s.tych (;w{aszczaw
7 g 1999 1, utwory zastoiskowe warstw VIIIA i . harak S (tplL,pl) zabezpieczone no zastoiskowe ity rejonie projektowanego
I > . . . napietym, charakteryzuje si¢ v . X .
2 VIIIB zaliczono do grupy G3, natomiast ity niewiclkimi wartoéciami 1,=0,07 i od wod warwowe w stanie wykopu) oraz
warwowe (warstwa IXB) — wiaczono do grupy e, 1.=0,18 runtowych i twardoplastycznym na | zabezpieczenie w wykopie
= cisnien hydrostatycznych L= sruntowych . .
= | G4. A 1,=0,31. powierzchnio- granicy plastycznego. | gruntéw spoistych przed
=) . L . . , generowanych przez gorny > .
2> | W dalszej cze$ci analizowanego odcinka, ktory oziom wych. doptywem wod
2 prowadzony bedzie krotkim odcinkiem w olin Iz) walowych opadowych.

wykopie, a nastgpnie nadal w nasypie,
zasadnicze znaczenie dla posadowienia korpusu
drogi bedzie miat kompleks glin zwatowych w
stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i
VIIIB), reprezentowanych przez gliny z
domieszkami zwirdw i otoczakow. Miejscami w
obrebie omawianych utwordw odnotowano
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soczewki  nawodnionych piaskow w stanie

$rednio zaggszczonym (warstwa VIB), przy

czym nie beda one mialy istotniejszego wpltywu

na roboty budowlane.

Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra

Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca

1999 r., gliny zwatowe wiaczono do grupy G3.

Analizowany odcinek  stanowi  fragment DOBRE

obnizenia erozyjnego, wypetnionego osadami| Wody gruntowe nawiercono

akumulacji ~ fluwioglacjalnej w  obrebie glownie w strefie

kompleksu glin zwatowych, uformowanych w przypowierzchniowej, w

okresie  zlodowacenia  $rodkowopolskiego obrebie osadow serii

(warty). Seria utworéw piaszczystych, ktora ma wodnolodowcowe;.

zdecydowanie najwickszy udzial w budowie | Zwierciadto wod ma charakter

geologicznej omawianego obszaru, | swobodny ksztaltujacy si¢ na

reprezentowana jest przez piaski drobne| glebokosci 1,2 m p.p.t. (tj.

przewarstwione gling piaszczysta w stanie | rzednych 143,8 — 144,8 m

$rednio zaggszczonym (warstwa VIB). Tylko w p.p-t.). Lokalnie w rejonie DOBRE Ulozenie nasvou po

rejonie przejécia dla pieszych PP-la w | projektowanego przejscia dla Podloze nodne — catkowit YIt))raII)l u

stropowej czesci podloza gruntowego, majacego pieszych PPla townie piaski drobne | zaleea ce'}gz szwierzchni

wptyw na posadowienie korpusu drogi, | zaobserwowano zwierciadto gz rzew: rstwieniami ‘(’;V Je?rs tiv hI1)1 musu

zdeponowane zostaly gliny i piaski gliniaste na pod ci$nieniem prze Y .
= . . . . , Pd//Gp glin piaszczystych w | Ewentualne dogeszczenie
Q granicy glin piaszczystych przewarstwionych hydrostatycznym, ktore . - . . .
¢ o | zwirem. nawiercono na gtebokosci 1,2 (szg); stanie Srednio grugtgw I}lesp01schh.
I ? Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra| — 1,6 m p.p.t. (j. rzednych 1=0,53; G1, G4 Zageszezonym oraz Stablhz,aqa chpmlczr}a
e |z . . . Gp, Pg gliny piaszczyste gruntéw spoistych i
0 Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 144,1 — 144,4 m n.p.m.). O e .
- . . e (tpl) i piaski gliniaste na dbalos¢ o nienaruszenie
+ 1999 r., gliny zwatowe wlaczono do grupy G4, | Poziom ten stabilizuje si¢ na = - . . .
- 1.=0,18 granicy glin gruntéw spoistych

natomiast utwory piaszczyste akumulacji
fluwioglacjalnej — do grupy G1.

przyblizonej gtebokosci
zalegania zwierciadta
swobodnego.

Z uwagi na dos$¢ ptytkie
wystepowanie zwierciadta
wody podziemne;j,
nagromadzone wody
podlegaja znacznym
wptywom czynnikow
atmosferycznych, majacych
wplyw przede wszystkim na
wahania zwierciadta. Wahania
lustra wod gruntowych moga
osigga¢ £0,5 m (maksymalnie
+1,0 m).

piaszczystych
przewarstwionych
zwirem w stanie
twardoplastycznym.

zalegajacych w podtozu
oraz ich zabezpieczenie
przed doptywem wod
opadowych.
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Obszar bedacy przedmiotem analizy jest | Analizowany odcinek jest w Nm; G1iG4(?) Punktowe rozpoznanie ~ Odwodnienie
fragmentem mokradla, na tyle catosci obszarem Gtvn, podioza uniemozliwia | analizowanego odcinka, a
nawodnionego, iz na powierzchni zachodza problerr}atyc;nym z uwagi na G/GTt doktadne okreslenie nastepnie ponowna proba
procesy akumulacji osadéw organicznych. wysoki poziom Z.Wlerm.adla (tpl, pl, warunkow rozpoznania warunkow
Stale  podmokly  teren  uniemozliwil [ ~Wody gruntowej. W kilku mpl) budowlanych na gruntowo-wodnych na
wykonanie wszystkich zaprojektowanych odwierconych otworach (nr nr [,=0,18, omawianym odcinku. | analizowanym obs;arze w
otworéw wiertniczych, w zwigzku z czym D50, 0-8, D57, D59 1.=0,31, W podtozu porze suchej,
rozpoznanie warunkéw geotechnicznych na [ ZWierciadlo o charakterze [.>0,50; zanotowano piaski bezdeszezowej.
tym odcinku jest punktowe, a co za tym idzie swobodnym ksztaltuje si¢ na Pd drpbne w stanie Wymiana warstwy
ograniczone. Z uwagi na specyficzne i trudne | glebokosci 0,2 - 0,5mp.p.t. (szg) $rednio zageszezonym | gruntow organicznych,
warunki gruntowe oraz stagnujaca wode, | (rzedna wysokosciowa 143,8 1,=0,53 oraz gliny na granicy zalegajacych na
uniemozliwiajace zaréwno dojazd, jak| ~ mn.p.m.). Lokalnie w glin pylastych i gliny powierzchni.
réwniez dojsScie do planowych miejsc wiercen p1aszczystej soczewee w pyla}ste na granicy
— model geologiczno — geotechniczny i mapa obrebie utworow spoistych pytow zar6wno w
warunkow geologiczno — inzynierskich jest | ZaZnaczasig Ob.eCI_IOS’é wody stanie

= wylacznie interpretacja wlasna, a przyjete pod cisnieniem twarQOplastycznym,

o warunki gruntowo-wodne w tym rejonie hydrostatycznym.(gtw{)r'nr jak i plastycznym.

v-‘-:' g moga odbiegaé od rzeczywistych. W zwiazku D57). Brz}k mozliwosci

s |2 |7 powyzszym przed rozpoczeciem prac wy.konar'na pozostatych Z[.‘E o

N budowlanych, zaleca si¢ dokladniejsze ‘wiercen badawcz_ych., ) W przypowierzchniowej

= $wiadezy o utrzymujacej sig strefie otworéw

zbadanie omawianego odcinka w porze
suchej, bezdeszczowej.

Odwiercone otwory — nr nr D50, O-8, D57 i
D59 dostarczyly informacji, iz w strefie
przypowierzchniowej  podioza  gruntowego
zalega $redniej migzszo$ci warstwa Utworow
organicznych (ok. 0,6 m), reprezentowanych
przez namuly. Ponizej zalega (prawdopodobnie)
warstwa utwordw zastoiskowych w stanie
twardoplastycznym i migkkoplastycznym
(warstwy VIIIB i VIIIE) oraz seria utwordw
akumulacji wodnolodowcowej (warstwa VIB),
wyksztalcona jako piaski drobne. Zgodnie z
Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r., utwory
zastoiskowe wiaczono do grupy G4.

na powierzchni terenu wodzie
gruntowe;j.

rozpoznawczych
zalegaja grunty
organiczne, ktore ze
wzgledu na swoja
scisliwosé
klasyfikowane sg jako
nienosne.
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W zasiggu rozpatrywanego terenu badan osady
rzeczne holocenu wypetniajg rozcigcia erozyjne
w utworach pdznoplejstocenskich tarasow
zalewowych. Stwierdzona migzszos¢ tych
gruntéw dochodzi do 1,8 - 5,1 m. Poziom
holocenskich osadow rzecznych reprezentowany 7YE
jest tutaj przez piaski  drobne, czgsto z ZLE Niemal na calym o
domieszka lub przewarstwieniami piaskow Na przedmioto odcinku obszarze w Odwodnienie terenu w
lastych, w stanie $rednio zageszczonym i P wym . przypowierzchniowej poblizu otwordéw nr nr
pylastych, odnotowano ciagly poziom .
zageszczonym. Zgodnie z Rozporzadzeniem | . I czgsci podioza D61, OM6-1, OM6-2,
£¢ ym. - £80¢ ‘P .. wod gruntowych o zwierciadle .
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 swobodn nawierconvim na gruntowego zalegaja D64, D64. D68 oraz
marca 1999 r., utwory piaszczyste akumulacji glqbokos'):in(,) 4-0.9 mgglt T. Nm utwory organiczne obiektu WD-3 do
fluwialnej wiaczono do grupy G1. {j. na rze dny(’:h | 4’2,9 1 43,8’ I\’Imp,’ oraz lokalnie pf)z.iomu min. 1,0 m
- W przypowierzchniowej  strefie  podioza | m n.p.m. (rejon otworéw nrnr | Pd/Nm; .plastyczne 1 ponizej planowanych prac
F : : migkkoplastyczne budowlanych.
= gruntowego niemal na catym analizowanym | D61, OM6-1, OM6-2, D64, | Pd, Pd+Prt i ufword P brani ]
‘-".-' g odcinku zalega warstwa nienosnych torfow o D65). Pd/Pmt Gl. G4 soc(:izel:w .llllwolzow OYy ramu.nasypﬁw
= | £ |miazszosci dochodzacej do 0,4 m. Lokalnie w (szg i zg) ) cluwialnych. antropogenicznych,
§ rejonie otworu nr D61 i nr D68 pod serig 1,=0,55 DOBRE humusu, }’VarStV\l’ly gruntow
- gruntéw organicznych odnotowano soczewke W pozostalej czesci 1,=0,75; Pod mienod . . org:cmliizrllyc ! =10rai
holocenskich utworow . deluwialnych, analizowanego obszaru Mp, Pg utc\);v orrléfi;l(())srnqa r\:zl;i VZ% u vsvt(;rnoi\év lzsltlvsg;nni/rcl; ! w
rgpre;entoyvgnych przez PY?Y piaszczyste oraz | zwierciadto wod o charakterze (pl,mpl) ; deluW?a In chy mi kk(r)) las,}t/ czr}i m
pl?Skl gliniaste  w S.ta?“e ,p'lastycznym '] swobodnym ksztattuje si¢ na [1=0,35 zdeponowane sy iaski nalez zap scz: utv}:/or
migkkoplastycznym, o migzszosci 0,3 — 0,5 m. glebokosci 0,9 — 1,8 m p.p.t. 1.=0,50; p ap y zage y

Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r., utwory deluwialne wiaczono do grupy
G4.

Pozostale utwory nawiercone w glebszych
partiach  otworéw rozpoznawczych (gliny
pylaste i gliny piaszczyste, ity zastoiskowe) nie
beda miaty wplywu na posadowienie korpusu
drogi.

(tj. na rzednych 141,6 — 143 .4
m n.p.m.).

drobne z domieszkami
lub przewarstwieniami
piaskow pylastych w
stanie $rednio
zageszczonym.

piaszczyste warstwy I11C
do uzyskania wymaganych
wartosci wskaznika
zagegszczenia gruntu.
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Na analizowanym obszarze zaobserwowano IDOBRE | Pd, Pd+Pm, G1, G4 DOBRE i Omawiany obszar nalezy
§ g piaski rzeczne zdeponowane w formie ciaglej | Wode gruntows o zwierciadle Pd/PTL, DOST A:l ECZNE wlgezy¢ do odeinkow
& 2 warstwy, wypelniajacej wycigcie erozyjne w | swobodnym nawiercono na (szg) W POd)‘O,ZU Zalegajq . problematycznych ze
I osadach  wodnolodowcowych. Ich geneza | glebokosci 0,8-1,1 mp.p.t. (tj. | 1p=0.55; grunty nosne — plaskl WZgl_?du na piﬁko
g zwigzana jest z akumulacyjng dzialalnoscia rzednych 143,1 — 143,8 m Pg drobng, gd21en.1egd'216 za,legajqce zw1erc1ac!i0
T rzeki w holocenie. Pod wzgledem litologii n.p.m.). Sa to wody (pD z domieszka p1a§kon wod gryntowych, ktore
- reprezentowane sg przez frakcje drobnoziarniste przypowierzchniowe [.=0,35; pylastych oraz piaski bedzie w znacznym
- piaski drobne, gdzieniegdzie z domieszkg | zalegajace w obrebie utworow Mn,Mp, ) pylaste w stanie stopniu utrudnlaiq prace
piaskow pylastych oraz piaski pylaste. Ich stan rzecznych i lokalnie (tpl, pl) $rednio zaggszezonym. budowlape. W zwwzzku. z
okreslono jako $rednio zageszezony. Lokalnie w wodnolodowcowych. Ze [.=0,18 Tylko }0kalnl¢ W | tymw pierwszym etapie
rejonie otworéw nr D73 i nr D74 odnotowano wzgledu na plytkie [,=0,31 przypow1erzchm.0we_| prac wskazane jest
soczewke utworow deluwialnych w stanie | wystgpowanie zwierciadta 1,=0,41 strefie podtoza zastosowanie statego

plastycznym  (warstwa IVA). Zgodnie =z
Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r., utwory
rzeczne wiaczono do grupy G1, natomiast osady
deluwialne do grupy G4. Plejstocenskie mutki
zastoiskowe, odnotowano w rejonie otworow

nr nr D73, D74, D75, D76 i D77 w formie
soczewki rozdzielajacej kompleks osadow
akumulacji  fluwialnej od serii utworéow
wodnolodowcowych. Litologicznie tworza je w
przewadze pyly i pyly piaszczyste w stanie
twardoplastycznym i plastycznym. Zgodnie z
Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r., utwory
rzeczne wiaczono do grupy G4.

wody podziemne;j
nagromadzone wody
podlegaja znacznym
wplywom czynnikow
atmosferycznych, majacym
wplyw przede wszystkim na
wahania lustra wod. Wahania
te moga osigga¢ £0,5 m
(maksymalnie +1,0 m).

gruntowego, tuz pod
warstwag humusu
zalega niewielkiej
migzszos$ci seria
plastycznych piaskow
gliniastych (warstwa
IVA), ktora
klasyfikowana jest
jako grunt o obnizonej
nos$nosci (rejon
otwor6w nr D73 i nr
D74).

W rejonie otwordow nr
nr D73, D74, D75,
D761 D77 pod
warstwa piaszczystych

odwodnienia min.1,0 m

ponizej planowanych prac.

Dodatkowo nalezy
zZwroci¢ uwage, iz po
odwodnieniu
analizowanego terenu i

wybraniu warstwy humusu

- rodzime grunty
niespoiste (warstwa I11C)

beda miaty bardzo wysoka

wilgotno$¢ naturalng
(bliska wilgotnosci

optymalnej) 1 jakiekolwiek

dzialania dynamiczne
(zaggszczanie gruntow)

moga doprowadzi¢ do ich

utwordw rzecznych uptynnienia.
nawiercono soczewke Jedna z koncepcji
twardoplastycznych i mogtaby by¢ wymiana

plastycznym mutkéw, | humusu i lokalnie warstwy
ktora prawdopodobnie | utworow deluwialnych na
nie bedzie miata nasyp budowlany ztozony
wplywu na z jednorodnych gruntow
posadowienie korpusu niespoistych i
drogi, o ile przy zaggszczanie go kolejno
wybieraniu warstwy warstwami do
humusu (i lokalnie wymaganych wartosci
warstwy utworow wskaznika zaggszczenia
deluwialnych) nie gruntu, odpowiadajacych
naruszy si¢ struktury obcigzeniom
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10

wewngtrznej gruntow
warstwy IIIC.

projektowanej drogi (bez
zageszczania gruntow
warstwy IIIC). Ten
sposob, by¢ moze
pozwolitby uniknaé
wytworzenia ,,sadzawki”
na powierzchni terenu.
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Pierwsza cze$¢ analizowanego odcinka od km | PRZECIETNE i DQBRE Nm, T; G1 DOBRE Zal§ca'si¢ §ta1e

ol a 2+055 — 2+190 jest kolejnym fragmentem Wodg gruntowa o ;w1erc1adle Pd, Pd+PTt, w podipZu g’runtowym odWOinenle min. 1,0 m

Q| = |[stale podmoklego terenu, ktéry uniemozliwil swobodp}{m nawiercono na (szg) zalegaja nosne osady | ponizej planowanych prac,

& | £ | wykonanie czesci zaprojektowanych wstepnie | 8lgbokosci 0.3 =3, I m p.p.t. 1=0,55; _ niespoiste w stanie a nastepnie

< otworéw. W zwiazku z punktowym | (U 1zednych 141,5-142.9m | Ps+Z, Z//Pg $rednio zageszezonym przeprowadzenie

Q rozpoznaniem podloza gruntowego n.p.m.). 83 to wody (szg) 1 zageszczonym. ponownej proby

& sporzadzenie  modelu  geologiczno  — przypowierzchniowe ) [,=0,50; rozpoznania warunkow
geotechnicznego jak i mapy warunkéw | Zalegajace w obrebie utworéw | Pd+PrL ZLE gruntowo - wodnych na
geologiczno — inzynierskich bylo bardzo [ Tzecznych. Dodatkowo w (zg) W odcinku 2+055 - 2+190 w
trudne, a w konsekwencji warunki na nich | obrebie osadow akumulacji Ip=0,75; przypowierzchniowej porze suchej,
okre$lone moga odbiegaé¢ od rzeczywistych. ﬂquglaqah}ej zanotowano | pd, Pd+Prr, strefie podloza beZdeSZCZOWCJ-.
Zaleca si¢ zageszczenie siatki wiercen na tym zw1§rc1ad%o ‘f"Od o charakterz.e (szg, zg) gruntowego, powyzej DoanIfOWO na_l.ezy
obszarze w okresie suchym i bezdeszczowym. | 1apietym, kto.re .charakter.yque [,=0,53 i serii rzecznej lub w jej ZWIOCIC uwagg, 12 po

si¢ niewielkimi warto§ciami 1,=0,72 obrebie zalega warstwa odwodnieniu

W tej, jak i w dalszej czesécei odcinka w podtozu
gruntowym zalegaja utwory fluwialne w stanie
$rednio  zageszczonym  (warstwa  IIIC),
litologicznie reprezentowane gltéwnie przez
piaski drobne i piaski drobne z domieszka
piaskow pylastych. Lokalnie odnotowano seri¢
piaskow $rednich z domieszka zwiro6w (warstwa
IIID), do ktorej wlaczono tez warstwe zwirOw
przewarstwionych piaskami gliniastymi.
Ponadto wykonane badanie przy uzyciu sondy
dynamicznej DPL w rejonie otworu nr D86
wykazato obecno$¢ piaskow drobnych =z
domieszka piaskow pylastych w  stanie
zageszczonym (warstwa IIIF). Dopiero w
koncowej czesci analizowanego odcinka na tym
obszarze uwidocznita si¢ takze seria utwordéw
wodnolodowcowych, reprezentowanych przez
frakcj¢ drobnoziarnista w stanie $rednio
zageszczonym (warstwa VIB) oraz
zageszczonym (warstwa VIE).

Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r., wszystkie utwory niespoiste wlaczono
do grupy Gl1.

Dodatkowo w przypowierzchniowej strefie
podtoza gruntowego, powyzej serii rzecznej lub
w jej obrgbie zalega warstwa nieno$nych
gruntdéw organicznych, reprezentowanych przez

ci$nien hydrostatycznych,
generowanych przez soczewke
mutkow zastoiskowych. Ze
wzgledu na plytkie
wystepowanie zwierciadta
wody podziemnej
nagromadzone wody
podlegaja znacznym
wplywom czynnikéw
atmosferycznych, majacym
wplyw przede wszystkim na
wahania lustra wod. Wahania
te mogg osiagac 0,5 m
(maksymalnie £1,0 m).

nieno$nych gruntow
organicznych,
reprezentowanych
przez namuty i torfy.

analizowanego terenu i
wybraniu osadow
organicznych oraz
warstwy humusu -

rodzime grunty niespoiste
warstw IIIC i IITF i beda
mialy bardzo wysoka
wilgotno$¢ naturalna
(bliska wilgotnosci
optymalnej) i jakiekolwiek
dziatania dynamiczne
(zaggszczanie gruntow)
moga doprowadzi¢ do ich
uplynnienia.
Podobnie jak w przypadku
poprzedniego odcinka
jedna z koncepcji
mogtaby by¢ wymiana
humusu i warstwy
utworéw organicznych na
nasyp budowlany ztozony
z jednorodnych gruntow
niespoistych i
zageszczanie go kolejno
warstwami do
wymaganych wartosci
wskaznika zageszczenia
gruntu, odpowiadajacych

49




1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
namuly i torfy. . 0bc1q2eplom .
projektowanej drogi (bez
zageszczania gruntow
warstw IIIC i IITF).
Na analizowanym odcinku  dominujace DOBRE ) Pd, Ps/Pr, - - G1, G4 DOBRE i Stabilizacja chemiczna
znaczenie majg osady wodnolodowcowe | Na przedmiotowym odcinku | Po, Pd+PTL ZNI gruntéw spoistych i
zwiazane z akumulacja materiatu piaszezysto — | ©dnotowano nieciagly poziom | Pd+Z, Pr W przewazajacej dbatos¢ o nienaruszenie
zwirowego  naniesionego  przez  wody | WOd gruntowych o zwierciadle (szg) cze;ém.obszaru w struktur}l wewnetrznej
lodowcowe w czasie recesji ladolodu. Podczas | SWobodnym, nawierconymna | 1,=0,50 podiozu zalegaja gruntow spoistych
- wiercefi rozpoznawczych i badan terenowych | glgbokosci 1.7-3.4 mp.p.t - | 15=0,55; grunty no$ne — utwory | zalegajacych w podiozu
Y ich stan okreslono jako $rednio zageszezony i | U narzednych 140,8 —143,3 Gp, _piaszezyste w stanie oraz ich zabezplecze}ne
§ g zageszczony. W poczatkowej czesci obszaru w mnpm. Gpz/Gz+Z// $rednio zaggszezonym. | przed doplywem wod
S 2 obrebie osadéw akumulacji fluwioglacjalnej Tylko lokalnie w rejonie Ps w pgcza,tkowej czgscel opadowych. ’
T odnotowano platy glin zwalowych w stanie | ©tworunr D91 napotkano (tpl, pl) odcinka odnotowano Doggszczenie gruntow
« twardoplastycznym i plastycznym . Zgodnie z ;w;rqadio pod niewielkim 1,=0,18 gliny zwatowe w niespoistych.
Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i| CiSnieniem hydrostatycznym, [,=0,31 stanie .
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r.,| generowanym przez poziom 1.=0,40 twardoplastycznym i
wszystkie utwory niespoiste wiaczono do grupy glin zwatowych. plastycznym.
G1, natomiast kompleks glin zwatowych
zaliczono do grupy G4.
o | o [Omawiany odcinek drogi prowadzony jest w DOBRE i ] - nB (Pd); dDecyzja G1,G2 DOBRE Ewentu’alne_doge;.szczenie
@ | £ |wykopie, niemal w caloici w obrgbie osadow Wody gruntowe nawiercono w nN (P, Z, otyczla,ca gruntow niespoistych.
j’.—’ g‘ wodnolodowcowych ~ w  stanie  $rednio obrebie osadow ser1 K, H); :vwirétr‘;a srizi?; . qua warstwa )
2 zageszczonym i zageszczonym. W  rejonie . w.odnoloc!owcowej. Pd, Y run}t](')w nieno$nych nasypow
q otworu nr D115 na glebokosei 2,5 m p.p.t. | ZWierciadio wod ma charakter Pd+PTL Pr, antr%) ovenicz- an?ropo.gemczpych,
«a nawiercono mutki zastoiskowe, reprezentowane swobodnry,. ksztaltujacy si¢ na Ps+Z, o CE v% el ktore nie n_adaJa( sie
przez pyly piaszczyste przewarstwione piaskami | gtgbokosci 1,6 ~2.9mp.p.t. Ps/Pd, w}l;udowania posadowienia korpusu
pylastymi w stanie twardoplastycznym. Ich | (4-rzednych 137,7—139.8 m (szg), ich w nasyp drogi i I}alezalobyje
spagu nie osiagnieto w toku prowadzonych prac p-p-t.) 1=0,50 powinna by¢ wybrac, zgodnie z
wiertniczych. Z uwagi na gleboko$¢ zalegania, 16=0,55 | podieta przez decyzja geot.echmke? po
utwory te nie beda mialy wplywu na geotechnika po wykonaniu badan
posadowienie korpusu drogi. wykonaniu kont[rolnych, W
Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra kb;adin ;a(ig}?u f;lélrr:;ogzzgn
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca ma O}i 10go_ nie% Joaiste - staniey
1999 r., grunty niespoiste w obrebie zalegania kc\ﬁfolnl}l/ch e dnig zageszezonym,
piaskow drobnych, piaskow s$rednich i zwirdw badan podioza

zaliczono do grupy G1, natomiast piaski pylaste
wiaczono do grupy G2.

ponizej dna
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wykopu.
Grunty te moga
by¢ przydatne
wowcezas, gdy
w ich obrebie
znajduje si¢
czysty materiat
(Pd, Z, K),
pozbawiony
czescel
organicznych,
zuzlu, $mieci,
szkta i innych
zanieczyszczen
Morfologicznie jest to fragment doliny rzeki iDOBRE | Nm, Nmp, - GL, G2, G3, G4 _ZLE Na odcinku bedacym -
Horodnianki, gdzie najwiekszy udziat w| Wody gruntowe o zwierciadle T; Pod migzsza warstwa | przedmiotem opracowania
% budowie geologicznej, istotnej dla posadowienia | SWobodnym nawiercono na Pd, Pd//Nm, gruntow (pomijajac rejon otworow
% | £ |korpusu drogi maja grunty organiczne oraz | Zmiennej glebokosci 0.5 —3,8 | Pd+PT PTL antropogenicznych nr D121 i nr D122), w
T utwory akumulacji rzecznej. Osady organiczne | M P-p-t- (ti. na rzednych 131.5 PstZ, (nasypy budowlane i pierwszej kolejnosci
< reprezentowane s tu przez namuly, namuly | ~ 135,3 m n.p.m.), gléwnie w | Pd/Ps, Ps, niebudowlane) zaleca si¢ zastosowanie
S piaszczyste i torfy o migzszosci dochodzacej do obrebie utworow Po//Ps zalegaj serie statego odwodnienia min.
£ 1,55 m. Utwory rzeczne litologicznie | Organicznych i serii rzecznej. (szg) nienosnych utworow 1,0 m ponizej
~ wyksztalcone s jako: piaski drobne z| Lokalnie zaobserwowano 1,=0,55; organicznych i planowanych robot
domieszkg piaskéw pylastych, piaski pylaste,|  takze zwierciadto pod PstZ, rzecznych w stanie | budowlanych. Nastepnym
piaski $rednie z domieszka zwirow, pospolki | cisnieniem hydrostatycznym, | Z//Pg, Pd luznym, ktore nie etapem powinno by¢
przewarstwione  piaskami  $rednimi.  Ich kt(’)re’: nhawiercono na (In, szg, zg) nadaja si¢ do wybranie nasypow
migzszo§¢ jest zmienna, a stan okreslono jako | glebokosci3,3 —3.8mpp.t. 1,=0,28, posadowienia korpusu antropogenicznych,
luzny, érednio zageszczony i zageszczomy. | (H-1zgdnych131,4—132.4m | 1,=0,30, drogi. warstwy utworow
Zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra | 1-P-m.). Poziom ten stabilizuje | - 15=0,55, Dodatkowo nalezy organicznych oraz
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca | Si¢ na przyblizonej ghebokosei | 1,=0,75; Zwréci¢ uwage, iz po | utworéw piaszezystych w
1999 r., osady rzeczne w obrebie wystepowania zalegania zwierciadta n,Gm odwodnieniu stanie luznym. Aby
piaskow $rednich, zwiréw i pospétek zaliczono swobodnego. (tpLpl), analizowanego terenu | unikna¢ wymiany ostatniej
do grupy G1, natomiast piaski pylaste wigczono 1,=0,15, 1 wybr.amu osadow serii dppuszcza si¢ t.ez
do grupy G2. 1,=0,18, organlczrilych oraz ukladame begp:l)éreldmo na
. . , . 1,=0,31; warstwy humusu - nig nasypu budowlanego
W e s ot s ol
zastoiskowych (rejon otworéw nr O12, nr D121 (tpD), niespoiste warstwy gruntow m.espmstycl.q !
: ; - 1,=0,18 IIIC i IIIF 1 bgda miaty | zageszczanie go kolejno
i nr OM11-2), reprezentowany przez pyly i ’ bardzo wysoka warstwami do
z{;éi(r;}l'nisylastepl\;vst;(t:a;rrlll}c]em.twardozplgis(tiici:nym Zl wilg.otnoécf natura,ln.q Wmaganych wartos’c.i
Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i (bliska w1lgot.nqsc1 wskaznika zageszczenia
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r., optymalnej) i gruntu, odpowiadajacych

jakiekolwiek dziatania

obcigzeniom

51




3 9 10
zaréwno holocenskie jak i plejstocenskie mutki dynamiczne projektowanej drogi.
zastoiskowe zaliczono do grupy G4. (zaggszczanie Dodatkowe zaggszczenie

Dodatkowo w obrebie utworéw zastoiskowych
odnotowano soczewke glin zwalowych, o
migzszo$ci 0,8 m reprezentowanych przez gliny
piaszczyste i piaski gliniaste w stanie
twardoplastycznym. Zgodnie z
Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r.,
soczewke glin zwatowych zaliczono do grupy —
G3.

gruntéw) moga
doprowadzi¢ do ich
uptynnienia.
Podobnie jak w
przypadku
poprzedniego odcinka
jedna z koncepcji
mogtaby by¢ wymiana
humusu i warstwy
utworéw organicznych
na nasyp budowlany
ztozony z
jednorodnych gruntow
niespoistych i
zageszczanie go
kolejno_warstwami do
wymaganych wartosci
wskaznika
zageszczenia gruntu,
odpowiadajacych
obciagzeniom
projektowanej drogi
(bez zaggszczania
gruntéw warstwy II1C
i 1IF).

gruntéw rodzimych
warstw IIIA" i [ITIA
spowodowatoby ich
uptynnienie, ze wzgledu
na zastosowany wczesniej
system odwodnienia na
tym obszarze, w wyniku
ktorego grunty te posiadac
beda wilgotnos¢ naturalng
bliska wilgotnosci
optymalnej.

W przypowierzchniowe;j
strefie podtoza
gruntowego zalega
ponadto migzsza warstwa
nasypow
antropogenicznych (1,8 —
3,4 m). Utwory te nadaja
si¢ do powtdrnego
wbudowania w nasyp
budowlany, o ile jest
ztozony z czystych
gruntow niespoistych
(ztozonych z piasku,
kamieni, zwiru...),
pozbawionych m.in. czgsci
organicznych, §mieci,
zuzlu, szkta lub innych
zanieczyszczen.
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Analizowany odcinek jest fragmentem tarasu i DOBRE | Nm, Nmp; G1 DOBRE Na odcinku bedgeym
zalewowego, wypetionego osadami akumulacji Wody gruntowe o ‘zw1erc1ad1e Pd, Pd+PT W przewazajacej przedmloterp opracowania
fluwialnej, uformowanego w okresie holocenu. [ SWobodnym nawiercono na | Pt Ps, Po, cze;s’c1.0bszaru w z uwagi na plytko
Utwory te wyksztalcone s3 w przewadze jako | ZMI1€NNe) g’“‘?bOkOSCl 0,4-2,0 Pog, Z, podi021'1 zalegaja wystepujace zwierciadto
érednio zageszczone piaski $rednie (warstwa | M P-P-t- (4. na rzednych 134,0 (szg) grunty nosne —utwory | wod podziemnych zaleca

& IIID) i drobne (warstwa IIIC). Ich migzszos¢ | — 136,3 m n.p.m.), gtéwnie w 1,=0,50, piaszczyste w stanie sie zastosowanie statego

S S znana jest tylko w rejonie otworow nr nr O-15 obrgbie utwordéw 1p=0,55. srednio zagegszczonym. | odwodnienia, min. 1,0 m

|7 D140, D141, D142 i D143, gdzie wynosza 1,9 - | organicznych i serii rzecznej. ponizej planowanych prac

N 2,1 m i sa zdeponowane powyzej serii mutkow | L-okalnie zaobserwowano ZLE budowlanych.

E zastoiskowych w stanie twardoplastycznym oraz | takze zwierciadto pod Gdzieniegdzie w Po wybraniu gruntow

& plastycznym. Z uwagi na znaczng glebokos¢ | cisnieniem hydrostatycznym, przypow1erzchm.0we_| antropogemcznyc}} oraz
zalegania kompleksu utworéw  spoistych, ktore nawiercono na strefie podtoza warstwy utworow

glebokoscei 2,3 m p.p.t. (tj. na gruntowego organicznych zaleca sig

prawdopodobnie nie bedzie miat on wptywu na
posadowienie korpusu drogi. Rozporzadzenie
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 2
marca 1999 r., osady rzeczne zaliczono do
grupy Gl.

Miejscami  w  przypowierzchniowej strefie
podloza  gruntowego  odnotowano  platy
nieno$nych gruntow organicznych,
reprezentowanych  przez namuly i namuty
piaszczyste (rejon otworéw nr nr D132, D136 1
0O-15). Ich miazszo$¢ jest niewielka i wynosi
0,3 - 1,1 m. Na mapie geologiczno-inzynierskiej
(Rysunek nr 10.5) okreSlono zasigg ich
przewidywanego wystgpowania. Osady
organiczne jako nienos$ne, nie moga stanowi¢
podtoza budowlanego i nalezy je usungc.

rz¢dnej 134,1 m n.p.m.).
Poziom ten stabilizuje si¢ na
przyblizonej gltgbokosci
zalegania zwierciadla
swobodnego. Ze wzgledu na
ptytkie wystepowanie
zwierciadla wody podziemnej
nagromadzone wody
podlegaja znacznym
wplywom czynnikéw
atmosferycznych, majacym
wplyw przede wszystkim na
wahania lustra wod. Wahania
te mogg osiagac 0,5 m
(maksymalnie £1,0 m).

odnotowano platy
nieno$nych gruntow
organicznych,
reprezentowanych
przez namuty i namutly
piaszczyste (rejon
otworow nr nr D132,
D136 O-15).

uktadanie nasypu
budowlanego
bezposrednio na grunt
rodzimy. Nasyp zlozony z
jednorodnych gruntow
niespoistych powinien by¢
zageszczany warstwami do
wymaganych wartosci
wskaznika zageszczenia
gruntu, odpowiadajacych
obcigzeniom
projektowanej drogi.
Dodatkowe zaggszczenie
gruntéw rodzimych
warstw IIIC i IIID
spowodowatoby ich
uptynnienie, ze wzgledu
na zastosowany wczesniej
system odwodnienia na
tym obszarze, w wyniku
ktorego grunty te posiadac
beda wilgotnos¢ naturalng
bliska wilgotnosci
optymalnej.
Dodatkowo w cze$ci
Otworow w
przypowierzchniowe;j
strefie podloza
gruntowego zalega
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migzsza warstwa nasypow
antropogenicznych (1,0 —
2,8 m). Utwory te nadaja
si¢ do powtdrnego
wbudowania w nasyp
budowlany, o ile sa
zbudowane z czystych
gruntéw niespoistych
(ztozonych z piasku,
kamieni, zwiru...),
pozbawionych m.in. czesci
organicznych, $mieci,
zuzlu, szkta lub innych
zanieczyszczen.
Morfologicznie odcinek ten jest kontynuacjg iDOBRE | Nm, Nmp, Gl DOBRE Na odcinku bedacym
tarasu zalewowego, wypelnionego utworami Wody gruntowe o zwierciadle T; Ponizej warstw przedmiotem opracowania,
% organicznymi i osadami rzecznymi w stanie swobodnym nawiercono na | Pd, Pd+P, nieno$nych utworow z uwagi na ptytko
§ 2 érednio zageszczonym (warstwy 11IC oraz I1ID) glc;bokoéci 0,5-1,4mppt | PmPs+Z, Orga}nicznych w wyste;pujgce zwierciadto
% i lokalnie zageszczonym (warstwa IIIF). Seria ta (4. na rze;dnyc;h 135,9 - 139?1 Po, podtozu gruntowym w.od podzwmnych zaleca
. reprezentowana jest przez piaski drobne, piaski [ ™ n.p.m.), giowme w Ol?l‘qbl.f.: (szg, zg), . zalegaja osady . sig zastosowanie statego
= drobne z domieszka piaskow pylastych, a takze utworovy organicznych i serii 1,=0,50, ,plasgczyste W stanie odwpdmema, min. 1,0 m
% piaski $rednie z domieszka Zwirow. rzecznej. Wody ti podlegaja 1,=0,55, sre<.:1n1o zaggszczonym pomzfg }()ilan(l)waniflch prac
. . . znacznym wplywom 1,=0,75. i zageszczonym, udowlanych.
(R}gzgggia;i?eﬁzﬁkiejI\/Zhrznstg:rca ”ll“gzr;sprirtglsad; czynnikow atmosferycznych, Klasyfikowane jako Kbol'ejnyrl;l eta}pe;lm winno
rzeczne zaliczono do grupy GI. majgeym nosne. Ye Wybranie umusu,
wplyw przede wszystkim na oraz warstw gruntow
Ponizej osadéw niespoistych zalega kompleks wahania wod. Wahania te 7ZLE antropogenicznych i
mutkow zastoiskowych w stanie moga osigga¢ 0,5 m W organicznych, ktore
twardoplastycznym i plastycznym oraz glin (maksymalnie +1,0 m). przypowierzchniowej klasyfikowane sg jako
zwalowych w stanie plastycznym. W/w utwory strefie podloza nienosne i nie nadajg si¢
spoiste zdeponowane sa w glebszych partiach gruntowego do posadowienia korpusu

podtoza, totez nie powinny mie¢ wigkszego
wplywu na posadowienie korpusu drogi.

odnotowano platy
nieno$nych gruntow
organicznych,
reprezentowanych
przez namuty, namuty
piaszczyste i torfy.

drogi.

Po wybraniu warstw
nieno$nych zaleca si¢
uktadanie nasypu
budowlanego
bezposrednio na grunt
rodzimy. Nasyp ztozony z
jednorodnych gruntow
niespoistych powinien by¢
zageszczany warstwami do
wymaganych wartosci
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10

wskaznika zageszczenia
gruntu, odpowiadajacych
obcigzeniom
projektowanej drogi.
Dodatkowe zaggszczenie
gruntéw rodzimych
warstw IIIC, IIID, IIIF i
VID spowodowatoby ich
uptynnienie, ze wzgledu
na zastosowany wczesniej
system odwodnienia na
tym obszarze, w wyniku
ktérego grunty te posiadac
beda wilgotnos¢ naturalng
bliska wilgotnosci
optymalnej.

4+925 - 6+415

Nasyp

Na analizowanym obszarze rozlegta
powierzchnia wysoczyznowa zbudowana jest w
przewadze z utworéw wodnolodowcowych,
zwigzanych z akumulacja materiatu piaszczysto
— pylowego 1 piaszczysto — Zwirowego
naniesionego przez wody lodowcowe w czasie
recesji ladolodu warcianskiego. Ich migzszo$¢ w
wiekszosci otworow nie jest znana, gdyz w toku
prac wiertniczych nie udato si¢ nawierci¢ spagu
serii. Rozporzadzeniem Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r., osady
wodnolodowcowe w wiekszosci zaliczono do
grupy GI1, natomiast w obrebie wystgpowania
piaskow pylastych — wiaczono do grupy G2.

Tylko gdzieniegdzie osadom akumulacji
fluwioglacjalnej towarzysza soczewki utworéw
spoistych - mutkéw zastoiskowych badz glin
zwalowych ~w  stanie  plastycznym i
twardoplastycznym. W wigkszosci nie beda one
mialy wptywu na posadowienie korpusu drogi,
gdyz zalegaja na znacznych glebokosSciach.
Wyjatek stanowi rejon otworéw nr D194 i nr
D199, gdzie zdeponowane sa w
przypowierzchniowej strefie podtoza
gruntowego. Pod  wzgledem litologicznym

DOBRE
Na analizowanym obszarze
wody gruntowe o charakterze
swobodnym nawiercono tylko
fragmentarycznie w obszarze
zalegania osadow
wodnolodowcowych. Lustro
wod ksztaltuje si¢ na zmienne;j
glebokosci 1,4 — 4,4 m p.p.t
(j. na rzednych 139,0 — 141,1
m n.p.m.).

Pd, Pd+PTy
P, Ps,
Ps+Z, Po,
Pog, Z,
(szg)
ID=O,50,
ID:0,53;
Gp
(D
1,=0,31

Gl1, G2, G4

DOBRE
W podtozu zalegaja
grunty nosne - utwory
piaszczyste w stanie
$rednio zaggszczonym.
Tylko lokalnie
odnotowano soczewki
glin zwatowych w
stanie plastycznym.

UtozZenie nasypu po
catkowitym wybraniu
warstwy humusu bez

jakiejkolwiek ingerencji w
grunty rodzime zalegajace
ponize;j.
Ewentualne dogeszczenie
gruntdw niespoistych.
Stabilizacja chemiczna

gruntéw spoistych i

dbato$¢ o nienaruszenie
struktury wewnetrznej
gruntéw spoistych
zalegajacych w podtozu
oraz ich zabezpieczenie
przed doptywem wod
opadowych.
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3 4 5 6 7 8 9 10

tworzg je gliny piaszczyste w  stanie
plastycznym (warstwa VIIIC). Migzszos¢
soczewek nie przekracza 1,5 m.
Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r.,
kompleks glin zwatowych zaliczono do grupy

G4.

Ostatni  analizowany odcinek projektowanej DOBRE ) } Pd, Decyzja G1,G3 DOBRE Nalezy nie dopusci¢ do
inwestycji prowadzony jest w wykopie i| INaprzedmiotowym odcinku (szg), dotyczaca W podtozu zalegaja kontaktu gruntow
cze$ciowo na powierzchni istniejacego terenu. wodg zanotowano tylko w 15=0,50; ewemualf}eg.o grunty nosne - utwory spoistych z WodarTn
Podloze w poczatkowej czeéci obszaru | formie saczenia w obrebie M,Grg, | pozostawienia piaszezyste w stanie atmosferycznymi
wyksztalcone  jest w  postaci utwordw mutkow ZaSth_kOW}’Ch w Grz/] tnasypow $rednio zaggszczonym (ewentualnie gruntgwyml,
wodnolodwcowych ~ w  stanie  $rednio | Strefie gigbokosei 1,9 —2,7m (tpl), ” ﬁogoieﬁlczl? oraz mutki pochodzacymi z
zageszczonym  (warstwa  VIB).  Nastepnie p-p-t. 1,=0,10, Zy;iask(l)l Oz\gicru zastoiskowe w stanie | nadleglych sqczeﬁ), gdyZ
projektowana droga wkracza w rejon zastoiska, [,=0,18 Kamicni. tward’oplastyczgym, utwory te pecznicjg,
ktore reprezentowane jest przez pyly, gliny cementu, ktore w stanie rozmakaja, uplastyczniajg
pylaste zwigzle przewarstwione piaskami piasku naturglnyr,n 5 816, COWE f ckeie moze.
$rednimi bgdz pyly na granicy iléw. Stan gliniastego gruntami no$nymi. doprowadzi¢ do obnizenia

miejscami w ich no$nosci. .
zasiegu Ewentualne Floge;szczeme
gruntéw niespoistych

mutkow  zastoiskowych
twardoplastyczny.

okreslono  jako

Rozporzadzeniem  Ministra  Transportu i nowowybudow

6+415- 6+650

Wykop i w czesci na powierzchni terenu

Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r.,
kompleks mutkow zastoiskowych zaliczono do
grupy G3 i G4, natomiast osady piaszczyste
wiaczono do grupy Gl1.

anego korpusu
drogi powinna
by¢ podjeta
przez
geotechnika po
wykonaniu
badan
makroskopo-
wych lub
kontrolnych
badan podtoza
ponizej dna
wykopu.

warstwy VIB.
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6. Geotechniczne warunki posadowienia

6.1. Korpus drogowy projektowanej obwodnicy

Niweleta planowanej drogi wojewddzkiej nr 678 zostata zaprojektowana w granicach
wysokosci 136,34 — 150,91 m n.p.m., co powoduje, ze w przewazajacej wickszosci rzedna spagu
budowy nawierzchni projektowanej drogi begdzie znajdowaé si¢ powyzej rzednej istniejacego
terenu. Warstwa humusu i1 antropogenicznych nasypéw niebudowlanych w miejscu budowy
konstrukcji nawierzchni zostang usunigte i do zaktadanej rzednej niwelety drogi zostanie
wykonana warstwa antropogenicznych nasypéw budowlanych.

W powyzszej Tabeli nr 8§ scharakteryzowano warunki geotechniczne na poszczegolnych

odcinkach projektowanej obwodnicy.

6.1.1. Odcinki problemowe

Znajomo$¢ warunkéw  geotechnicznych pozwolita na wytypowanie odcinkéw
problemowych zwigzanych z realizacja korpusu drogowego. Odcinki problemowe gléwnie wigza
si¢ z wystepowaniem gruntow nienosnych 1 slabono$nych oraz wysokim poziomem wody
gruntowej (o zwierciadle swobodnym lub naporowym).

Grunty nieno$ne i stabono$ne nie moga stanowi¢ podioza budowlanego dla korpusu
drogowego projektowanej obwodnicy.

Z wysokim poziomem wody gruntowej wigza si¢ natomiast dwa zagadnienia:

» ocena konieczno$ci stalego odwodnienia korpusu drogowego (przy wodzie

swobodnej);

» ocena mozliwosci utraty statecznosci dna wykopu wskutek wypierania przez wody

podziemne znajdujace si¢ pod cisnieniem hydrostatycznym (przy wodzie podziemnej o
zwierciadle naporowym).

W Tabeli nr 9 zestawiono odcinki problemowe:
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Tabela nr 9. Zestawienie odcinkéw problemowych.

Potozenie w stosunku do kilometrazu
obwodnicy

od do

Dhugos¢
odcinka w km

Charakter odcinkow problemowych

0+250 0+307

0,06

Lustro swobodne wody gruntowe;j
powyzej dna wykopu

0+250 0+307

0,09

Prawy pas drogi - grunty nieno$ne —
Nmp;
lewy pas drogi - plytkie zaleganie
zwierciadta wody gruntowej —
konieczno$¢ odwodnienia min. 1,0 m
ponizej prac budowlanych

0+307 0+395

Plat gruntdéw nienosnych — Nmp

0+600 0+730

0,13

Grunty nieno$ne — Nm, Nmp;
grunty stabono$ne — Pd o 15=0,30 i
Mp o 1,>0,50;
konieczno$¢ zastosowania statego
odwodnienia min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

0+830 0+990

0,16

Grunty nienosne — Nm, Nmp;
grunty stabono$ne — Pd o Ip=0,30
oraz GTto I;>0,50;
konieczno$¢ odwodnienia terenu w
rejonie otworow nr nr OM2-5, O-6,
D38, O-7, D40 1 D41 min. 1,0 m
ponizej prac budowlanych

0+990 1+150

0,16

Ity zastoiskowe

1+220 1+520

0,30

Bardzo stabe rozpoznanie podioza
gruntowego;
grunty nienosne — Nm;
konieczno$¢ odwodnienia terenu
min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

1+520 1+740

0,22

Grunty nieno$ne — T, Nm;
grunty stabono$ne — NMp o 1,>0,50;
konieczno$¢ odwodnienia terenu
min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

1+740 2+020

0,28

Konieczno$¢ odwodnienia terenu
min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

2+020 2+320

0,30

Bardzo stabe rozpoznanie podtoza
gruntowego;
grunty nienosne — T, Nm;
konieczno$¢ odwodnienia terenu
min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

3+600 3+957

0,36

Grunty nieno$ne — T, Nm, Nmp;
grunty stabonosne — Ps i Pd o
1,=0,30;
koniecznos$¢ odwodnienia terenu

58



min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

Grunty nienosne — Nm, Nmp;
konieczno$¢ odwodnienia terenu
min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

34957 4+740 0,78

Grunty nieno$ne — Nmp, Nm, T;
konieczno$¢ odwodnienia terenu
min. 1,0 m ponizej prac
budowlanych

4+740 4+925 0,19

Suma dtugos$ci odcinkow problemowych ~3,03

Ewentualne odcinki problemowe pokrywaja ok. 46% dlugosci rozpatrywanej drogi

wojewodzkiej nr 678.

6.1.2. Sugerowany sposéb postepowania z gruntami nieno$nymi i stabono$nymi
Ze wzgledu na rdéznorodng migzszo$¢ oraz zrdznicowane warunki wodne, zaleca si¢

indywidualne podej$cie do postepowania z gruntami nieno$nymi i slabono$nymi na
poszczeg6lnych odcinkach. W Tabeli nr § (rozdzial nr 5.2) przedstawiono proponowany sposob
postepowania z gruntami nieno$nymi i stabono$nymi.

Na przedstawionych powyzej odcinkach problemowych grunty organiczne wyksztatcone
sa do$¢ réznorodnie, tj. jako: namuty, namuty piaszczyste, namuty gliniaste 1 torfy. Ze wzgledu na
brak rzeczywistych (efektywnych) parametrow gruntdw organicznych, nie wykonano dla nich
symulacji oraz obliczen osiadan pod korpusem projektowanej obwodnicy. Zaleca si¢ catkowita
wymiang¢ gruntow organicznych.

Badania dla inwestycji liniowych sa wykonywane punktowo, dlatego nie wyklucza si¢
zalegania gruntoéw organicznych w strefach miedzy wykonanymi otworami wiertniczymi. W
przypadku stwierdzenia takowych podczas robot budowlanych nalezy je bezwzglgdnie usungg.

Szczegbdlng uwage nalezy zwroci¢ na grunty spoiste w stanie migkkoplastycznym (tj. o
stopniu plastycznosci 1,>0,50), ktorych osiadanie moze przedtuza¢ si¢ prawie nieograniczenie,
dlatego tez ich wystgpowanie uwzgledniono w Tabeli nr 9 — Zestawienie odcinkow
problemowych. Poniewaz grunty stabonos$ne wystepuja na glebokosci przewaznie ponizej 2,0 m
p.p-t, a posadowienie korpusu drogowego planowane jest w tych rejonach na nasypie — grunty te
nie beda miaty istotnego wplywu na trwato$¢ konstrukeji nawierzchni drogi w trakcie jej
eksploatacji. Wyjatek stanowi¢ moze rejon otworéw nr nr D26, D35 1 D61 (Rysunek nr 8.1 1 nr
8.2), gdzie grunty stabono$ne zalegaja w przypowierzchniowej czes$ci podtoza gruntowego. Na

tym obszarze grunty te nalezy wybra¢ i wymieni¢ na jednorodny grunt niespoisty, zageszczony
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warstwami do wymaganych warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu, odpowiadajacych
obcigzeniom projektowanego pasa drogowego lub tez wzmocni¢ grunt, np. iniekcjg strumieniowa.
Podobnie nalezy postgpi¢ w przypadku napotkania tych gruntdéw w podiozu miedzy wykonanymi

otworami.

6.1.3. Warunki wodne

Warunki wodne na obszarze dokumentowanej trasy oceniono na podstawie zarzadzenia
GDDP [6]. Zaklada si¢, ze pobocze bedzie utwardzone i szczelne oraz zostang zapewnione
warunki do dobrego odprowadzenia wdod powierzchniowych. Przyjeto jednoczesnie nastepujace

kryteria oceny:

Tabela nr 10. Klasyfikacja warunkéw wodnych podtoza konstrukcji nawierzchni.

Warunki wodne w przypadku wystepowania wody podziemnej na glebokosci:
Charakterystyka (w przypadku wykopow ponizej projektowanej niwelety)
i L pomigdzy S
przebiegu trasy ponizej 1 m wiekszej niz 2 m
Ima2m
Wykopy do 1 m 7ZLE PRZECIETNE DOBRE
Nasypy do 1 m PRZECIETNE PRZECIETNE DOBRE
Wykopy
PRZECIETNE PRZECIETNE DOBRE
powyzej 1 m
Nasypy
) PRZECIETNE DOBRE DOBRE
powyzej 1 m

Uwzgledniajac powyzsza klasyfikacje, warunki wodne na poszczegdlnych odcinkach
projektowanej drogi przedstawiono w Tabeli nr 8 — rozdzial nr 5.2.

Warunki wodne przedstawione w niniejszym opracowaniu odzwierciedlajg stan podczas
przeprowadzania rob6t geologicznych w okresie jesienno-zimowym przy $redniej ilosci opadow
atmosferycznych, dlatego poziom zwierciadta statycznego wody gruntowej w czasie
wykonywania prac budowlanych moze r6zni¢ si¢ nawet o =1,0 m.

W rejonie planowanego posadowienia korpusu drogowego na nasypie o wysokosci
zarbwno do 1 m, jak i powyzej 1 m, warunki wodne w podlozu gruntowym projektowanej
obwodnicy sg na og6t przecietne i dobre. Jesli chodzi o posadowienie w wykopie, bez wzgledu na

gleboko$¢ przewazajg przecigtne warunki wodne.
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W ciggu projektowanej drogi wojewddzkiej nr 678 odnotowano znaczng ilo$¢ odcinkow
problemowych pod wzgledem warunkow wodnych (Tabela nr 9), gdzie lustro swobodne wody
gruntowej bedzie si¢ (prawdopodobnie) znajdowaé¢ powyzej dna wykopu po wybraniu warstw
humusu, nasypow antropogenicznych, gruntéw organicznych oraz utworow stabonosnych. W tych
rejonach istnieje konieczno$¢ statego odwodnienia korpusu drogowego (nie tylko w czasie
trwania robdt, ale rowniez po ich zakonczeniu). Zaprojektowanie i1 przeprowadzenie odwodnienia
musi na tyle spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa, aby nie dopusci¢ do ostabienia stateczno$ci skarp

wkopow oraz nasypu w czasie trwania robdt budowlanych, a takze podczas eksploatacji drogi.

6.2. Korpus drogowy w nasypie

6.2.1. Material do budowy nasypow

Przewazajaca cze$¢ projektowanej obwodnicy przebiega¢ bedzie na nasypie, miejscami
nawet si¢gajacym wysokosci kilku metrow. Dlatego ponizej przedstawiono kilka szczegdélowych
informacji dotyczacych materiatéw do budowy nasypu.

W celu zapewnienia statecznos$ci nasypu i jego rownomiernego osiadania [21] nalezy
uwzgledni¢ kilka elementow:

» grunty o r6znorodnych wiasciwosciach uktada¢ warstwami o jednakowej grubosci na calej
szeroko$ci nasypu,

» warstwy gruntow przepuszczalnych uktadaé poziomo, warstwy gruntow mato
przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych (k < 10° m/s) ze spadkiem poprzecznym gornej
powierzchni okoto 4%, gdy nasyp jest na zboczu — zgodnie z jego spadkiem;

» gdy teren pod nasyp ma pochylenie wigksze niz 1:5 nalezy w celu zabezpieczenia nasypu
przed zsuwaniem si¢ wyciag¢ w pochytlym zboczu stopnie o wysokosci od 0,5 do 1,0 m.
Szeroko$¢ stopni nalezy przyjmowa¢ w granicach od 1,0 do 2,5 m, a spadek 4% w
kierunku zgodnym ze spadkiem zbocza w gruntach stabo przepuszczalnych Ilub
przeciwnym do spadku zbocza w gruntach o duzej przepuszczalnos$ci (przynajmniej
piaskach $rednioziarnistych);

» gOrng warstwe nasypu o grubosci co najmniej 0,5 m wykona¢ z gruntdw niespoistych,
niewysadzinowych, o wskazniku r6znoziarnistosci co najmniej 5 i wspotczynniku filtracji
k>6,0x 10°m/s.
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Materiat do budowy nasypéw nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem postanowien normy [21].
Dolne warstwy nasypoéw ponizej strefy przemarzania mozna formowaé z gruntdw spoistych (z
wyjatkiem iléw i innych spoistych o granicy ptynnosci powyzej 60%) i1 niespoistych. Gorne
warstwy nasypoOw w strefie przemarzania nalezy wykona¢ z gruntow niespoistych oraz
przepalonych tupkéw przyweglowych 1 wysiewek kamiennych o uziarnieniu odpowiadajagcym
pospotkom lub zwirom.

Przy stosowaniu gruntéw spoistych zwraca si¢ uwage, ze grunty te wystepuja w stanie
naturalnym powyzej wilgotnosci optymalnej. Wilgotno$¢ optymalna gruntéw spoistych zblizona
jest bowiem do granicy plastycznosci lub jest nieco mniejsza [44]. Zastosowanie tych gruntoéw
wymaga¢ wigc bedzie uprzedniego ich przesuszenia, albo ustabilizowania wapnem lub cementem.
Szczegotowa analize przydatnosci gruntow z wykopow do wykonywania nasypow przedstawiono
w rozdziale 6.3.2.

Grunty niespoiste przeznaczone do formowania nasypow powinny posiada¢ wskaznik
réznoziarnistosci C, powyzej wartoSci 3 [21]. Norma [21] dopuszcza stosowanie gruntéw
niespoistych o mniejszej wartosci wskaznika réznoziarnistosci, lecz tylko w przypadku, gdy
wstepne proby na poletku doswiadczalnym wykazg mozliwos¢ uzyskania wymaganego
zaggszezenia.

Zwraca si¢ uwage, ze wymagane zaggszczenie jest charakteryzowane dwoma parametrami
— wartoscig wskaznika zaggszczenia gruntu I; oraz wtdérnego modutu odksztatcenia E, i oba
parametry powinny by¢ zbadane na poletku probnym. Badanie jedynie wartosci wskaznika
zageszezenia 1 uzyskanie pozytywnych rezultatow tego parametru nie gwarantuje uzyskania
wymagane] wartosci wtornego modutu odksztalcenia. Bardzo duze trudnosci w osiagnigciu
wlasciwej wartosci E>, pomimo wysokich i zgodnych z oczekiwaniami warto$ci s, na ogdt

wystepuja w ,,zle” uziarnionych piaskach drobnych.

6.2.2. Pochyvlenie skarp zboczyv nasvypow

Zgodnie z rozporzadzeniem [2] pochylenie skarp nasypéw powinno wynosic:
» przy wysokosci skarpy nie wiekszej niz 8 m — 1:1,5;
» w przypadku, gdy skarpa nasypu ma wysoko$¢ ponad 8 m jej pochylenie powinno by¢

ustalone na podstawie obliczen jej statecznosci.
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Pochylenie skarp moze by¢ mniejsze od przedstawionych powyzej, jesli za zmiang

pochylenia przemawiaja, np. wzgledy bezpieczenstwa ruchu, utrzymania, ekonomiczne lub

estetyczne.

Zgodnie z rozporzadzeniem [2], pochylenie i1 konstrukcja urzadzen wzmacniajgcych

skarpy nasypow 1 wykopdéw drog powinny by¢ ustalone na podstawie obliczen ich statecznosci

zgodnie z polska normg m. in. wtedy, gdy:

>
>

skarpa nasypu lub wykopu ma wysoko$¢ wigksza niz 8 m;
skarpa nasypu lub wykopu ma wysokos¢ wigkszg niz 6 m, a zbocze ma pochylenie
wieksze niz 1:3;
drogowa budowla ziemna bgdzie budowana z materialu lub w gruncie wymagajacym
szczegblnych procedur technicznych i technologicznych;
nasyp bedzie budowany na gruntach o malej no$nosci, na terenie osuwiskowym lub na
terenie podlegajagcym wptywom eksploatacji gorniczej;
skarpa nasypu bedzie narazona na dziatanie wod stagnujacych lub plynacych na terenie
zalewowym.
Przy wykonywaniu obliczen statecznosci zaleca sig:
wykonywanie obliczen co najmniej dwiema metodami (np. Janbu 1 Bishopa) i
przyjmowanie wynikdw mniej korzystnych;
do obliczen nie zaleca si¢ stosowania metody Taylora, gdyz moze prowadzi¢ to do duzych
btedoéw, co stwierdza m. in. Z. Glazer [45, str. 302]: ,,Metoda Taylora ze wzgledu na
tatwos$¢ obliczen jest czesto 1 chetnie stosowana i to nawet wtedy, gdy nie powinno si¢ jej
stosowac. Dlatego tez z naciskiem nalezy podkresli¢, Ze jest to metoda opracowana dla
gruntow jednorodnych spoistych. Proby stosowania jej do innych warunkéw moga mieé
bardzo grozne skutki i dlatego tez nie powinny by¢ podejmowane. Obecnie nawet dla
zboczy zbudowanych z gruntdow spoistych powinno si¢ stosowaé inne metody obliczen,
traktujac metode Taylora jedynie jako dajaca wyniki orientacyjne.".
Poza tym metoda ta nie uwzglednia:

> mnachylenia 1 wlasno$ci podtoza;

> zastosowania materaca wzmacniajgcego na kontakcie podtoze — nasyp;

> obcigzenia naziomu;

» przyjmowania w obliczeniach obcigzenia naziomu (obcigzenie réwnomiernie

roztozone od pojazdow samochodowych) w wysokosci co najmniej 25 kPa;
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» uznania za spelnienie warunku statecznosci, gdy wskaznik stateczno$ci nie jest
mniejszy od 1,5;

» przyjmowania warto$ci obliczeniowych parametréw geotechnicznych zgodnie z
wykonang dokumentacjg geologiczno-inzynierska;

» redukcji w obliczeniach obliczeniowej wartosci spdjnosci o 50%.

Przy rozpatrywaniu postaci zniszczenia skarp i zboczy nalezy przyjmowac:

» dla gruntu jednorodnego pod wzglegdem podatnosci — kotowo-cylindryczne
powierzchnie poslizgu;

» dla skarp zbudowanych z kilku warstw gruntu roéznigcych si¢ znacznie

wytrzymalo$cia na $cinanie — niekotlowe powierzchnie poslizgu.

6.2.3. Podloze gruntowe w podstawie nasypow

Okreslajac podtoze gruntowe w podstawie projektowanego nasypu drogi gléwnej brano
pod uwage grunty, ktérych stwierdzona migzszos$¢ jest > 0,5 m. Rodzaj podtoza gruntowego w
podstawie nasypu przedstawiono w Tabeli nr § zamieszczonej w rozdziale 5.2.

Wiasnosci  poszczegdlnych gruntéw przedstawiono w punkcie 5.1. niniejszego

opracowania.

6.2.4. Mozliwe zmiany wlasno$ci podloza gruntowego w podstawie nasypow

Podstawowym problemem przy realizacji robdt ziemnych begdzie zachowanie istniejacych
parametréw cech fizycznych i mechanicznych podioza gruntowego.

Na wielu odcinkach robdt ziemnych spodziewaé si¢ nalezy wystepowania w podlozu
gruntéw spoistych reprezentowanych przez gliny, gliny pylaste, gliny pylaste zwiezie, pyty, pyly
piaszczyste, ity 1 ily pylaste. Wzrost wilgotnosci tych gruntow bedzie prowadzil do ich
uplastycznienia. Uplastycznienie z kolei spowoduje zmniejszenie wartos$ci parametrow
wytrzymalosciowych gruntu. Zwigkszy si¢ rowniez ich odksztatcalno$¢. Zmiana wlasnosci tych
gruntow moze prowadzi¢ do przekroczenia nosnosci granicznej podtoza gruntowego.

Wzrost wilgotno$ci naturalnej gruntéw spoistych moze by¢ spowodowany opadami
atmosferycznymi. Obecnie woda opadowa sptywa po powierzchni terenu oraz jest absorbowana w
znacznej ilosci przez warstwe humusu (gleby). Po zdjeciu tej warstwy grunty spoiste beda
narazone na bezposrednie oddzialywanie opaddéw atmosferycznych. Oddzialywania wywotlane

pracujacym sprzetem budowy itp. beda ulatwiaé i przyspiesza¢ absorbowanie wody opadowe;j
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przez podtoze gruntowe, co w efekcie moze prowadzi¢ do jego uplastycznienia. Co prawda zaleca
si¢ stosowanie odwodnienia tymczasowego terenu na okres prowadzenia robdt ziemnych,
jednakze ten zabieg moze nie by¢ do konca skuteczny. Z tych wzgledow dodatkowo zaleca si¢
stabilizacje podioza gléwnie w rejonie wystepowania gruntow spoistych w stanie plastycznym
(warstwy VB, VIIIC 1 VIIID) oraz w uzasadnionych przypadkach takze pozostatych gruntow
spoistych w stanie twardoplastycznym (np. poprzez stabilizacj¢ wapnem, cementem czy tez
wzmocnienie podtoza u podstawy nasypu innymi zabiegami). Obszary przeznaczone do

chemicznej stabilizacji zestawiono w Tabeli nr 8§ — rozdziat 5.2.

6.3. Korpus drogowy w wykopie

Tylko niewielka czes¢ projektowanej drogi wojewodzkiej nr 678 bedzie prowadzona w
wykopie. Odcinki trasy prowadzonej w wykopach wraz z charakterystyka wystepujacych w ich
zasiegu gruntdw podtoza oraz wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawiono w rozdziale
nr 5.2. (Tabela nr §8).

Nalezy podkresli¢, ze naruszenie (przy realizacji robdt ziemnych) utwordéw spoistych zale-
gajacych w dnach wykopow moze spowodowac ich znaczne uplastycznienie, co w efekcie prowa-
dzi¢ moze do zmniejszenia warto$ci parametrow wytrzymato§ciowych tych gruntéw i obnizenia
ich no$nosci. Dlatego tez nie nalezy uzywaé¢ w tych rejonach réznego rodzaju sprzgtu mogacego
wywota¢ wibracje podtoza. Zaleca si¢ odpowiednie dobranie technologii i sprzetu budowlanego

do wykonywania robot ziemnych.

6.3.1. Podloze gruntowe w dnach wykopow

Podloze gruntowe w dnach wykopow okreslono dla gruntow, ktérych stwierdzona
migzszo$¢ wynosi > 0,5 m. Rodzaj podtoza gruntowego w dnach wykopdéw przedstawiono w

zamieszczonej w rozdziale 5.2. Tabeli nr §.

6.3.2. Przvdatno$é gruntéw z wykopow do wykonania nasypow

Rodzaj gruntow wystepujacych powyzej niwelety projektowanej obwodnicy wraz z
przyporzadkowanym do nich numerem warstwy geotechnicznej zestawiono w Tabeli nr §.
Grunty spoiste wystepujace w stanie naturalnym maja wilgotno$¢ wyzsza od wilgotnosci

optymalnej. Wniosek ten mozna rdwniez wyprowadzi¢ z samej oceny stanu gruntdOw spoistych,
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gdyz dla nich wilgotno$¢ optymalna jest bardzo zblizona do granicy plastycznosci. Oznacza to, ze

wymagang do zageszczenia wilgotno$¢ posiadaja grunty spoiste znajdujace si¢ na pograniczu

stanu polzwartego i twardoplastycznego. Zatem grunty pochodzace z wykopow w tym przypadku

beda nadawac si¢ do wbudowania w nasyp, wytacznie jednak w jego dolne warstwy.

6.4. Obnizenie poziomu wod podziemnych i odwodnienie podloza gruntowego

Obnizenie poziomu wod podziemnych jest konieczne w nastepujacych przypadkach:

» jezeli w gruntach wysadzinowych i watpliwych spod konstrukcji nawierzchni nie jest wy-

niesiony co najmniej 1,0 m ponad poziom wody gruntowej;

» jezeli w gruntach niewysadzinowych woda podziemna znajduje si¢ na gitebokosci mniej-

szej niz glebokos¢ przemarzania;

» przy wodzie gruntowej stabilizujacej si¢ powyzej niwelety, w ktorych to rejonach zachodzi

uzasadniona obawa utraty statecznosci dna wykopu.

Zakres niezbednego obnizenia poziomu wod podziemnych w przebiegu obwodnicy

przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela nr 11. Odcinki koniecznego odwodnienia na trasie przebiegu

projektowanej obwodnicy.

Potozenie w stosunku do Dhugosc Wymagana depresja
kilometrazu trasy odcinka ponizej poziomu robot Uwagi
od km do km [km] budowlanych
0+250 0+307 0,06
0+600 0+730 0,13
0+830 0+990 0,16
1+220 1+520 0,30 .
1+520 1+740 0,22 o 10 t\tNOda © ZWIerCl.a‘.ﬂg
13740 27020 0.28 o1,0m sta ycznzvmlfooivlyzej na
21020 21320 0,30 yop
3+600 3+957 0,36
3+957 4+740 0,78
4+740 4+925 0,19

Podany w Tabeli nr 11 - poziom wymaganej depresji odniesiony jest do poziomu wody

podziemne;j istniejagcego w okresie przeprowadzania badan podioza gruntowego. Woda podziemna

ulega jednak wahaniom okresowym, ktére moga wynosi¢ +1,0 m. Wahania te rowniez powinny

by¢ uwzglednione przy projektowaniu odwodnienia.
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Nalezy rowniez przewidzie¢ mozliwo$¢ odprowadzenia wod opadowych w  trakcie
wykonywania prac budowlanych prowadzonych w przebiegu projektowanego korpusu drogowego
w obrgbie wykopu, ktérego dno stanowig grunty spoiste. Zadaniem tego odwodnienia bedzie
odprowadzenie wod opadowych poza obreb prowadzonych prac. Wystepujace w poditozu grunty
spoiste sg niezwykle wrazliwe na zawilgocenie, co prowadzi¢ moze w konsekwencji do ich
uplastycznienia.

Odwodnienie mozna wykona¢ przy uzyciu réoznych metod (studnie depresyjne, iglofiltry,
drenaz poziomy). Metoda ta powinna by¢ dobrana w taki sposéb, aby zapewnic¢ stale odwodnienie
w przypadku zaistnienia takiej koniecznos$ci lub tez okresowe (na czas trwania prac
budowlanych), w przypadku, gdy podbudowa drogi oraz $ciany wkopu zostang zabezpieczone
przed doptywem wod podziemnych w sposob uniemozliwiajacy ich wymywanie, a takze

podmywanie drogi, co w konsekwencji grozitoby jej zalaniem.

6.5. Warunki geotechniczne oraz grupy nosnosci podloza gruntowego pod

nawierzchnie drogowe

Grupy nos$nosci podtoza nawierzchni okreslono dla odcinkéw projektowanej drogi
wojewodzkiej nr 678 przebiegajacej w wykopie, za$ dla odcinkow przebiegajacych na nasypie
okreslono je dla najwyzej zalegajacej w podilozu serii rodzimych gruntow mineralnych o
migzszosci > 0,5 m. Grupy nos$nosci poditoza nawierzchni okreslono na podstawie stwierdzonych
warunkow gruntowo-wodnych, z uwzglednieniem Zarzadzenia nr 4 Generalnego Dyrektora Drog
Publicznych z dnia 23 lutego 2001 r. w sprawie ,, Katalogu wzmocnien i remontoéw nawierzchni
podatnych i pétsztywnych” [43]. Obrazuja one stan w okresie prowadzonych badan terenowych.

Warunki geotechniczne oraz grupy nosnosci podtoza nawierzchni scharakteryzowano w
rozdziale nr 5.2. w Tabeli nr 8.

Grupg nosnosci podioza nawierzchni okreslono na podstawie zarzadzenia [6] dla
utwardzonego i szczelnego pobocza oraz dobrego odprowadzenia wod powierzchniowych z
nawierzchni, z jednoczesnym uwzglednieniem wynikéw badan laboratoryjnych gruntow.

Grupy nos$nosci poditoza nawierzchni przyjeto na podstawie danych z dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej [29], a w szczegolnoSci zgodnie z istniejgcym stanem wod
podziemnych, wystepujacym w okresie prowadzenia badan terenowych. Przyjmowanie grup

nos$nosci dla potrzeb projektowania nawierzchni uzaleznione jest od zalegajacych w podtozu
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rodzajow gruntow oraz stwierdzonych warunkéw wodnych rozpoznanych do wiasciwej
glebokosci.

Warunki gruntowe generalnie nie ulegaja zmianie w czasie. Natomiast poziom
wystepowania wod podziemnych jest zmienny. Przy istotnym podwyzszeniu poziomu wod
podziemnych lub dopuszczeniu do zawodnienia podtoza przez wody opadowe splywajace z
nawierzchni, przedstawiona klasyfikacja moze ulec zmianie. Aby do tego nie dopusci¢ konieczne
jest wilasciwe odwodnienie terenu budowy drogi, uniemozliwiajagce gromadzenie si¢ wod
opadowych w podtozu gruntowym w obrebie jej korpusu.

Trwate odwodnienie podtoza gruntowego spowoduje polepszenie warunkow jego
uzyteczno$ci 1 mozliwo$¢ przyjecia nizszej (lepszej) grupy no$nosci. Ostateczne przyjgcie grup
no$nosci podloza nawierzchni powinno wigc uwzglednia¢ przyjete rozwigzania projektowe
dotyczace ewentualnego trwatego obnizenia wod podziemnych oraz mozliwe wahania poziomu
tych wod.

Dla niniejszej inwestycji wykonano map¢ warunkow geologiczno-inzynierskich podtoza w
poziomie posadowienia w skali 1:1000 (Rysunek nr 9.1 — 9.6). Przy sporzadzaniu tej mapy
kierowano si¢ nastepujacymi kryteriami:

» w rejonach, gdzie projektowana niweleta prowadzona jest w nasypie drogowym wzigto
pod wuwage grunty =zalegajace bezposrednio pod humusem lub nasypami
antropogenicznymi, ktérych migzszo$¢ jest wicksza badz rowna 0,5 m;

» na odcinkach projektowanej drogi przebiegajacej w wykopach, na mapie ujeto utwory
zalegajace bezposrednio ponizej niwelety tej drogi, przy czym brano pod uwage grunty o
migzszosci wigkszej badz réwnej 0,5 m;

» grunty sklasyfikowano wg rodzaju i stanu, przypisujac im charakterystyczne warto$ci
parametrow geotechnicznych (Tabela nr 6 — Tabela charakterystycznych warto$ci
parametrow geotechnicznych);

» na mapie podano grupe no$nosci podtoza nawierzchni G..

Mape warunkéw geologiczno-inzynierskich podloza pod nawierzchni¢ drogi gldwnej i

drog dojazdowych oraz poprzecznych przedstawiono na Rysunkach nr 9.1 — 9.6.

6.6. Warunki geotechniczne w rejonie dréog dojazdowych i poprzecznych

Tabela nr 12. Charakterystyka warunkéw geotechnicznych w rejonie projektowanych drog

dojazdowych i poprzecznych
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Dokumentacja badan podfoza gruntowego dla budowy i rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do
skrzyzowania z drogg wojewddzkag nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59
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2 .T:.i charakterystyka wystgpujacych wystepujacych .
g 2 warunkoéw geotechnicznych poziomow O’d01rr1e_k/grupa.
é ,% wodono$nych nosnosci podtoza
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3.2.4 (DD6 — DD9Y) 3.2.2 (DD3 — D16); 3.2.3 (DD5-DD2);

Drogi dojezdowe do ronda zlokalizowanego w km ~ 0+350.00 drogi
gléwnej

Powierzchniowa warstwg podfoza gruntowego w przewadze stanowi hu-
mus o migzszosci 0,2 — 0,4 m. W rejonie otwordw nr — nr DD3, DD6,
DD8, DD9 na powierzchni terenu stwierdzono nasyp niebudowlany (I)
bedacy mieszaning humusu, piaskow, zuzli etc. Bezposrednio pod war-
stwa humusu badz gruntu antropogenicznego zalegaja gliny zwatowe
(Qpg). Litologicznie sa to grunty spoiste, mato wilgotne i wilgotne, re-
prezentowane przez gling piaszczysta, lokalnie na pograniczu piasku gli-
niastego. Domieszki i przewarstwienia stanowig gtaziki i piasek glinia-
sty. Grunty w obrebie glin zwatowych wystepuja w stanie twardopla-
stycznym (warstwy VIIA i VIIB) oraz w stanie plastycznym (warstwy
VIIC i VIID). Do glebokosci rozpoznanej wierceniami (3,0 m ppt.) nie
udokumentowano spagu tej serii.

Wodg gruntowa
stwierdzono w formie
nieregularnych saczen
$rodglinowych w
otworach nr DD7 (1,5
m p.p.t.) inr DD9 (1,6
m p.p.t.).

Warunki wodne
okreslono jako dobre.

Lacznik do ul.
Zambrowskiej; DD nr
1; Lacznik do ul.
Jodtowej od 0+000 do
0+060/ G4

Lacznik do ul. Jodtowe;j
od 0+060 do 0+255 /
G3

3.2.5 (DD11- DD10)

Droga dojazdowa nr 2

Na powierzchni terenu zalega humus o migzszosci 0,4 m. W rejonie
otworu nr DD10 powierzchniowa warstwe podfoza gruntowego stano-
wig osady organiczne (Qhh). Ponizej w podlozu gruntowym stwierdzo-
no serie plejstocenskich osadéw wodnolodowcowych (Qpfg) i osadow
zastoiskowych (Qpl).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) zalegaja bezposrednio pod humusem i
osadami organicznymi. Sa rowniez warstwa podscielajaca osady zasto-
iskowe (Qpl). Strop tych osadow zostat nawiercony na glebokosci 0,4 —
0,5 m p.p.t. Spag gornej warstwy osadow wodnolodowcowych nawier-
cono na glgbokosci 0,7 — 1,0 m p.p.t. Dolna warstwa osadow wodnolo-
dowcowych zostala nawiercona na glgbokosei 1,7 — 2,5 m p.p.t. Spag tej
warstwy w otworze nr DD11 odnotowano na poziomie 2,6 m p.p.t., na-
tomiast w otworze nr DD10 spagu nie przewiercono do glgbokosci roz-
poznania, tj. 3,0 m p.p.t. Litologicznie sa to grunty niespoiste wilgotne i
nawodnione, reprezentowane przez piaski drobne i piaski pylaste. Grun-
ty te wystepuja w stanie $rednio zageszczonym, dlatego wlaczono je do
warstwy VIB.

Osady zastoiskowe (Qpl) tworza ciaglta warstwe w obrebie osadow wod-
nolodowcowych. Strop tych osadow nawiercono na gtgbokosci 0,7 — 1,0
m p.p.t., zalegaja do glebokosci 1,7 — 2,5 m p.p.t. Dodatkowo stwierdzo-
no osady zastoiskowe w otworze nr DD11 na glgbokosci 2,6 m p.p.t., do
glebokosci rozpoznania (3,0 m p.p.t.) nie udokumentowano spagu tej se-
rii. Pod wzglgdem wyksztalcenia litologicznego sa to grunty spoiste
mato wilgotne i wilgotne, wystepujace w stanie twardoplastycznym
(warstwa VIIIB), plastycznym (warstwy VIIIC i VIIID) oraz migkkopla-
stycznym (warstwa VIIIE).

Wody gruntowe
nawiercono w
obszarach zalegania
osadow
wodnolodowcowych.
Charakteryzuja si¢
zwierciadtem
swobodnym,
nawierconym na
glebokosci 1,7 -2,5m
p-p-t. (rz¢dne 133,7 —
134,2 m n.p.m.).
Warunki wodne
okreslono jako
przecietne.

DD nr 2 odcinek od ~
0+065 — 0+289 / G1
rejon otworu nr DD10

(~ 0+180.00) / nie
okreslono — grunty
organiczne
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Dokumentacja badan podfoza gruntowego dla budowy i rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do
skrzyzowania z drogg wojewddzkag nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59

3

4

5

3.2.6 (DD13b - DD12)

Droga dojazdowa nr 5

Powierzchnig terenu pokrywa warstwa nasypu niebudowlanego (Qhn).
Tylko w rejonie otworu nr DD12 na powierzchni zalega humus o migz-
szo$ci 0,2 m. Nasyp niebudowlany zostat stwierdzony do maksymalnej
gtebokosci 1,5 m p.p.t. (otw. nr DD13b), jest on mieszaning humusu,
piaskoéw, okruchow cegiet, glin i namutu. W budowie geologicznej pod-
toza gruntowego wyrodznia si¢ obszar wystgpowania zastoiska oraz grun-
tow polodowcowych. W obrebie zastoiska wyrdzniono seri¢ osadow or-
ganicznych (Qhh), osadow rzecznych (Qhf) i osadow zastoiskowych
(Qpl). Grunty pochodzenia polodowcowego ujeto w seri¢ glin zwato-
wych (Qpg) i osadow wodnolodowcowych (Qpfg).

Osady organiczne (Qhh) tworza ciagla warstwe, ktorej strop zalega bez-
posrednio pod nasypem antropogenicznym, tj. na gtgbokosci 0,5 — 1,0 m
p.p-t. Ich miazszos¢ jest niewielka, rzedu kilkudziesigciu centymetrow.
Osady te sa reprezentowane przez namut piaszczysty i namut gliniasty.
Osady rzeczne (Qhf) nawiercono w otworze nr D38 w przedziale gigbo-
kosci 1,6 — 2,4 m p.p.t. Litologicznie sa to osady niespoiste, wilgotne i
mato wilgotne, reprezentowane przez piaski drobne z domieszka pia-
skow pylastych w stanie §rednio zaggszczonym (warstwa I11C).

Osady zastoiskowe (Qpl) zalegaja od gigbokosci 1,5 — 2,4 m p.p.t. do
2,4 —2,7 m p.p.t. Sa to grunty spoiste wilgotne, wyksztalcone w postaci
pytow piaszczystych z lokalnymi przewarstwieniami piasku pylastego.
Grunty te wystgpuja w stanie plastycznym (warstwy VIIIC i VIIID).
Gliny zwatowe (Qpg) nawiercono na glgbokosci 0,2 — 2,7 m p.p.t. W
otworze nr DD12 spag glin zwalowych przewiercono na gigbokosci 1,3
m p.p.t. W pozostatych otworach do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 m
p.p-t. spagu tej serii nie udokumentowano. Pod wzglgdem wyksztatcenia
litologicznego gliny zwatowe sa reprezentowane przez piasek gliniasty,
gling piaszczysta z lokalnymi przewarstwieniami piasku drobnego w
stanie twardoplastycznym (warstwa VIIB) oraz plastycznym (warstwa
VIIC).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) zostaly odnotowane w otworach nr
DDI12 i nr DD13b. Strop tych osadéw nawiercono na glebokosei 1,3 —
2,4 m p.p.t., spagu nie udokumentowano do glebokosci rozpoznania, tj.
3,0 mp.p.t.

Stwierdzono obecnos¢
wody gruntowej
zwigzanej z
piaszczystymi osadami
rzecznymi oraz
osadami
wodnolodowcowymi.
Woda ta
charakteryzuje si¢
lustrem swobodnym,
ksztattujacym si¢ na
poziomie 1,8 — 2,0 m
p.p-t., tj. na rzgdnych
135,5-134,0 m n.p.m.
W otworze nr DD13b
stwierdzono saczenie
w obrgbie osadow
zastoiskowych na
glebokosci 1,8 m p.p.t.
Warunki wodne
okreslono jako
przeci¢tne.

DD nr 5 odcinek

0+000 — 0+145 / G4
0+145 — 0+215 / nie
okreslono — grunty

organiczne

0+215 - 0+250 / G4

3.2.7 (DD15-DD14); 3.2.8 (DD14-DD57)

Droga dojazdowa nr 4 (przy obiekcie nr OM2)

Podloze gruntowe pokrywa warstwa humusu o migzszosci 0,3 — 0,5 m
p.p.t. Ponizej, do glgbokosci rozpoznania (3,0 m p.p.t.) stwierdzono se-
rie osadow wodnolodowcowych (Qpfg) oraz osadéow zastoiskowych
(Qp)).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) zalegaja bezposrednio pod humusem
oraz zostaly nawiercone w otworze nr DD14 na giebokosci 2,6 m p.p.t.
Strop tych osadéw nawiercono na glgbokosci 0,3 — 0,5 p.p.t. W otworze
nr DDIS5 spag osadow wodnolodowcowych stwierdzono na glebokosci
2,0 m p.p.t., natomiast w otworze nr DD14 nie udokumentowano spagu
osadow tej serii do glebokosci rozpoznania (3,0 m p.p.t.). Pod wzgledem
litologicznym osady wodnolodowcowe sa reprezentowane przez piaski
drobne i piaski pylaste, wilgotne i nawodnione, wystgpujace w stanie
$rednio zageszczonym (warstwa VIB).

Osady zastoiskowe (Qpl) nawiercono bezposrednio pod osadami wod-
nolodowcowymi, tj. na glgbokosci 1,0 — 2,0 m p.p.t. W otworze nr
DD15 nie przewiercono spagu tej serii do gtgbokosci rozpoznania (3,0
m p.p.t.). W otworze nr DD14 spag osadow zastoiskowych odnotowano
na glebokosci 2,6 m p.p.t. Litologicznie sg to osady spoiste, wilgotne,
reprezentowane przez piasek gliniasty, pyt piaszczysty i gling pylasta.
Grunty te wystepuja w stanie plastycznym, dlatego wilaczono je do
warstw VIIIC i VIIID.

Stwierdzono obecno$¢
wody gruntowej
zwigzanej z
piaszczystymi osadami
wodnolodowcowymi.
W otworach nr DD15 i
nr DD57 zwierciadto
wody gruntowej ma
charakter swobodny.
Ksztattuje si¢ na
poziomie 1,3-1,8 m
p.p-t. (rz¢dna 135,5-
135,6 mp.p.t.). W
otworze nr DD14
lustro wody ma
charakter napigty,
zostato ono
nawiercone na
glebokosci 2,6 m p.p.t.
‘Warunki wodne
okreslono jako
przecietne.

DDnr4/Gl
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3.2.9 (0-8 - DD14

Droga dojazdowa nr 3

Powierzchniowa warstwe podtoza gruntowego gtéwnie stanowi humusu
o migzszosci 0,2 — 0,5 m. W rejonie otworéow nr DD17' i P1 stwierdzono
nasyp niebudowlany o maksymalnej miazszosci 0,7 m bgdacy mieszani-
ng humusu, gliny i piasku. Rodzime podtoze gruntowe reprezentuja serie
osadéw organicznych (Qhh), osadow wodnolodowcwych (Qpfg), glin
zwalowych (Qpg), osadéow zastoiskowych (Qpl) i itow zastoiskowych
(Qph).

Osady organiczne (Qhh) rozpoznano w otworach nr O-8 i nr P1. W
otworze nr O-8 osady organiczne zalegaja od powierzchni terenu do gle-
bokosci 0,6 m p.p.t., natomiast w otworze nr P1 osady te odnotowano w
przedziale ggbokosci 0,7 — 1,0 m p.p.t. Litologicznie sa to namuty.
Osady wodnolodowcowe (Qpfg) tworza nie regularne warstwy o zmien-
nej migzszo$ci. Strop tych osadéw nawiercono na glebokosci 0,2 — 2,6
m p.p.t. Glgboko$¢ przewiercenia spagu zawiera si¢ w przedziale 0,4 —
2,6 m p.pt., natomiast w otworach nr O-8, nr DD17 i nr DD14 nie udo-
kumentowano spagu serii osadow wodnolodowcowych. Osady te sg re-
prezentowane przez grunty niespoiste, wilgotne i nawodnione, wyksztat-
cone w postaci piaskow drobnych i piaskow pylastych. Grunty te wyste-
puja w stanie $rednio zageszczonym (warstwa VIB).

Gliny zwatowe (Qpg) buduja niewielkie przewarstwienia w rejonie
otworow nr: P1, DD16, D44 i DD56. W otworze nr OM2-1' stwierdzono
znaczng migzszo$¢ glin zwatowych. Strop glin odnotowano na réznych
gtebokosciach od 0,2 do 3,3 m p.p.t. natomiast potozenie spagu glin
zwalowych zawiera si¢ w przedziale glebokosci 0,6 — 11,0 m p.p.t. Pod
wzgledem wyksztalcenia litologicznego utwory zwatowe sa reprezento-
wane przez gling piaszczysta, piasek gliniasty i gling. Grunty te sa grun-
tami spoistymi, mato wilgotnymi i wilgotnymi, wyst¢pujacymi w stanie
twardoplastycznym (warstwy VIIA i VIIB) oraz plastycznym (warstwa
VIIC).

Osady zastoiskowe (Qpl) tworza rozlegly kompleks gruntowy na oma-
wianym obszarze. Osady te nawiercono na gigbokosci 0,4 — 11,0 m
p.p-t., zazwyczaj pod osadami wodnolodowcowymi. Spagu tej serii nie
udokumentowano do glgbokosci rozpoznania, tj. 1,2 — 15,0 m p.p.t. Sa
to grunty spoiste, mato wilgotne i wilgotne, reprezentowane przez gling
pylasta, pyt piaszczysty, lokalnie przez gling zwigzla i gling. Grunty te
wystepuja w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i VIIIB) oraz
plastycznym (warstwy VIIIC i VIIID).

Ity zastoiskowe (Qpl) rozpoznano w otworach nr D44, nr D42 i nr
DD56. Strop nawiercono na glebokosci 1,2 — 2,7 m p.p.t. Zalegaja do
gtebokosci 2,5 m p.p.t. w otworze nr D42. W pozostatych otworach nie
udokumentowano spagu tej serii do gtgbokosci rozpoznania (3,0 — 3,2 m
p.p-t.). Osady te sa gruntami spoistymi, reprezentowanymi przez gling
pylasta przewarstwiona pylem czyli tzw. it warwowy. Wystepuja one w
stanie twardoplastycznym (warstwa IXA) i plastycznym (warstwa IXB).

Stwierdzono obecnos¢
wody gruntowej
zwigzanej z
piaszczystymi osadami
wodnolodowcowymi.
Zwierciadto wody
gruntowej ma
charakter swobodny.
Ksztattuje si¢ na
poziomie 1,1 — 1,6 m
p-p-t. (rzedne 143,1 —
1433 mp.pt. W
otworach nr DD17 i nr
DD14 lustro wody ma
charakter napigty,
zostato ono
nawiercone na
glebokosci 2,1 —2,6 m
p.p-t. W otworach nr
D42 i OM2-1'
stwierdzono saczenie
w obrgbie osadow
zastoiskowych na
glebokosci 2,31 6,5 m
ppt

Warunki wodne
okreslono jako
przeci¢tne.

DD nr 3 odcinek:
0+045 - 0+155/ Gl
0+155-0+180/ G4
0+180 - 0+317/G3
0+317 — 0+425/ G1
0+425 — 0+450 / G3
0+450 — 0+490 / nie
okreslono — grunty
organiczne
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1 2 3 4 5
W otworach nr DD20, nr DD18f' i nr DD18c¢' powierzchni¢ terenu po- |Stwierdzono obecnos¢ | DD nr 6 odcinki:
krywa humus o migzszo$ci 0,05 — 0,2 m. Na pozostatej czgéci obszaru, |wody gruntowe;j 0+000 — 0+085 / nie
na powierzchni terenu stwierdzono osady organiczne (II). Dodatkowo w |zwiazanej z okreslono — grunty
podtozu gruntowym stwierdzono serie osadow rzecznych (III), osadéw |piaszczystymi osadami | organiczne
wodnolodowcowych (VI) i osadow zastoiskowych (VIII). rzecznymi i 0+085 —0+175/ G2
Osady organiczne (II) tworza ciagla warstwe na niemal catym obszarze. |wodnolodowcowymi. | 0+175—0+235/G4
Miazszos¢ warstwy osadow organicznych waha si¢ od 0,3 — 0,65 m. [Zwierciadto wody 0+235 - 0+254/ G1
Spag tych osadow przewiercono na gigbokosci 0,3- 0,7 m p.p.t. Litolo- |gruntowej ma
gicznie osady organiczne sa reprezentowane przez namut z domieszka |charakter swobodny.
torfu, namut gliniasty oraz torf. Ze wzglgdu na $cisliwos¢ tych gruntow |Ksztaltuje si¢ na
o ° s one klasyfikowane jako nienosne. poziomie 0,5 — 0,8 m
] = Osady rzeczne (III) zostaly stwierdzone w otworach nr — nr DD20, [p.p.t. (rzedne 144,1 —
g g DDI18f i DDI18e' bezposrednio pod osadami organicznymi. Spag tych [142,7 m p.p.t.). W
: s osadow zalega na gtebokosci 1,6 — 2,6 m p.p.t. Jedynie w otworze nr |otworach nr DD18f' i
< E DD20 nie przewiercono spagu osadow rzecznych do glebokosci rozpo- [nr DD18c¢' lustro wody
a = znania (3,0 m p.p.t.). Osady te sa reprezentowane przez piaski drobne i |ma charakter napiety,
<) = piaski pylaste, wilgotne i nawodnione, wystepujace w stanie $rednio za- |zostato ono
S & geszczonym (warstwa I11C). nawiercone na
N: 4 Osady wodnolodowcowe (VI) odnotowano tylko w otworze nr DD18¢' |glebokosci 0,7 — 1,3 m
Rl /A w przedziatach glebokosci 0,2 — 0,9 1 1,3 — 1,6 m p.p.t. Litologicznie sa |p.p.t. Stabilizuje si¢ na
to piaski drobne i piaski pylaste w stanie $rednio zaggszczonym (war- |glebokosci 0,5 m p.p.t.
stwa VIB). ‘Warunki wodne
Osady zastoiskowe (VIII) wystepuja na prawie catym obszarze. Strop |okreslono jako zle.
tych osadéw nawiercono na glgbokosci 0,4 — 2,6 m p.p.t. Spagu tej serii
nie udokumentowano do glebokos$ci rozpoznania, tj. 3,0 m p.p.t. Osady
zastoiskowe sg gruntami spoistymi, reprezentowanymi przez gling pyla-
sta 1 pyl piaszczysty. Grunt ten wystepuje w stanie twardoplastycznym
(warstwa VIIIB), plastycznym (warstwy VIIIC i VIIID) oraz migkkopla-
stycznym (warstwa VIIIE).
Powierzchnig terenu pokrywa humus o migzszosci 0,2 m oraz nasyp nie- |Stwierdzono obecno$é¢ | DP nr 15008 odcinki:
budowalny (I) zalegajacy do maksymalnej glebokosci 1,3 m p.p.t. |wody gruntowej 0+000 — 0+045 / G1
(otwor nr OM7-4). Rodzime podioze gruntowe jest reprezentowane |zwigzanej z 0+045 — 0+110 / nie
przez serie osadow holocenskich: osadow organicznych (Qhh), osadéw |piaszczystymi osadami | okre$lono — grunty
rzecznych (Qhf), osadéw zastoiskowych (Qhl) oraz serie osadéw plej- |rzecznymi i organiczne
stocenskich: osadow wodnolodowcowych (Qpfg), osadéw zastoisko- [wodnolodowcowymi. | 0+110—0+155/Gl1
wych (Qpl) i itéw zastoiskowych (Qpl). Zwierciadto wody
Osady organiczne (Qhh) stwierdzono w otworach nr OM7-4 i nr DD20. |gruntowej ma
Zalegaja od glebokosci 0,2 — 1,3 m p.p.t. do 0,7 — 1,8 m p.p.t. Litolo- [charakter swobodny.
gicznie s3 to namuly i namuly piaszczyste. Ze wzgledu na $cisliwos¢ |Ksztaltuje si¢ na
tych gruntow sa one klasyfikowane jako nieno$ne. poziomie 0,8 — 2,3 m
Osady rzeczne (Qhf) tworza ciagla warstwe na catym omawianym tere- |[p.p.t. (rzedne 144,6 —
nie. Strop tych osadow zalega na glebokosci 0,2 — 1,8 m p.p.t. Spag osa- [142,7 m p.p.t.). W
dow rzecznych odnotowano na glebokosci 2,1 m p.pt. w otworze nr |otworze nr OM7-4
® DD21 i 4,5 m p.p.t. (otwér nr OM7-4). W pozostatych otworach spagu [dodatkowo
~ 3 osadow rzecznych nie odnotowano do gigbokosci rozpoznania, tj. 3,0 m |stwierdzono lustro
— — p-p-t. wody o charakterze
g = Osady zastoiskowe (Qhl) nawiercono w otworze nr DD21 na glgbokosci [napigetym. Zostato ono
1 < 2,1 m p.p.t. (spagu nie udokumentowano do glgbokosci rozpoznania — |nawiercone na
e E 3,0 m p.p.t.). Litologicznie jest to grunt spoisty, reprezentowany przez |gltebokosciach 5,11 6,7
= E pyt, mato wilgotny w stanie twardoplastycznym (warstwa VIIIB). m p.p.t. Stabilizuje si¢
e E Osady wodnolodowcowe (VI) nawiercono w otworze nr OM7-4 na gl¢- [na poziomie
- =3 bokosci 5,1 m p.p.t. Spag tych osadow odnotowano na gigbokosci 9,0 m |swobodnego
~ & p.p-.t. Pod wzgledem wyksztalcenia litologicznego osady wodnolodow- |zwierciadta wody
« E cowe sg reprezentowane przez piaski drobne na pograniczu piasku pyla- |gruntowe;j.

stego. Osady te sa gruntami niespoistymi, nawodnionymi, wystepujacy-
mi w stanie srednio zgeszczonym (warstwa VIB) i zageszczonym (war-
stwy VIE i VIG).

Osady zastoiskowe (Qpl) wystepuja w otworze nr OM7-4 w formie nie-
wielkich przewarstwien nawierconych na glebokosciach 4,5 i 6,2 m
p.p.t. oraz warstwy o miazszosci 3,4 m, zalegajacej w przelocie glebo-
kosci 9,0 — 12,4 m p.p.t. Osady zastoiskowe sa reprezentowane przez
gling pylasta zwiezta w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i
VIIIB).

Ity zastoiskowe nawiercono w otworze nr OM7-4 na glgbokosci 12,4 m
p.p.t. Litologicznie sa to grunty spoiste reprezentowane przez gling pyla-
sta zwigzla z domieszka gliny pylastej przewarstwiona piaskiem drob-
nym w stanie twardoplastycznym (warstwa IXA). Spagu tej warstwy nie
udokumentowano do glgbokosci rozpoznania, tj. 15,0 m p.p.t.

Warunki wodne
okreslono jako zle.
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3.2.12 (DD59 - H-3)

Droga dojazdowa nr 7

Powierzchnig terenu pokrywa humus o miazszosci 0,3 — 0,4 m. Rodzime
podioze gruntowe stanowia serie holocenskich piaskow rzecznych
(Qhf), w obrebie ktérych rozpoznano niewielka soczewke osadow zasto-
iskowych (Qhl). Poza tym w podtozu gruntowym wystgpuja serie osa-
dow wodnolodowcowych (Qpfg) i osadéw zastoiskowych (Qpl).

Osady rzeczne (Qhf) zalegaja bezposrednio pod warstwa humusu. Spag
tych osadéw odnotowano na glebokosci 1,0 — 2,2 m p.p.t. Litologicznie
sa to grunty niespoiste wilgotne i mato wilgotne reprezentowane przez
piaski pylaste i piaski drobne w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa
IIC). W otworze nr DD59 w przelocie gigbokosci 1,7 — 1,8 m p.p.t. roz-
poznano holocenskie osady zastoiskowe (Qhl) reprezentowane przez pyt
na pograniczu gliny pylastej w stanie twardoplastycznym (warstwa VA).
Osady wodnolodowcowe (Qpfg) wystepuja w formie nieregularnych
przewarstwien w obrgbie osadow zastoiskowych (VIII). Strop tych osa-
dow nawiercono na glgbokosci 2,7 — 3,8 m p.p.t., natomiast spag odno-
towano na glebokosci 2,9 — 4,8 m p.p.t. Pod wzgledem wyksztatcenia li-
tologicznego sa to grunty niespoiste nawodnione reprezentowane przez
piaski pylaste w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa VIB) oraz za-
geszczonym (warstwa VIE).

Osady zastoiskowe (Qpl) tworza kompleks gruntowy przewarstwiony
osadami wodnolodowcowymi. Strop tych osadéw stwierdzono na glebo-
kosci 1,0 — 2,2 m p.p.t. Spagu osadéw zastoiskowych nie udokumento-
wano do glebokosci rozpoznania tj. 3,0 — 6,1 m p.p.t. Litologicznie sa to
grunty spoiste, mato wilgotne i wilgotne, reprezentowane przez gling
pylasta i gling pylasta zwigzla. Osady zastoiskowe wystepuja w stanie
twardoplastycznym (warstwa VIIIB), plastycznym (warstwa VIIID) i
migkkoplastycznym (warstwa VIIIE).

W obrgbie osadow
rzecznych stwierdzono
obecnos¢ wody
gruntowej
charakteryzujacej si¢
zwierciadtem
swobodnym oraz lekko
napigtym. Ksztattuje
si¢ ono na poziomie
0,5-1,1 mp.p.t.
(rzgdne 141,3 — 141,9
m n.p.m.). W otworze
nr DD59 na glebokosci
1,7mp.p.t.
nawiercono
zwierciadto wody
gruntowej lekko
napigte, kore
stabilizuje si¢ na
poziomie swobodnego
lustra.

W obrgbie osadow
wodnolodowcowych
nawiercono na
glebokosci 2,7 - 3,2 m
p-p-t. wode gruntowa o
zwierciadle napietym.
Stabilizuje si¢ na
poziomie swobodnego
zwierciadia wody.
‘Warunki wodne
okreslono jako zle.

DD nr 7 odcinek
~0+050.00 -
~0+130.00 / G1

3.2.13 (DD61 - DD22)

Lacznik do ul. Mazowieckiej

- Powierzchniowg strefe potoza gruntowego stanowi humus o migzszo-
$ci 0,2 — 0,3 m oraz nasyp niebudowlany o niewielkiej migzszosci (0,5
m — otwor nr DD22). Rodzime podtoze gruntowe zbudowane jest z serii
osadow organicznych (Qhh), osadéw rzecznych (Qhf), glin zwatowych
(Qpg) oraz osadéw wodnolodowcowych (Qpfg).

Osady organiczne (Qhh) tworza ciagla warstwe na niemal catym oma-
wianym obszarze. Zostaly stwierdzone na glgbokosci od 0,5 do 1,0 m
p.p-t., a w rejonie otworu nr D85 zalegaja od powierzchni terenu do glg-
bokosci 0,9 m p.p.t. Osady organiczne sg reprezentowane przez namut i
torf.

Osady rzeczne (Qhf) zalegaja bezposrednio pod humusem lub osadami
organicznymi. Strop tych osadéow nawiercono na glebokosci 0,3 — 0,9 m
p.p-t. W otworze nr DD61 spag osadow rzecznych przewiercono na gle-
bokosci 0,8 m p.p.t. W pozostatych otworach spagu nie udokumentowa-
no do glgbokosci rozpoznania, tj. 3,0 m p.p.t. Litologicznie sa to piaski
drobne z domieszka piaskoéw pylastych lub piaskéw $rednich. Grunty te
wystepujg w stanie $rednio zageszczonym (warstwa ITIC).

Gliny zwatowe (Qpg) rozpoznano w otworach nr DD61 i nr DD22.

Strop zalegania tych osadow ksztaltuje si¢ na glebokosci 0,8 — 1,0 m
p.p-t. Wystepuja do maksymalnej glebokosci 1,8 — 2,2 m p.p.t. Gliny
zwatowe sa wyksztalcone jako piaski gliniaste i glina piaszczysta w sta-
nie twardoplastycznym (warstwa VIIB) i plastycznym (warstwa VIIC).
Osady wodnolodowcowe (Qpfg) zalegaja pod gling zwatowa. Strop tych
osadow nawiercono na glgbokosci 1,8 — 2,2 m p.p.t. Spagu tej serii nie
udokumentowano do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 m p.p.t. Litologicz-
nie sa to grunty niespoiste, reprezentowane przez piaski drobne w stanie
srednio zageszczonym (warstwa VIB).

Stwierdzono obecno$¢
wody gruntowej w
obregbie piaszczystych
osadow rzecznych i
wodnolodowcowych.
Charakteryzuje si¢ ona
zwierciadtem
swobodnym
ksztalttujacym si¢ na
poziomie 0,8 — 1,1 m
p.p-t.

Warunki wodne
okreslono jako zle.

Rejon otworu nr
DD61 /Gl

Lacznik do ul.
Mazowieckiej
odcinki:

0+000 - ~0+010 / nie
okreslono — grunty
organiczne

~0+010 — 0+055 / G1
0+055 - 0+113.00 /
nie okres$lono — osady
organiczne
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3

4

5

3.2.14 (DD25 — DD24); 3.2.15 (DD29 - DD28)

Droga dojazdowa nr 8; Droga gminna wlot PD oraz wlot PN

Powierzchnig terenu pokrywa warstwa humusu o miazszosci 0,3 — 0,5 m
oraz miejscami nasyp budowlany zalegajacy do maksymalnej gteboko-
$ci 1,5 m p.p.t. Grunt ten jest mieszaning betonu, gruzu, gliny piaszczy-
stej 1 piasku. Rodzime podtoze gruntowe reprezentuja serie osadow
wodnolodowcowych (Qpfg) i glin zwatowych (Qpg).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) tworza rozbudowany kompleks grunto-
wy na caltym omawianym obszarze. Strop tych osadéw zostal nawierco-
ny na glebokosci 0,3 — 2,2 m p.p.t. Spagu tej serii nie udokumentowano
do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 — 6,0 m p.p.t. Pod wzgledem wy-
ksztatcenia litologicznego osady wodnolodowcowe sg reprezentowane
przez piaski drobne z domieszkami piasku pylastego oraz lokalnie przez
piasek gruby. Osady te sa gruntem niespoistym, wystgpujacym w stanie
Srednio zaggszczonym (warstwy VIB i VIC).

Gliny zwatowe (Qpg) wystepuja w formie nieregularnych przewar-
stwien w obrgbie osadow wodnolodowcowych. Strop glin nawiercono
na giebokosci 0,6 — 1,1 m p.p.t. Migzszo§¢ warstwy waha si¢ od 0,3 —
1,3 m. Spag warstwy odnotowano na glgbokosci 1,0 — 1,9 m p.p.t. Lito-
logicznie gliny zwalowe sa gruntem spoistym, wystgpujacym w stanie
twardoplastycznym (warstwy VIIA i VIIB) oraz plastycznym (warstwa
VIID).

Stwierdzono obecnos¢
wody gruntowej w
obrebie piaszczystych
osadow
wodnolodowcowych.
Woda gruntowa
charakteryzuje si¢
swobodnym
zwierciadtem, tylko w
otworze nr DD24
zwierciadto ma
charakter lekko
napigty. Swobodne
lustro wody ksztattuje
si¢ na glgbokosci 2,5 —
3,3mp.p.t(4.
rzednych 142,8 —
141,0 m n.p.m.). W
otworze nr DD24
nawiercono lustro
wody gruntowej na
glebokosci 1,9 m p.p.t.,
stabilizuje si¢ na
glebokosci 1,7 m p.p.t.
‘Warunki wodne
okreslono jako dobre
(tylko w otworze nr
DD24 warunki wodne
sa przecietne).

DD nr 8 odcinki:
~0+030 - 0+175/ G1
0+175 - 0+241 / G4

Droga gminna (wlot
PDiPN)

rejon otworu nr
DD27/ G4
pozostaty odcinek /
Gl

3.2.16 (DD62 — DD29); 3.2.17 (DD63

-DD62)

Droga dojazdowa nr 10

Powierzchniows strefe podtoza gruntowego stanowi humus o migzszo-
$ci 0,3 m oraz nasyp niebudowlany zalegajacy w rejonie otworow nr
DD29 i nr D105 do gigbokosci 0,7 — 1,1 m p.p.t. Rodzime podtoze
gruntowe prawie w catosci zbudowane jest z serii osadéw wodnolodow-
cowych (Qpfg). W otworze nr DD29 stwierdzono warstwe glin zwato-
wych (Qpg) o migzszosci 0,3 m (glebokos¢ zalegania 0,7 — 1,0 m p.p.t.),
wyksztatconych jako twardoplastyczna glina piaszczysta (warstwa
VIIB).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) zalegaja od glebokosci 0,3 — 1,1 m
p.p-t. az do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 m p.p.t. Litologicznie sa to
grunty niespoiste, reprezentowane przez piaski drobne z domieszkami
zwiru lub piasku pylastego, piaski $rednie z domieszka piasku grubego,
piasek gruby i pospotke. Osady wodnolodowcowe wystepuja w stanie
srednio zageszczonym (warstwy VIB, VIC i VID).

Stwierdzono obecnos¢
wody gruntowej o
zwierciadle
swobodnym
ksztaltujacym si¢ na
glebokosci 1,7 — 2,5 m
p.p-t. (rzgdne 139,1 —
141,4 m n.p.m.).
Warunki wodne
okreslono jako
przecietne.

DD nr 10 — caly
odcinek / G1
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3

4

5

3.2.19 (0-12 - DD37); 3.2.18 (DD38 — DD34);

Lacznik PD i PN do ul. Kos$ciuszki

Na powierzchni terenu stwierdzono zaleganie nasypu niebudowlanego
(otwory nr —nr DD34 i DD37) do gtebokosci 0,3 — 0,8 m p.p.t.,
bedacego mieszaning piasku i humusu. W rejonie otworu nr DD64 na
powierzchni terenu zalega humus o miazszosci 0,2 m. W pozostatych
otworach (nr DD38 i nr O12) powierzchniowa warstwe gruntu stanowia
osady organiczne (Qhh). Poza tym w podtozu gruntowym stwierdzono
holocenskie serie: osadow rzecznych (Qhf) i osadow zastoiskowych
(Qhl) oraz plejstocenskie serie: osadow wodnolodowcowych (Qpfg) i
osadow zastoiskowych (Qpl).

Osady organiczne (Qhh) zalegaja od powierzchni terenu do gigbokosci
0,4 — 0,5 m p.p.t. Litologicznie sa to namuty.

Strop osadow rzecznych (Qhf) nawiercono na glgbokosci 0,2 — 0,8 m
p.p-t. Zalegaja do glebokosci 0,9 — 2,4 m p.p.t., w otworach nr DD37, nr
DD38 i nr DD64 nie udokumentowano spagu osadéw rzecznych do
glebokosci rozpoznania (2,0 — 3,0 m p.p.t.).Litologicznie sa to grunty
niespoiste, reprezentowane przez piaski drobne i piaski pylaste w stanie
$rednio zageszczonym (warstwa IIIC).

Osady zastoiskowe (Qhl) rozpoznano w otworach nr—nr O12 i DD38.
Zostaty nawiercone na giebokosci 0,4 — 0,9 m p.p.t. Spag stwierdzono
na glebokosci 1,0 m p.p.t., natomiast w otworze nr DD38 nie
przewiercono spagu osadéw zastoiskowych do glgbokosci rozpoznania
(1,7 m p.p.t.). Osady te sg reprezentowane przez pyt i gling pylasta w
stanie twardoplastycznym (warstwa VA).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) stwierdzono w otworze nr DD37 w
przelocie glebokosei 0,3 — 3,0 m p.p.t. Litologicznie sa to grunty
niespoiste, wilgotne i nawodnione, reprezentowane przez piaski drobne
z domieszka piasku pylastego w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa
VIB).

Osady zastoiskowe (Qpl) zalegaja w otworze nr DD34 na glgbokosci 2,4
m p.p.t. Spagu tej serii nie udokumentowano do glgbokosci rozpoznania
(3,0 m p.p.t.) Osady zastoiskowe sa reprezentowane przez pyt w stanie
plastycznym (warstwa VIIIC).

Stwierdzono obecnos¢
wody gruntowej o
zwierciadle
swobodnym
ksztattujacym si¢ na
glebokosci 0,4 — 2,4 m
p.p.t. (rzedne 138,3 —
133,0 m n.p.m.).
Odnotowano saczenie
wody gruntowej w
otworze nr DD38 w
stropowej czesci
osadow zastoiskowych
na glebokosci 0,4 m
p-p-t.

‘Warunki wodne
okreslono jako zle.

Lacznik PD

prawie caly

odcinek /Gl
(oprocz rejonu DD38
—G4)

Lacznik PN

0+000 —~0+015 / nie
okreslono — grunty
organiczne

~0+015 - 0+027 / G4
0+027 — 0+080 / G1

3.2.20 (OM13-1 - DD65)

Droga dojazdowa nr 12

Powierzchnig¢ wigkszos$ci terenu pokrywa humus o miazszosci 0,3 — 0,5
m. Rodzime podloze gruntowe stanowia serie osadéw organicznych
(Qhh), osadéw rzecznych (Qhf), osadow wodnolodowcowych (Qpfg),
glin zwatowych (Qpg) i osadow zastoiskowych (Qpl).

Osady organiczne zostaly stwierdzone jako warstwy powierzchniowe w
otworach nr — nr OM13-1, O-15, D132, DD65. Zalegaja do glgbokosci
0,3 — 1,6 m p.p.t. Osady te sg reprezentowane przez torf, namut piasz-
czysty, namut gliniasty i namut.

Osady rzeczne (Qhf) tworza najbardziej rozleglta warstwe gruntu na
omawianym obszarze. Wystepuja bezposrednio pod humusem badZ osa-
dami organicznymi do maksymalnej glgbokosci 4,7 m p.p.t. W otworach
nr — nr DD42b, DD42a, DD42, D132, DD41 spagu osadow rzecznych
nie udokumentowano do glgbokosci rozpoznania 3,0 m p.p.t. Pod wzgle-
dem wyksztatcenia litologicznego osady te sa reprezentowane przez pia-
ski drobne, piaski pylaste, piaski §rednie i piaski grube. Grunty te wyste-
puja w stanie $rednio zaggszczonym (warstwy IIIC i IIID) oraz zaggsz-
czonym (warstwa IIIF).

Gliny zwatowe (Qpg) wystepuja tylko w otworze nr D130 jako soczew-
ka twardoplastycznych glin piaszczystych (warstwa VIIA). Zostaly
stwierdzone w przelocie gigbokosci 1,8 — 2,3 m p.p.t.

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) rozpoznano w otworze nr D130 pod
glinami zwatowymi. Osady te nawiercono na glebokosci 2,3 m p.p.t.,
spagu nie przewiercono do giebokosci rozpoznania (3,0 m p.p.t.). Lito-
logicznie sg to piaski drobne z domieszka piasku pylastego, wystgpujace
w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa VIB).

Osady zastoiskowe (Qpl) rozpoznano w otworach nr OM13-1, nr O-15 i
nr DD65. Osady te nawiercono na glgbokosci 1,8 — 4,7 m p.p.t. Spagu
tej serii nie udokumentowano do gigbokosci rozpoznania, tj. 3,0 — 6,0 m
p.p-t. Osady zastoiskowe sg reprezentowane przez pyt piaszczysty i pyt
w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i VIIIB) oraz plastycznym
(warstwa VIIIC).

Stwierdzono obecno$¢
wody gruntowej o
zwierciadle
swobodnym w obrebie
piaszczystych osadow
rzecznych i
wodnolodowcowych.
Ksztattuje si¢ na
glebokosci 0,4 — 2,5 m
p.p-t. (rzgdne 136,4 —
132,0 m n.p.m.). W
otworach nr D130 i nr
DD65 dodatkowo
stwierdzono lustro
wody o charakterze
napigtym. Zostaty
nawiercone na
glebokosci 0,8 — 2,3 m
p.p-t. Stabilizuje si¢ na
poziomie swobodnego
zwierciadta wody
gruntowej (otw. nr
D130) lub na
glebokosci 0,2 m p.p.t.
(otw. nr DD65).
Warunki wodne
okreslono jako zle.

DD nr 12 odcinki:
0+000 — 0+025 / nie
okreslono — osady
organiczne

0+025 - ~0+515/ G1
~0+515 - ~0+570 /
nie okreslono —
osady organiczne
~0+570 — 0+800 /G1
0+800 — 0+820 / nie
okreslono — grunty
organiczne
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3

4

5

3.2.21 (DD49 — DD44); 3.2.22 (DD48 - DD47)

IDroga dojazdowa nr 13; Droga dojazdowa nr 15; Droga powiatowa .

nr 15018

Powierzchniowa warstwe podtoza gruntowego stanowi humus o migz-
szosci 0,3 — 0,4 m p.p.t. W otworach nr — nr DD47, DD48 i D174 na po-
wierzchni terenu zalega nasyp niebudowlany do giebokosci 0,3 — 0,4 m
p.p-t. Rodzime podtoze gruntowe zbudowane jest z serii osadow wodno-
lodowcowych (Qpfg), glin zwatowych (Qpg) i osadow zastoiskowych
(Qp)).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) tworza rozlegly kompleks gruntowy
zalegajacy bezposrednio pod humusem lub gruntem antropogenicznym.
Oproécz otworéw D169 1 DD44 nie przewiercono spagu tej serii do gle-
bokosci rozpoznania (3,0 — 3,1 m p.p.t.) Litologicznie sa to piaski pyla-
ste, piaski drobne, piaski $rednie i pospotka. Osady te sa gruntami nie-
spoistymi wystepujacymi w stanie $rednio zaggszczonym (warstwy
VIB, VIC i VID) oraz w stanie zaggszczonym (warstwa VIE i VIF).
Gliny zwatowe (Qpg) zostaly stwierdzone tylko w otworze nr DD44.
Nawiercono je na glgbokosci 1,3 m p.p.t., spagu nie udokumentowano
do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 m p.p.t. Gliny zwatowe sa reprezento-
wane przez gling i gling piaszczysta w stanie twardoplastycznym (war-
stwa VIIB) i plastycznym (warstwa VIIC).

Osady zastoiskowe (Qpl) rozpoznano w otworze nr D169. Osady te na-
wiercono na glebokosei 1,5 m p.p.t. Sa reprezentowane przez pyt na po-
graniczu gliny pylastej w stanie plastycznym (warstwa VIIIC). Spagu
osadow zastoiskowych nie osiagnigto do gleboko$ci rozpoznania, tj. 3,0

mp.p.t.

Stwierdzono obecnos¢
wody gruntowej w
otworach nr — nr
DD44, D161, DD47,
D174 i DD49.
Zwierciadto wody ma
charakter swobodny.
Tylko w otworze nr
DD44 lustro wody jest
lekko napigte, zostato
nawiercone na
glebokosci 1,7 m p.p.t.,
stabilizuje si¢ na
poziomie 1,6 m p.p.t.
Zwierciadlo swobodne
ksztattuje si¢ w
obrebie piaszczystych
osadow
wodnolodowcowych
na glebokosci 2,5 — 2,9
m p.p.t. (rzgdne 139,9 -
139,4 m n.p.m.).
Warunki wodne
okreslono jako dobre.

DDnr13,DDnr 151
Droga powiatowa nr
15018 /G11G2

3.2.23 (DD70 — DD69); 3.2.24 (DD72 — D203); 3.2.25 (DD71 - D203)

Droga dojazdowa nr 16, DW nr 678 (droga gléwna i zjazd w

kierunku Wysokie Mazowieckie)

Powierzchnig terenu pokrywa warstwa humusu o migzszosci 0,2 — 0,3 m
oraz grunty antropogeniczne zwigzane z istniejaca droga wojewodzka nr
678. Migzszo$¢ nasypow waha si¢ od 0,5 do 1,5 m. W ramach grantow
antropogenicznych rozpoznano warstwe asfaltu wraz z podbudowa oraz
nasyp budowlany skladajacy si¢ z humusu, piaskow, zwiru i piaskow
gliniastych.

Rodzime podtoze gruntowe stanowia serie osadow wodnolodowcowych
(Qpfg), glin zwatowych (Qpg) i osadéw zastoiskowych (Qpl).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) odnotowano w otworach nr DD69, nr
DD71 i nr DD72. Strop tych osadow nawiercono na glebokoscei 0,2 - 0,8
m p.p.t., zalegaja do maksymalnej glgbokosci 1,5 m p.p.t. Tylko w
otworze nr DD69 spagu osadow wodnolodowcowych nie udokumento-
wano do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 m p.p.t. Pod wzgledem wy-
ksztatcenia litologicznego osady tej serii sa reprezentowane przez piaski
pylaste, piaski drobne i piaski $rednie. Wszystkie grunty tej warstwy
wystepuja w stanie $rednio zageszezonym (warstwy VIB i VIC).

Gliny zwatowe (Qpg) tworza przewarstwienia o maksymalnej migzszo-
$ci 0,9 m. Strop glin zwatowych nawiercono na glgbokosci 0,2 — 1,5 m
p-p-t. Spag tych osadow odnotowano na glebokosci 0,6 — 1,8 m p.p.t.
Litologicznie sa to grunty spoiste, mato wilgotne, w stanie twardopla-
stycznym (warstwa VIIB).

Osady zastoiskowe (Qpl) w przewadze tworza podtoze gruntowe. Strop
tych osadow zalega na glgbokosci 0,6 — 1,5 m p.p.t. Spagu nie odnoto-
wano do glebokosci rozpoznania (3,0 — 6,0 m p.p.t.). Pod wzgledem wy-
ksztalcenia litologicznego osady zastoiskowe sa reprezentowane przez
pyly, gling pylasta i gling pylasta zwig¢zla. Osady zastoiskowe sa grunta-
mi spoistymi, wystepujacymi w stanie twardoplastycznym (warstwy
VIIIA i VIIIB).

Stwierdzono wodg
gruntowa w otworze nr
DD69
charakteryzujaca si¢
zwierciadtem
swobodnym.
Ksztattuje si¢ ono w
obrebie piaszczystych
osadow
wodnolodowcowych
na glebokosci 2,3 m
p.p.t. Dodatkowo
stwierdzono sgczenia
wody gruntowej w
otworach nr—nr
DD70, H-8.2, D203 w
przedziale glebokosci
1,8 -2,7mp.p.t.
Warunki wodne
okreslono jako dobre.

DD nr 16 odcinki:
~0+050 — ~0+170 /
G3

~0+170 —0+200/ G1
Droga gtowna
odcinki:

6+500 — 6+590 / G3
6+590 — 6+650 / G1
DW 678 (zjazd w
kierunku Wysokie
Mazowieckie)
odcinki:

0+000 - ~0+950 / G3
0+095 — 0+140/ G1
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6.7. Warunki geotechniczne w rejonie drogowych obiektow inzynierskich

W oparciu o przeprowadzone badania terenowe scharakteryzowano budowg¢ geologiczna,
warunki hydrogeologiczne oraz generalne warunki budowlane wystepujace w rejonie

projektowanych obiektow inzynierskich. Dane te zamieszczono w tabeli ponize;.
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Tabela nr 13. Szczegdtowe warunki geotechniczne dla obiektoéw inzynierskich.

2

3

4

Obiekt
(otwory)

Charakterystyka wystepujacych
warunkow geotechnicznych

Charakterystyka
wystepujacych
poziomow
wodono$nych

Sugerowany sposob posadowienia/
warunki budowlane

MD-1

(OM1-1
OMI-2
OM1-3
OM1-4)

Ponizej humusu i lokalnie nasypu niebudowlanego na
powierzchni terenu rozpoznano serie utworéw holocenskich —
organicznych i rzecznych. Osady rzeczne reprezentowane sa
przez piaski drobne na granicy piaskéw pylastych badz z
przewarstwieniami namutéw oraz piaski $rednie z domieszka
zwiru. Mlody wiek utworé6w w obrebie serii piaszczystych
sprawia, ze wystepuja one w stanie luznym (warstwy IIIA' i
IITA). Nienosne grunty organiczne pod wzgledem litologicznym
wyksztalcone sa jako namuly 1 namuly piaszczyste z
przewarstwieniami  piaskow. Ponizej warstw  utworow
holocenskich, na gtebokosci 1,2 — 2,0 m p.p.t. nawiercono
pierwsza, ciagla seri¢ glin zwatowych, reprezentowanych przez
gliny piaszczyste z domieszka glazikéw w  stanie
twardoplastycznym i lokalnie plastycznym. Ponizej kompleksu
glin, na glebokosci 2,5 - 7,8 m p.p.t. odnotowano seri¢ mutkow
zastoiskowych w stanie twardoplastycznym, reprezentowanych
w przewadze przez gliny pylaste z domieszka glin pylastych
zwigztych badz z przewarstwieniami pytow. Ich miazszosé
dochodzi do 12,7 m. W obrgbie utworéw wydzielono
dodatkowo seri¢ ilow zastoiskowych, zalegajacych na
glebokosci 7,8 — 11,8 m p.p.t., ktére odznaczaja si¢ wyraznym
warstwowaniem w postaci ukladu warstewek na przemian
jasnych (osadzanych w lecie) i ciemnych (osadzanych w zimie)
- tzw. warw (warstwa IXA). Ponizej kompleksu mutkow
zastoiskowych do maksymalnej gltgbokosci 15,0 m p.p.t. zalega
druga seria glin zwatlowych w stanie twardoplastycznym.
Lokalnie w otworze nr OM1-3 odnotowano takze seri¢ osadow
wodnolodowocowych w stanie bardzo zaggszczonym.

W trakcie wykonywania robot
geologicznych stwierdzono obecno$¢ wod
gruntowych. Zwigzane sg one ze stropowa
seria osadow rzecznych oraz utworow
organicznych. Woda ta posiada zwierciadto
swobodne, ksztaltujace si¢ na glebokosci
1,1 — 1,5 m p.p.t. (rzgdnych 132,9 — 133,1
m n.p.m.).

Drugi, zasadniczy poziom wod gruntowych,
zwigzany jest z piaszczysto-zwirowymi
osadami wodnolodowcowymi,
spoczywajagcymi  pod  warstwg  glin
zwatowych lub jako przewarstwienie w
obrebie tego kompleksu. Zwierciadto wod o
charakterze naporowym nawiercono na
glebokosci 15,5 — 16,7 m p.p.t. Jego
stabilizacja nastapita (prawdopodobnie) na
na glebokosci 5,8 — 6,2 m p.p.t. (§. na
rzednych 1282 — 128,5 m n.p.m.).

Zbadane S$rodowisko wodne w rejonie
obiektu mostowego MD-1 nie wykazuje
wlasnosci agresywnych w stosunku do
betonu (Zatacznik nr 5.3)

Posadowienie posrednie (ewentualnie bezpo-
Srednie)

- w podtozu gruntowym do glebokosci 1,2 — 2,0 m
p.p.t. zalegaja nieno$ne grunty organiczne oraz osa-
dy rzeczne w stanie luznym. W zwigzku z tym w re-
jonie posadowienia projektowanych przyczotkow
mostu osady te nalezy wybra¢, gdyz nie nadajg si¢
one do posadowienia fundamentow;

- dopuszcza si¢ posadowienie bezposrednie w przy-
padku zastosowania wymiany gruntow nienos$nych
na osady niespoiste zaggszczone warstwami do wy-
maganych warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu;
- dodatkowo w rejonie otworu nr OM1-4, do glebo-
kos$ci 1,7 m p.p.t. zalega warstwa glin piaszczystych
w stanie plastycznym, ktora nalezy do gruntéw o
obnizonej nosnosci (warstwa VIC). W zwiazku z
tym sugeruje si¢ zastosowanie dodatkowego
wzmocnienia tych gruntow;

- ponizej glebokosci 1,2 — 2,0 m p.p.t. w podlozu
zalegaja grunty no$ne, tj. gliny zwatowe w stanie
twardoplastycznym, ktoére charakteryzuja si¢ ko-
rzystnymi parametrami geotechnicznymi;

- szczegolng uwage nalezy zwrocié na zdeponowa-
ny ponizej serii glin zwatowych — kompleks mut-
kow i1 itow zastoiskowych w stanie twardoplastycz-
nym, ktére nawiercono na zmiennej giebokosci 2,5
— 7,8 m p.p.t. W trakcie robot ziemnych i funda-
mentowych, nalezy nie dopusci¢ do kontaktu z wo-
dami atmosferycznymi lub gruntowymi, gdyz utwo-
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ry te (zwlaszcza seria it6w warwowych) moga wy-
kazywaé wiasciwosci pegczniejace. W trakcie prac
wiertniczych nie udato si¢ pobra¢ do badan labora-
toryjnych probek NNS z tych gruntéw (wykonano
wylacznie analizy areometryczne na probkach grun-
tu o NW), totez ich wskaznik pecznienia jest nie-
znany.

Do oceny tych gruntéw mozna jednak postuzy¢ si¢
nomogramem Casagrande'a (zmodyfikowanym
przez B. Grabowska-Olszewska, 1998 — Ryc. nr 1.),
ktéry wykorzystuje si¢ do szacunkowej oceny pla-
stycznos$ci, pecznienia i spoistosci gruntdw, przy
znajomosci granicy plastyczno$ci (w.) oraz wskaz-
nika plastycznosci Ip (parametry te otrzymano z
przeprowadzonych badan laboratoryjnych — Zalgcz-
nik nr 2.1). Z analizy zebranych danych wynika, iz
ity zastoiskowe (a takze zalegajace powyzej mutki
zastoiskowe) moga wykazywaé Srednie i wysokie
pecznienie. Dodatkowo do oceny omawianych wia-
$ciwo$ci mozna wykorzysta¢ takze podzial gruntow
ekspansywnych, wg Niedzielskiego (Ryc. nr 2.),
ktory podobnie jak nomogram Casagrande'a (zmo-
dyfikowany przez B. Grabowska-Olszewska) klasy-
fikuje analizowane grunty jako Srednio i wysoce
peczniejace. Do czynnikow uaktywniajacych pro-
cesy pecznienia nalezg: zmiana stosunkow wodnych
i wilgotnosci podtoza, zanieczyszczenia przedosta-
jace si¢ do podloza oraz odciazenie podtoza. Przy
projektowaniu posadowienia fundamentéw w obre-
bie gruntdw ekspansywnych (pgczniejacych) nalezy
nie dopusci¢ do kontaktu z wodami (zastosowac np.
pale wiercone na sucho w rurach obsadowych, wy-
korzysta¢ beton o niskiej zawartosci wody);

- na czas prowadzenia robot ziemnych i fundamen-
towych, teren badan nalezy odwodni¢;

- nalezy posadowi¢ obiekt na glebokosci ponizej
granicy przemarzania ok. 1,2 m p.p.t.;
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- normowe parametry geotechniczne zesta-
wiono w Tabeli nr 6.

WD-2

(OM2-1
OM2-2
OM2-3
OM2-4
OM2-5
OM2-6
CPTU_
OM2-2)

Rejon projektowanego wiaduktu drogowego WD-2 w
przypowierzchniowej strefie podloza gruntowego pokryty jest
warstwg humusu (0,4 — 0,5 m) oraz lokalnie nasypem
niebudowlanym, ztozonym z r6znoziarnistych piaskow i gliny o
miazszosci 1,0 m. Lokalnie w rejonie otworu nr OM2-5 na
glebokosci 0,5 m p.p.t. nawiercono soczewke mato wilgotnych
namuldw, ktore reprezentuja nienosne utwory organiczne.
Ponizej osadow holocenskich, na wigkszoséci badanego obszaru
zalega seria osadow wodnolodowcowych w stanie S$rednio
zageszczonym (warstwa VIB), ktora stanowi przewarstwienie w
obrebiec kompleksu mutkow  zastoiskowych w  stanie
twardoplastycznym 1 plastycznym (warstwy VIIIB, VIIC i
VIIID). Wyjatek stanowig otwory nr nr OM2-1, OM2-2, OM2-
6 1 CPTU OM2-2, gdzie osady piaszczyste zalegaja
bezposrednio pod warstwa humusu. Ponizej w/w utwordw, na
glebokosci 2,3 — 4,1 m p.p.t. zdeponowany zostal kompleks glin
zwalowych, poczatkowo w stanie plastycznym (warstwa VIIC),
0 migzszosci 1,2 — 3,5 m. Pod warstwg gruntow o obnizonej
no$nos$ci do maksymalnej glebokosci rozpoznania, zalegajg
grunty w stanie twardoplastycznym — poczatkowo gliny
zwalowe, reprezentowane w przewadze przez gliny piaszczyste
z glazikami i gliny piaszczyste na granicy glin (warstwy VIIA i
VIIB). Nastepnie w trakcie wiercen odnotowano dolng seri¢
mutkow zastoiskowych, reprezentowanych przez gliny pylaste,
gliny pylaste na granicy pylow, pyly bliskie glinom pylastym
(warstwy VIIIA i VIIIB).W ich obrgbie w rejonie otworéw nr

W trakcie glebienia otwordow wiertniczych
nawiercono wody zwigzane z piaszczystymi
utworami akumulacji wodnolodowcowe;j.
Swobodne zwierciadto wod gruntowych
nawiercono na glebokosci 1,3 — 1,8 m p.p.t.
(tj. na rzednych 134,8 — 135,8 m n.p.m.).
Lokalnie w otworze nr OM2-3 napotkano
lustro wod pod niewielkim ci§nieniem
hydrostatycznym,  generowanym  przez
gorny poziom mutkéw zastoiskowych.
Stabilizuje si¢ ono na glebokosci zalegania
zwierciadla  swobodnego.  Analizowane
wody stanowig pierwszy
przypowierzchniowy poziom wodonosny.
Dodatkowo w rejonie otworu nr OM2-1 na
glebokosci 6,5 m p.p.t stwierdzono
wystgpowanie sgczenia, zwigzanego z
piaszczystym przewarstwieniem w obrebie
utwordw spoistych.

Zbadanie $rodowisko wodne nie wykazuje
wlasnosci agresywnych w stosunku do
betonu (Zalgcznik nr 5.4).

Posadowienie posrednie (ewentualnie
bezposrednie)

- generalnie w podlozu gruntowym do glebokosci
3,5 — 6,7 zalegajg grunty o obnizonej no$nosci —
muiki zastoiskowe i gliny zwatlowe w stanie pla-
stycznym oraz niewielkiej migzszo$ci soczewka
utwordw organicznych. Wyjatek stanowi jedynie
warstwa piaskow wodnolodowcowych w  stanie
srednio zageszczonym oraz plat pylow piaszczy-
stych w stanie twardoplastycznym (otwor nr OM2-
5). Utwory spoiste warstw VIIC, VIIIB i VIIIC w
stanie naturalnym sg gruntami no$nymi, lecz w wy-
niku kontaktu z wodami atmosferycznymi (ewentu-
alnie gruntowymi z nadleglych saczen) pecznieja,
rozmakaja, uplastyczniajg si¢, co w efekcie moze
doprowadzi¢ do obnizenia ich no§nosci;

- mniej korzystnymi parametrami geotechnicznymi
charakteryzuje si¢ seria mutkéw zastoiskowych o
stopniu plastycznosci 1;=0,41 (warstwa VIID);

- do gruntow nieno$nych wiaczono utwory orga-
niczne, jak réwniez warstwe humusu oraz gruntow
antropogenicznych, zdeponowanych w przypo-
wierzchniowej strefie podtoza gruntowego;

- ponizej glebokosci 3,5 — 6,7 m p.p.t. w podlozu
gruntowym zalegaja grunty nosne, tj. gliny zwato-
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nr OM2-3, OM2-4 i OM2-5 wydzielono dodatkowo seri¢ itow
zastoiskowych, zalegajacych na glebokosci 8,2 — 11,4 m p.p.t.,
ktore odznaczaja si¢ wyraznym warstwowaniem (warstwa
IXA). Sg to skaty osadowe, bardzo drobnoziarniste, ilaste,
powstate w  wyniku deponowania drobnych  ziaren
dostarczanych okresowo z czota ladolodu w zastoiskach.
Utwory te wykazuja struktur¢ warstwowana, tzw. warwy, gdzie
ciemne laminy powstaja w okresie zimowym, a jasne w letnim
(posiadaja wigcej frakcji piaskowej).

we w stanie twardoplastycznym, ktore charaktery-
zuja si¢ korzystnymi parametrami geotechnicznyc-
mi;

- szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na zdeponowa-
ny ponizej glin zwalowych kompleks mutkéw i
itow zastoiskowych, ktére nawiercono na gieboko-
sci 8,2 — 11,8 m p.p.t. W trakcie robot ziemnych i
fundamentowych, nalezy nie dopusci¢ do kontaktu
z wodami atmosferycznymi lub gruntowymi, gdyz
grunty te (zwlaszcza seria itow warwowych) moga
wykazywaé wilasciwosci peczniejagce. W  trakcie
prac wiertniczych nie udato si¢ pobra¢ do badan la-
boratoryjnych probek NNS z tych gruntéw (wyko-
nano wylacznie analizy areometryczne na probkach
gruntu o NW), totez ich wskaznik pecznienia jest
nieznany.

Do oceny tych gruntow mozna zastosowac jednak
nomogram Casagrande'a (zmodyfikowany przez B.
Grabowska-Olszewska, 1998 — Ryc. nr 1.), ktory
stuzy do szacunkowej oceny plastycznos$ci, pecznie-
nia i spoistosci gruntdw, przy znajomosci granicy
plastycznosci (w,) oraz wskaznika plastycznosci Ip,
ktére otrzymano z przeprowadzonych badan labora-
toryjnych (Zatqcznik nr 2). Z analizy zebranych da-
nych wynika, iz platy ilow zastoiskowych (i by¢
moze zalegajace powyzej muitki zastoiskowe) moga
naleze¢ do gruntéw Srednio peczniejacych. Do-
datkowo do oceny powyzszych wlasciwo$ci mozna
wykorzysta¢ takze podzial gruntéw ekspansyw-
nych, wg Niedzielskiego (Ryc. nr 2.), ktoéry rowniez
klasyfikuje analizowane grunty jako $rednio pecz-
niejgce. Do czynnikow uaktywniajagcych procesy
pecznienia naleza przede wszystkim: zmiana sto-
sunkow wodnych i wilgotnos$ci podtoza, zanie-
czyszczenia przedostajace si¢ do podtoza oraz od-
cigzenie podloza. Przy projektowaniu posadowienia
fundamentéw w obrebie gruntow ekspansywnych
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nalezy nie dopusci¢ do kontaktu z wodami (zastoso-
wac np. pale wiercone na sucho w rurach obsado-
wych, wykorzysta¢ beton o niskiej zawartoSci
wody);

- ewentualnym rozwigzaniem moze by¢ zaprojekto-
wanie pali w taki sposob, aby ich podstawa nie byta
posadowiona w obrebie badz na stropie gruntéw
ekspansywnych (ilow oraz mutkdéw zastoiskowych),
lecz byta zaglebiona w warstwie glin zwatowych w
stanie twardoplastycznym, ktore charakteryzujg si¢
korzystnymi parametrami geotechnicznymi (war-
stwa VIIA);

- normowe parametry geotechniczne zestawiono w
Tabeli nr 6,

- dodatkowo przy projektowaniu konstrukcji obiek-
tu mostowego wskazanym byloby wykorzysta¢ wy-
niki sondowan statycznych CPTU, ktére zamiesz-
czono na Rysunkach nr 2.3.1a i 2.3.1b oraz na mo-
delach geologiczno — geotechnicznych. Wykorzy-
stujac tabele parametréw (Rysunek 2.3.1b) nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ parametrow wytrzymatoscio-
wych poszczegbdlnych warstw gruntow, jak roéwniez
ich moduléw $cisliwosci i na tej podstawie zapro-
jektowa¢ posadowienie fundamentéw obiektu inzy-
nierskiego.

WD-3

(OM7-1
OM7-2
OM7-3
OM7-4
CPTU_
OM7-2
CPTU_
OM7-4)

Powierzchnia terenu pokryta jest w jednej czesci warstwag
humusu o miazszosci 0,2 — 0,65 m, natomiast w drugiej —
nasypem niebudowlanym, w skladzie ktorego znajduja sie¢
réznoziarniste piaski, kamienie, cze¢$ci humusowe, gliny oraz
$mieci. Migzszo§¢ gruntdéw antropogenicznych dochodzi
(prawdopodobnie) do 1,65 m. Ponizej] w wigkszosci otwordw
zdeponowana zostala niewielkiej migzszosci soczewka gruntow
organicznych, reprezentowanych przez namuly, namuty
piaszczyste oraz namuly gliniaste bliskie glinom pylastym.
Dodatkowo sondowanie statyczne CPTU OM-2 wykazato
obecno$¢ soczewki piaskdw drobnych w stanie luznym

W  rejonie obiektu WD-3  pierwszy
przypowierzchniowy poziom wodono$ny
zwigzany jest glownie z  osadami
rzecznymi, a takze lokalnie z piaszczystymi
soczewkami utworéw wodnolodowcowych,
zdeponowanych w obrgbie kompleksu
osadow spoistych. Swobodne zwierciadto
wody gruntowej nawiercono na glebokosci
0,9 - 1,9 m p.p.t. (tj. na rzednych 142,2 —
1433 m npm.). W obrgbie w/w
wspomnianych  soczewek piaskow = w

Posadowienie bezposrednie

- w  przypowierzchniowej strefie podtoza
gruntowego zalegaja nieno$ne warstwy: humusu,
gruntéw antropogenicznych, utwor6w organicznych
oraz osadow rzecznych w stanie luznym (warstwa
IIA"), ktore klasyfikowane sa jako nienos$ne i
nalezy je wybra¢ spod fundamentow;

- zasadnicze znaczenie dla posadowienia
konstrukcji  wiaduktu drogowego beda mialy
$rednio zageszczone utwory piaszczyste (warstwy
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(warstwa IIIA"). Ponizej w/w utwordéw zalega warstwa utworow
fluwialnych w stanie $rednio zageszczonym (warstwa IIIC),
reprezentowana w przewadze przez piaski pylaste i piaski
drobne. Migzszo$¢ serii wynosi 1,74 — 3,83 m. Utwory
plejstocenskie zalegajace ponizej warstwy osadow rzecznych,
reprezentowane s3 przez utwory akumulacji fluwioglacjalnej
oraz mutki  zastoiskowe. Osady  wodnolodowcowe,
wyksztalcone w przewadze jako piaski drobne bliskie piaskom
pylastym (lokalnie z przewarstwieniami  glin pylastych
zwigztych) na analizowanym obszarze wystgpuja w stanie
srednio zageszczonym (warstwa VIB), zageszczonym (warstwa
VIE), jak réwniez bardzo zageszczonym (warstwa VIG).
Zalegaja w formie soczewek w obrgbie kompleksu osadoéw
zastoiskowych, ktory reprezentowany jest przez gliny pylaste
zwigzle, miejscami przewarstwione glinami pylastymi, gliny
pylaste oraz gliny pylaste bliskie pytom. Na podstawie badan
makroskopowych, laboratoryjnych oraz sondowan CPTU ich
stan okreslono jako twardoplastyczny (warstwy VIIIA i VIIIB)
oraz lokalnie plastyczny (warstwy VIIIC i1 VIID). W ich
obrebie, w spagowych strefach otworéw rozpoznawczych
odnotowano takze warstwe itow zastoiskowych,
wyksztatlconych jako ity pylaste, gliny pylaste zwiczle z
domieszkami glin pylastych badz gliny pylaste z domieszkami
glin pylastych zwigztych. Osadom tym czgsto towarzysza
przewarstwienia piaskow drobnych. Ity zastoiskowe, ktore na
analizowanym obszarze wystgpuja w formie nieciagtych
poziomow, wystepuja w stanie twardoplastycznym (warstwa
IXA).

otworze nr OM7-4 nawiercono lustro wod
pod ci$nieniem hydrostatycznym,
ksztattujace si¢ na glebokosci 5,1 — 6,7 m
p.p-t. Stabilizacja nastapita na poziomie
zalegania zwierciadta swobodnego.

Drugi, zasadniczy poziom wody gruntowej,
zwigzany jest z piaszczysto-pylowymi

osadami wodnolodowcowymi,
spoczywajagcymi  pod warstwg mutkow
zastoiskowych lub takze w zasiggu

soczewek piaszczystych w obrgbie tych
osadow. Zwierciadlo wod o charakterze
naporowym nawiercono na gtebokosci 8,4 —
10,9 m p.p.t. W toku prac wiertniczych nie
udato si¢ ustali¢ glebokosci stabilizacji tego
poziomu wodonosnego.

HIC, VIB, VIE i VIG) oraz kompleks mutkow
zastoiskowych w stanie twardoplastycznym i
lokalnie plastycznym (warstwy VIIIA, VIIIB, VIIIC
i VIIID);

- posadowienie bezposrednie w obrebie utwordéw
niespoistych wymaga uprzedniego dogeszczenia
podtoza gruntowego;

- osady spoiste s3 w stanie naturalnym gruntami
no$nymi, ktére jednak w wyniku kontaktu z
wodami atmosferycznymi (ewentualnie
gruntowymi) peczniejg, rozmakaja, uplastyczniajg
sig, co w efekcie doprowadzi¢ moze do obnizenia
ich nosnosci;

- szczegblng uwage nalezy zwrdcic na mulki
zastoiskowe w stanie plastycznym (warstwy VIIIC i
VIIB) - w trakcie prac ziemnych i
fundamentowych nalezy nie dopusci¢ do naruszenia
ich struktury wewnetrznej, gdyz w znacznym
stopniu bedg mogly ulec ostabieniu ich wiasciwosci
fizyko-mechaniczne, az do wywotania w efekcie
stanu ptynnego. Ponadto zaleca si¢ zastosowanie w
tym rejonie dodatkowego wzmocnienia podtoza
(np. przez jet grounting);

- utwory lezace ponizej omowionych wyzej osadow
prawdopodobnie nie beda miaty wigkszego wptywu
na posadowienie fundamentow;

- w przypadku posadowienia fundamentéw
projektowanego obiektu inzynierskiego zarowno w
obrebie serii utwor6w niespoistych (warstwy IIC i
VIB), jak i kompleksu itéw zastoiskowych
(warstwy VIIIA, VIIIB i VIIID), ktére sa gruntami
wysadzinowymi — nalezy mie¢ na wzgledzie
mogace wystapi¢ w przysztosci znaczne roéznice w
osiadaniu obiektu, co jest w tym przypadku
zwigzane takze posrednio z  odmiennymi
warto$ciami moduldéw pierwotnego odksztalcenia i
edometrycznych modulow $ci§liwosci pierwotnej;
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- na czas prowadzenia robot ziemnych i fundamen-
towych, teren badan nalezy odwodni¢ depresyjnie
przy pomocy, np. iglofiltrow. Nalezy jednocze$nie
pamigtac, iz dodatkowe dogeszczanie utwordw nie-
spoistych (po wcze$niejszym przeprowadzeniu od-
wodnienia) moze spowodowac uptynnienie tych
gruntéw, ze wzgledu na podwyzszong wartos¢ wil-
gotnosci naturalnej, bliskg wilgotnosci optymalne;j;

- nalezy posadowi¢ obiekt na glgbokosci ponizej
granicy przemarzania ok. 1,2 m p.p.t.;

- normowe parametry geotechniczne zestawiono w
Tabeli nr 6;

- dodatkowo przy projektowaniu konstrukcji
obiektu mostowego wskazanym bytoby
wykorzysta¢ wyniki sondowan statycznych CPTU,
ktére zamieszczono na Rysunkach nr 2.3.2a, 2.3.2b,
2.3.3a, 2.3.3b oraz na modelach geologiczno —
geotechnicznych. Wykorzystujac tabele parametréw

(Rysunek nr nr 2.3.2b, 2.3.3b) nalezy
przeprowadzié analize parametrow
wytrzymalo$ciowych  poszczegélnych — warstw

gruntéw, jak rowniez ich modutéw Scisliwoscei i na
tej podstawie zaprojektowac posadowienie obiektu.

MD-4

OMl1a-1
OM1lla-2
OMl11a-3
OMl11a-4

W  rejonie obicktu mostowego MD-4 zalega znacznej
migzszosci warstwa nieno$nych (2,2 — 5,0 m) nasypow
antropogenicznych, warstwy utwordw organicznych oraz
utworéw rzecznych w stanie luznym (warstwy IIIA i IIIB).
Dominujacy udzial w budowie geologicznej ma zdeponowany
ponizej utworéw holocenskich — jednorodny kompleks mutkoéw
zastoiskowych, reprezentowany przez gliny pylaste, gliny
pylaste bliskie pytom i pyly na granicy glin pylastych. Utwory
te wystgpujag w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i
VIIIB) oraz plastycznym (warstwy VIIIC i VIIID). W ich

W trakcie glebienia otwordw wiertniczych
nawiercono pierwszy przypowierzchniowy
poziom wodonos$ny zwigzany z utworami
rzecznymi oraz organicznymi. Zwierciadlo
swobodne napotkano na glebokosci 0,8 —
3,8 m p.p.t. (. na rzgdnych 131,5 — 131,8
m n.p.m.). Lokalnie na glgbokosci 1,8 m
p.p.t. nawiercono wode¢ gruntowa pod
niewielkim ci$nieniem hydrostatycznym,
generowanym  przez soczewke glin

Posadowienie posrednie
(ewentualnie bezpoSrednie)

- w  przypowierzchniowej strefie podtoza
gruntowego do glebokosci 2,2 — 5,0 m p.p.t. zalega
warstwa utworow nieno$nych (gruntow
antropogenicznych, organicznych oraz rzecznych w
stanie luznym), ktore nie nadaja si¢ do
posadowienia konstrukcji mostu;

- ponizej utwordw nieno$nych w podlozu zalegaja
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obrgbie w rejonie otworow nr nr OM2-3, OM2-4 i OM2-5 |pylastych (warstwa VB) w obrgbie | gtéwnie rodzime no$ne grunty mineralne (warstwy
wydzielono dodatkowo seri¢ itow zastoiskowych, zalegajacych |utworéw  niespoistych.  Poziom  ten|VIIIA 1 VIIIB), lokalnie grunty o obnizongj
na glegbokosci 11,6 — 14,3 m p.p.t. Utwory te tworza ciagly |stabilizuje si¢ na glgbokosci zalegania |nos$nosci (warstwy VIIIC i1 VIIID);

kompleks i wystepuja w stanie twardoplastycznym (warstwa
IXA). Ponizej kompleksu mutkéw zastoiskowych nawiercono
seric nawodnionych osadéw wodnolodowcowych w stanie
bardzo zageszczonym (warstwy VIG i VIH). Utwory te
reprezentowane s3 przez piaski drobne, piaski drobne na
granicy piaskoéw $rednich oraz piaski $rednie bliskie piaskom
drobnym.

W spagowej czeSci rozpoznanej strefy podtoza gruntowego, na
stwierdzonej glebokosci 17,6 — 19,7 m p.p.t. nawiercono
kompleks glin zwatlowych, reprezentowany przez gliny
piaszczyste z domieszka zwiru w stanie twardoplastycznym
(warstwa VIIA). Miazszo$¢ utwordw nie jest znana, gdyz w
toku prac wiertniczych ich spagu nie osiagnigto.

* Ze wzgledu na fakt, iz projektowany obiekt mostowy bedzie
zlokalizowany w dolinie rzeki Horodnianki, dojazd do
wyznaczonego migjsca otworu nr OM11a-3 byt niemozliwy, z
uwagi na stagnujagcg w tym rejonie wode. W zwiazku z tym w
trakcie prac badawczych, otwér nr OM11a-3 wykonano przy
pomocy zestawu rgcznego do glebokosci 2,2 m p.p.t. Warunki
gruntowo-wodne w rejonie pozostatych trzech otwordéw sa
zblizone, totez przy projektowaniu - dla otworu OMIla-3
nalezy obligatoryjnie przyja¢c warunki gruntowo-wodne
zblizone do uzyskanych w wykonanych otworach.

Aby uzyskaé doktadne rozpoznanie podioza gruntowego w
rejonie podpory, zaleca si¢ ponowng probe wykonania otworu
wiertniczego po uprzednim odwodnieniu terenu.

zwierciadla swobodnego.

Zasadniczy, czwartorzedowy poziom wody
gruntowej nawiercono W spagowych
partiach otwor6w rozpoznawczych, na
glebokosci 154 — 18,0 m p.p.t. Wody
gruntowe o charakterze naporowym
zwigzane s3 tu z  piaszczystym
przewarstwieniem w obrgbie utworow
spoistych. W toku prac wiertniczych nie
udato si¢ ustali¢ glebokosci stabilizacji tego
poziomu wodono$nego.

Zbadane $rodowisko wodne nie wykazuje
wlasnosci agresywnych w stosunku do
betonu (Zatacznik nr 5.5).

- z uwagi na plytko wystepujace zwierciadlo wod
podziemnych, przed przystagpieniem do prac
ziemnych i fundamentowych teren nalezy odwodnic¢
depresyjnie (np. przy pomocy igtofiltréw);

- nalezy takze przewidzie¢ zabezpieczenie wyko-
pow przed doptywem wod atmosferycznych i ewen-
tualnie woéd gruntowych, ktére moga pogorszyé
warto$ci parametrow geotechnicznych zalegajacych
w nich gruntow;

- w przypadku posadowienia bezposredniego szcze-
golna uwage nalezy zwroci¢ na mulki zastoiskowe
w stanie plastycznym (warstwy VIIIC i VIIIB) — w
trakcie prac ziemnych i fundamentowych nalezy nie
dopusci¢ do naruszenia ich struktury wewng¢trzne;j,
gdyz w znacznym stopniu beda mogtly ulec ostabie-
niu ich wlasciwosci fizyko-mechaniczne, az do wy-
wotania w efekcie stanu plynnego. Ponadto zaleca
si¢ zastosowanie w tym rejonie dodatkowego
wzmocnienia podioza (np. jet grounting);

- nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na znacznej
migzszosci kompleks utworow zastoiskowych, re-
prezentowany zaréwno przez muiki, jak i ity zasto-
iskowe 1 w trakcie robot fundamentowych nie dopu-
$ci¢ do ich kontaktu z wodami atmosferycznymi lub
gruntowymi, gdyz utwory te (zwlaszcza seria itow
warwowych) moga wykazywacé wilasciwosci pecz-
niejace. Z uwagi na brak doktadnych danych doty-
czacych wartosci ich wskaznika pecznienia, do oce-
ny postuzono si¢ nomogramem Casagrande'a (zmo-
dyfikowanym przez B. Grabowska-Olszewska,
1998 — Ryc. nr 1.), a takze podzialem gruntéow eks-
pansywnych, wg Niedzielskiego (Ryc. nr 2.), wyko-
rzystujac znajomos$¢ granicy plastycznosci (w,) oraz
wskaznika plastyczno$ci Ip (parametry te otrzyma-
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no z przeprowadzonych badan laboratoryjnych —
Zalgcznik nr 2). Z analizy zebranych danych wyni-
ka, iz ity zastoiskowe (a takze zalegajace powyzej
mulki zastoiskowe) moga wykazywaé Srednie i
by¢ moze wysokie pecznienie. W zwiazku z tym
przy projektowaniu posadowienia fundamentéw w
obrebie gruntéw ekspansywnych (peczniejacych)
nalezy nie dopusci¢ do kontaktu z wodami (zastoso-
wac np. pale wiercone na sucho w rurach obsado-
wych, wykorzysta¢ beton o niskiej zawartoSci
wody);

- ewentualnym rozwigzaniem moze by¢ zaprojekto-
wanie pali w taki sposob, aby ich podstawa nie byta
posadowiona w obrebie badz na stropie gruntéw
ekspansywnych (ilé6w oraz mutkéw zastoiskowych),
lecz byta zaglebiona w warstwie glin zwatowych w
stanie twardoplastycznym, ktore charakteryzuja si¢
korzystnymi parametrami geotechnicznymi (war-
stwa VIIA);

- parametry geotechniczne zestawiono w Tabeli nr
- dodatkowo przy projektowaniu konstrukcji
obiektu mostowego wskazanym bytoby
wykorzysta¢ wyniki sondowan statycznych CPTU,
ktore zamieszczono na Rysunkach nr 2.3.4a i 2.3.4b
oraz na modelach geologiczno — geotechnicznych.
Wykorzystujac tabele parametrow (Rysunek 2.3.4b)
nalezy odczyta¢ parametry wytrzymato$ciowe
poszczegblnych warstw gruntdéw, jak rowniez ich
moduty  $ci§liwosci 1  na tej podstawie
zaprojektowac posadowienie obiektu
inzynierskiego.
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Ryc. nr 1. Plastycznos$¢ i pgcznienie gruntow podatnych na skurcz i pecznienie,

wg nomogramu Casagrande’a zmodyfikowanego przez B. Grabowska-Olszewska [48]
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Ryc. nr 2. Podziat gruntéw ekspansywnych, wg Niedzielskiego [49]

6.7.1. Agresywnos¢ korozyjna Srodowiska wodno-gruntowego
Badania laboratoryjne sktadu chemicznego wody gruntowej w rejonach projektowanych

obiektow MD-1, WD-2 i MD-4 wykazaty brak jej agresywnosci w stosunku do betonu.

Dwie normy zajmuja si¢ zapewnieniem trwalo$ci betonu wobec oddziatywan
zewnetrznych. Celem normy [27] jest zapewnienie trwalo$ci betonu wobec oddziatywan
srodowiskowych, natomiast norma [22] zapewnia trwato$¢ konstrukcji z betonu wobec innych

oddzialywan bezposrednich (obcigzen) 1 posrednich.

6.7.2. Zalecenia dotyczace obliczen statycznych posadowienia

Ostateczny wybor sposobu posadowienia obiektow inzynierskich (bezposredni badz
posredni) powinien by¢ dokonany przez projektanta. Przy wyborze tym uwzgledni¢ nalezy
jednoczesnie:

> wilasnosci nos$ne i odksztatcalnos¢ gruntow zalegajacych w podtozu;

> rodzaj, wielkos¢ 1 charakter obcigzen przekazywanych na podioze;

> wielko$¢ dopuszczalnych osiadan $rednich, réznic osiadan oraz dopuszczalnego przechytu
budowli, wynikajacych z wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.

Do obliczen posadowienia planowanych obiektow, mozna wykorzysta¢ wartosci cech
fizyczno-mechanicznych gruntéw zawartych w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [29].

Warto$¢ wspotczynnika materialowego nalezy przyjmowac bardziej niekorzystna, zapewniajaca
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wicksze bezpieczenstwo budowli. Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca si¢

wykona¢ wedtug normy [14], a posredniego — wedlug normy [25].

Przy obliczeniach statycznych w przypadku posadowienia bezposredniego zaleca si¢

przyja¢ wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego m = 0,81, zgodnie z postanowieniami normy [14].

6.8. Warunki geotechniczne w rejonie zbiornikéw retencyjnych

Tabela nr 14. Charakterystyka warunkéw geotechnicznych w rejonie projektowanych zbiornikow

Zbiornik nr ZR-01 (H-1.2 - H-1.1)

Osady wodnolodowcowe nawiercono tuz pod warstwg humusu
na glebokosci 0,3 m p.p.t. (otwor nr H-1.1), a takze zalegaja one
bezposrednio na powierzchni terenu. Ponadto tworzg dwa prze-
warstwienia w obrebie osadow zastoiskowych w przelocie glgbo-
kosci 2,5 — 3,4 m p.p.t. oraz 4,1 — 6,0 m p.p.t. (w otworze nr H-
1.1 nie przewiercono spagu osadéw wodnolowcowych do glebo-
kosci 6,0 m p.p.t.). Osady te sg pod wzglgdem litologicznym re-
prezentowane przez piaski drobne i piaski pylaste w stanie $red-
nio zageszczonym (warstwa VIB), o wspotczynniku filtracji obli-
czonym metodg USBSC, wahajacym si¢ w przedziale £ = 1,1 —
7,9 x 10° m/s, tj. ok. 1,0 — 6,8 m/d. Grunty te wystepujg rowniez
w stanie zaggszczonym (warstwa VIE), o wspotezynniku filtracji
obliczonym metoda USBSC, wahajacym si¢ w przedziale k = 2,7
—-3,3x 10°m/s, tj. ok. 2,3 — 2,9 m/d.

Osady zastoiskowe nawiercono na glgbokosci 1,4 — 2,3 m p.p.t.
oraz 3,4 m p.p.t. Tworza one dwie ciagle warstwy o zmiennej
migzszosci (0,5 — 1,1 m oraz 0,7 — 2,1 m). Osady te sag wyksztat-
cone w postaci pytow, gliny pylastej i lokalnie jako piasek glinia-
sty w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i VIIIB). Dla
osadow zastoiskowych przyjeto orientacyjna warto$¢ wspotczyn-
nika filtracji k = 10°-10*m/s (wg Z. Pazdro).

Ity zastoiskowe nawiercono w otworze nr H-1.2 na glgbokosci
5,1 m p.p.t. Osady te s reprezentowane przez gling pylasta z do-
mieszka gliny pylastej zwigztej. Spagu tej warstwy nie przewier-
cono do glebokosci rozpoznania, tj. 6,0 m p.p.t. Grunty te wyste-
puja w stanie twardoplastycznym o przyjetej warto$ci wspotezyn-
nika filtracji k < 10*m/s (wg Z. Pazdro).

Profile otworéw pod zbiornik H-1 przedstawiono na Rysunku nr
1.5.1.

1 2 3 4
3
= Charakterystyka
§ Charakterystyka wystepujacych wystepujacych Proponowane
lé warunkow geotechnicznych poziomow rozwigzania projektowe
= wodonosnych
4
Podloze gruntowe w rejonie projektowanego zbiornika zbudowa- |Na badanym obszarze W rejonie
ne jest z osadow wodnolodowcowych (Qpfg), osadéw zastoisko- |stwierdzono zaleganie potudniowym w
wych (Qpl) oraz itéw zastoiskowych (Qpl). wody gruntowej o podtozu zalegaja

zwierciadle swobodnym
i naporowym. Swobodne
zwierciadlo stwierdzono
na glgbokosei 1,3 m p.p.t
(otwor nr H-1.2) - 2,7 m
p-p-t (otwoér nr H-1.1), tj.
na rzgdnych 135,3-134,2
m n.p.m. Natomiast
zwierciadto naporowe
odnotowano pod serig
osadow zastoiskowych w
otworze nr H-1.2 na
glebokosei 2,8 14,1 m
p-p-t. Stabilizuje si¢ ono
na glebokosci zalegania
lustra swobodnego.

glownie piaski
wodnolodowcowe o
wspotczynniku filtracji
k=1,1-79x 10" m/s,
tj. ok. 1,0 — 6,8 m/d,
natomiast w rejonie
pénocnym wystepuja
stabo przepuszczane
gliny pylaste o
wspolczynniku filtracji
k=10°-10"m/s.
Proponuje si¢ zbiornik
retencyjny.

&9



Dokumentacja badan podfoza gruntowego dla budowy i rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do
skrzyzowania z drogg wojewddzkag nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59

1 2 3 4
W rejonie tego zbiornika wykonano dwa otwory, w ktorych pod | W czasie prowadzenia W podiozu
humusem (0,3 m) nawiercono warstwe osadow zastoiskowych |robot geologicznych budowlanym zalegaja

Zbiornik nr ZR-02 (H-2.2 — H-2.1)

(Qpl - otw. nr H-2.2) oraz osady wodnolodowcowe (Qpfg).
Stwierdzona migzszo$¢ osadow zastoiskowych wynosi 1,0 m. Sa
one reprezentowane przez gling pylasta wystgpujaca w stanie
mickkoplastycznym (warstwa VIIIE). Przyjeta orientacyjna war-
to$¢ wspolczynnika filtracji wynosi k = 10°-10® m/s (wg Z. Paz-
dro).

Pozostala czgé¢ podloza gruntowego tworza osady wodnolodow-
cowe, zalegajace od 0,3 — 1,3 m p.p.t. do glebokosci rozpoznania,
tj. 4,0 — 5,0 m p.p.t. Pod wzgledem litologicznym sa wyksztalco-
ne jako piaski drobne oraz piaski pylaste w stanie $rednio zaggsz-
czonym (warstwa VIB), o wspotczynniku filtracji obliczonym
metodg USBSC, wahajacym si¢ w przedziale k = 1,1 — 7,9 x 10°
m/s, tj. ok. 1,0 — 6,8 m/d.

nawiercono wodg
gruntowa o zwierciadle
swobodnym na
glebokosci 1,5 m p.p.t.
(rzedna 135,2 m n.p.m.)
oraz 1,8 m p.p.t. (rz¢gdna
134,8 m n.p.m.).
Zwigzana jest ona Z serig
niespoistych osadow
wodnolodowcowych.

piaski
wodnolodowcowe o
wspotczynniku filtracji
wahajgcym si¢ w
przedziale k=1,1-7,9
x 10°my/s, tj. ok. 1,0 —
6,8 m/d (wg USBSC).
Proponuje si¢ zbiornik
retencyjny.

Zbiornik nr ZR-03 (P2-H-3)

Powierzchniowa warstwe podioza gruntowego stanowi humus o
migzszosci 0,3 — 0,4 m. Podloze gruntowe reprezentuja osady
rzeczne (Qhf), osady zastoiskowe (Qpl) i osady wodnolodowco-
we (Qpfg).

Osady rzeczne (Qhf) zalegaja bezposrednio pod humusem do
glebokosci 0,6 — 1,0 m p.p.t. Sg to grunty niespoiste reprezento-
wane przez piaski drobne i piaski pylaste w stanie §rednio za-
geszczonym (warstwa IIIC), o wspdtczynniku filtracji obliczo-
nym metodg USBSC k= 1,1 x 10°m/s, tj. ok. 1,0 m/d.

Osady zastoiskowe (Qpl) tworza w przewadze podtoze gruntowe
w formie dwoch warstw. Osady te zostaly nawiercone na glebo-
kosci 0,6 — 1,0 m p.p.t. oraz na glgbokosci 5,0 — 4,8 m p.p.t. Spag
gornej warstwy zalega na glebokosci 3,2 — 4,5 m p.p.t., natomiast
spag dolnej warstwy osadow nie zostatl udokumentowany do gle-
bokosci rozpoznania, tj. 6,1 — 8,0 m p.p.t. Osady zastoiskowe sa
gruntami spoistymi reprezentowanymi przez gliny pylaste, pyt i
gliny pylaste zwigzle. Wystepuja one w stanie twardoplastycz-
nym (warstwa VIIIB), plastycznym (warstwy VIIIC i VIIID) oraz
migkkoplastycznym (warstwa VIIIE). Dla osadow zastoiskowych
przyjeto orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji £ = 10°-
10*m/s (wg Z. Pazdro).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) zalegaja w formie soczewki
(otwor nr P2) oraz tworza ciagla warstwg w obrebie osadow za-
stoiskowych. Strop tych osadéw napotkano na glebokosci 1,5 m
p.p-t. 1 4,5 m p.p.t., spag odnotowano na gigbokosci 3,4 m p.p.t. i
4,8 — 5,0 m p.p.t. Litologicznie sg to grunty niespoiste, wyksztat-
cone jako piaski pylaste w stanie zaggszczonym (warstwa VIE),
o wspotczynniku filtracji obliczonym metoda USBSC, wahaja-
cym si¢ w przedziale k = 2,7 — 3,3 x 10° m/s, tj. ok. 2,3 — 2,9
m/d.

W czasie prowadzenia
robot geologicznych
nawiercono wode
gruntowa o zwierciadle
swobodnym na
glebokosci 0,5 m p.p.t.
(rzgdna 141,3 — 141,4 m
n.p.m.). Zwigzana jest ona
z serig niespoistych
osadow rzecznych.

W obrebie osadow
wodnolodowcowych
stwierdzono napigte
zwierciadlo wody
gruntowej nawiercone na
glebokosei 1,5 -4,5 m
p.p-t., stabilizuje si¢ na
poziomie swobodnego
zwierciadta wody
gruntowej. Badanie
laboratoryjne wykazato,
iz srodowisko wodne nie
wykazuje wlasnosci
agresywnych w stosunku
do betonu (Zalgcznik nr
5.2)

W przypadku
posadowienie zbiornika
podziemnego w
obrebie:

- piaszczystych osadow
wodnolodowcowych
(warstwa VIE)
proponowane jest
posadowienie
bezposrednie — grunty
tej warstwy
charakteryzuja si¢
korzystnymi
parametrami
geotechnicznymi;

- spoistych osadow
zastoiskowych
proponuje si¢
posadowienie
bezposrednie; w trakcie
rob6t ziemnych nalezy
zabezpieczy¢ grunt
przed zawilgoceniem

i w efekcie
uplastycznieniem
gruntu; po
przeglebieniu umiescié
kanat na podsypce
piaszczysto-zwirowe;.
W trakcie prowadzenia
prac ziemnych
wskazane jest czasowe
odwodnienie gruntow
warstw IIIC i VIE.
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Zbiornik nr ZR-04 (H-3.1 - DD38)

W podlozu gruntowym stwierdzono grunty antropogeniczne
(Qhn), osady organiczne (Qhh), osady zastoiskowe (Qhl), osady
rzeczne (Qhf) oraz osady wodnolodowcowe (Qpfg).

Grunty antropogeniczne zostaly stwierdzone w rejonie otworu nr
H-3.1do gtebokosci 1,0 m p.p.t.

Osady organiczne zalegaja do glgbokosci 1,5 m (otwor nr H-3.1)
10,4 m p.p.t. (otwor nr DD38) w postaci namutu i namutu piasz-
czystego. Osady te charakteryzuja si¢ orientacyjng wartoscia
wspbtczynnika filtracji k = 10°-10* m/s (wg Z. Pazdro).

W otworze nr DD38 pod osadami organicznymi wystepuje so-
czewka osadow zastoiskowych do glebokosci 1,0 m p.p.t., repre-
zentowanych przez pyt w stanie migkkoplastycznym (warstwa
VIIIE). Przyjeta orientacyjna warto$¢ wspotczynnika filtracji wy-
nosi k = 10°-10* m/s (wg Z. Pazdro).

Ponizej, do glebokosci 2,3 — 2,2 m p.p.t. wystepuja piaski rzecz-
ne w stanie luznym (warstwa IIIA — obliczony metodg USBSC
wspotczynnik filtracji wynosi k = 4,6 x 10°m/s, tj. ok. 4,1 m/d).
W otworze nr H-3.1 pod piaskami rzecznymi stwierdzono osady
wodnolodowcowe reprezentowane przez piaski srednie, piaski
drobne i piaski pylaste. Osady wodnolodowcowe wystepuja w
stanie §rednio zageszczonym i wlaczono je do warstwy VIB (o
wspolczynniku filtracji obliczonym metoda USBSC, wahajacym
si¢ w przedziale k = 1,1 -7,9 x 10° m/s, tj. ok. 1,0 — 6,8 m/d) i
warstwy VIC (o wspotczynniku filtracji obliczonym metoda
USBSC, wahajacym si¢ w przedziale k = 6,1 — 18,0 x 10™ m/s, tj.
ok. 5,3 — 15,6 m/d).

W otworze nr H-3.1 woda
gruntowa charakteryzuje
si¢ zwierciadtem
swobodnym, ktére zostato
nawiercone na glebokosci
1,5 m p.p.t. (rzgdna 132,3
m n.p.m.) w obrebie serii
piaskow rzecznych. W
otworze nr DD38
odnotowano saczenie wod
gruntowych na glebokosci
0,4 m p.p.t., wystepujace
na stropie stabo
przepuszczalnych osadow
zastoiskowych.

W przypadku
posadowienie zbiornika
podziemnego w obrebie
piaszczystych osadow
wodnolodowcowych
(warstwa VIC — grunty
no$ne) proponowane
jest posadowienie
bezposrednie. W
trakcie prowadzenia
prac ziemnych
wskazane jest czasowe
odwodnienie gruntéw
warstwy IIIC.

Zbiornik nr ZR-05 (H-4.1 — H-4.2)

Podloze gruntowe reprezentuje humus (0,3 m) oraz plejstocen-
skie osady wodnolodowcowe (Qpfg). Strop osadow wodnolo-
dowcowych zalega na glebokosci 0,3 m p.p.t., spagu nie prze-
wiercono do glebokosci rozpoznania, tj. do 6,0 m p.p.t. Litolo-
gicznie osady te sa wyksztalcone jako piaski drobne w stanie za-
geszezonym (warstwa VIE — k=27 — 3,3 x 10° m/s, tj. ok. 2,3 —
2,9 m/d, wg USBSC) oraz piaski $rednie i piaski grube w stanie
$rednio zaggszczonym (warstwa VIC), o wspdtczynniku filtracji
obliczonym metodg USBSC, wahajacym si¢ w przedziale k£ = 6,1
- 18,0 x 10°m/s, §j. ok. 5,3 — 15,6 m/d.

W czasie prowadzenia
robot geologicznych
nawiercono wode
gruntowg o zwierciadle
swobodnym na
glebokosei 1,5 m p.p.t.
(rzedna 133,7 m oraz
133,4 m n.p.m.).
Zwigzana jest ona z serig
niespoistych osadow
wodnolodowcowych.

W podtozu
budowlanym zalegaja
piaski
wodnolodowcowe o
wspotczynniku filtracji
wahajacym si¢ w
przedziale k = 6,1 —
18,0 x 10°mY/s, tj. ok.
5,3-15,6 m/d (wg
USBSCO).

Proponuje si¢ zbiornik
retencyjny.

Zbiornik nr ZR-06 (H-6.2 — H-6.1)

W stropie podloza gruntowego zalega warstwa humusu o migz-
szosci 0,3 m p.p.t. Ponizej stwierdzono seri¢ osadow wodnolo-
dowcowych (Qpfg) do glgbokosci 5,2 m p.p.t. (otwdr nr H-6.2)
oraz 6,0 m (otwor nr H-6.1). Pod wzglgdem litologicznym osady
te sa wyksztatcone jako:

—  piaski drobne $rednio zaggszczone (warstwa VIB) — k =
1,1 -7,9 x 10°m/s, §j. ok. 1,0 — 6,8 m/d (wg USBSC);

—  piaski $rednie i piaski grube $rednio zageszczone (war-
stwa VIC) — 6,1 — 18,0 x 10" m/s, tj. ok. 5,3 — 15,6 m/d
(wg USBSC);

—  pospolka wystepujaca w stanie zageszczonym (warstwa
VIF) - 11,0 - 19,0 x 10 m/s, tj. ok. 9,6 — 16,3 m/d (wg
USBSC);

Ponadto w otworze nr H-6.2 na glebokosci 5,2 m p.p.t. nawierco-
no plejstocenskie osady zastoiskowe (Qpl) reprezentowane przez
twardoplastyczny pyt (warstwa VIIIA). Spagu pytu nie przewier-
cono w trakcie wiercenia do glebokosci rozpoznania, tj. 6,0 m
p.p-t. Dla tych gruntéow przyjeto orientacyjna warto$¢ wspotczyn-
nika filtracji & = 10°-10*m/s (wg Z. Pazdro).

W czasie prowadzenia
robot geologicznych
nawiercono wode
gruntowa o zwierciadle
swobodnym na
glebokosei 1,1 m p.p.t.
(rzgdna 139,4 m n.p.m. —
otwor nr H-6.1)

oraz 1,3 m p.p.t. (rz¢dna
139,6 m n.p.m. — otwor nr
H-6.2). Zwiazana jest ona
z serig niespoistych
osadow
wodnolodowcowych

W podiozu
budowlanym zalegaja
piaski
wodnolodowcowe o
wspotczynniku filtracji
wahajacym si¢ w
przedziale k = 6,1 —
19,0 x 10°m/s, tj. ok.
5,3-16,3 m/d (wg
USBSC).

Proponugje si¢
zbiornik retencyjny.

91




Dokumentacja badan podfoza gruntowego dla budowy i rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 678 na odcinku od m. Horodniany do
skrzyzowania z drogg wojewddzkag nr 682 w m. Markowszczyzna od km 1+225,00 do km 7+689,59

1 2 3 4
Podloze gruntowe projektowanego zbiornika w przewadze zbu- |W czasie prowadzenia W podiozu
dowane jest z osadow wodnolodowcowych (Qpfg) oraz z osadow |robot geologicznych budowlanym zalegaja

Zbiornik nr ZR-07 (H-7.2 — H-7.1)

zastoiskowych (Qpl). W otworze nr H-7.2 stwierdzono na po-
wierzchni terenu nasyp antropogeniczny o niewielkiej migzszo-
sci, tj. 0,3 m. Osady wodnolodowcowe zalegaja od powierzchni
terenu (otwor nr H-7.1) lub pod gruntem antropogenicznym
(otwor nr H-7.2) do giebokosci 4,9 m p.p.t. Sa one reprezentowa-
ne przez piaski drobne oraz piaski pylaste w stanie $rednio za-
geszczonym (warstwa VIB) , o wspolczynniku filtracji obliczo-
nym metoda USBSC, wahajacym si¢ w przedziale k= 1,1 — 7,9 x
10° m/s, tj. ok. 1,0 — 6,8 m/d.

Osady zastoiskowe zostaly odnotowane pod osadami wodnolo-
dowcowymi az do glebokosci rozpoznania, tj. 6,0 m p.p.t. Pod
wzgledem litologicznym sa reprezentowane przez pyly z do-
mieszkami gliny pylastej zwigzlej. Dla osadow zastoiskowych
przyjeto orientacyjne warto$ci wspolczynnika filtracji £ = 107-
10* m/s (wg Z. Pazdro).

nawiercono wodg
gruntowa o zwierciadle
swobodnym na
glebokosci 2,2 m p.p.t.
(rzedna 139,6 m n.p.m. —
otwor nr H-7.1)

oraz 2,6 m p.p.t. (rzedna
139,2 m n.p.m. — otwor nr
H-7.2). Zwiazana jest ona
z serig niespoistych
osadow
wodnolodowcowych

piaski
wodnolodowcowe o
wspotczynniku filtracji
wahajgcym si¢ w
przedziale k=1,1-7,9
x 10°my/s, tj. ok. 1,0 —
6,8 m/d (wg USBSC).
Proponuje si¢ zbiornik
retencyjno -
infiltracyjny.

Zbiornik nr ZR-08 (H-5.2 - P3)

W rejonie projektowanego zbiornika wykonano dwa otwory, w
ktorych pod humusem (Qh) i nasypem antropogenicznym (Qhn)
o niewielkiej migzszosci stwierdzono serie osadow wodnolodow -
cowych (Qpfg) oraz osadéw zastoiskowych (Qpl).

Osady wodnolodowcowe tworza kompleks gruntowy zalegajacy
od glebokosci 0,1 — 0,2 m p.p.t. do 6,0 — 7,2 m p.p.t. W otworze
nr H-5.2 nie przewiercono spagu osadéw wodnolodowcowych do
glebokosci rozpoznania, tj. 6,0 m p.p.t. Pod wzgledem litologicz-
nym osady te sa reprezentowane przez:

—  piaski drobne i piaski pylaste w stanie $rednio zaggsz-
czonym (warstwa VIB) — k= 1,1 -7,9 x 10 m/s, tj. ok.
1,0 -6,8 m/d (wg USBSC);

—  piaski $rednie w stanie §rednio zageszczonym (warstwa
VIC) — 6,1 — 18,0 x 10° m/s, j. ok. 5,3 — 15,6 m/d (wg
USBSC);

— pospotke w stanie $rednie zaggszczonym (warstwa
VID) - 5,3 - 21,0 x 10° m/s, tj. ok. 4,6 — 18,2 m/d (wg
USBSC);

Osady zastoiskowe na omawianym obszarze zalegaja w formie
soczewki w obrebie gruntéw niespoistych w przelocie gltgbokosci
2,4 — 3,5 m p.p.t. (otwor nr H-5.2) lub jako warstwa podscielaja-
ca osady wodnolodowcowe, nawiercona na glebokosci 7,2 m
p.p-t. (otwor nr P3). Spagu tej warstwy nie przewiercono do gle-
bokosci rozpoznania, tj. 8,0 m p.p.t. Osady zastoiskowe sg repre-
zentowane przez pyt w stanie twardoplastycznym (warstwa
VIIIA) i pyl piaszczysty w stanie plastycznym (warstwa VIIIC).
Dla osadow zastoiskowych przyjeto orientacyjne warto$ci wspot-
czynnika filtracji k = 10°-10"* m/s (wg Z. Pazdro).

W czasie prowadzenia
robot geologicznych
nawiercono wode
gruntowa o zwierciadle
swobodnym na
glebokosci 3,5 m p.p.t.
(rzgdna 138,0 m n.p.m. —
otwor nr H-5.2)

oraz 3,8 m p.p.t. (rz¢dna
138,2 m n.p.m. — otwoér nr
P3). Zwiazana jest ona z
serig niespoistych osadow
wodnolodowcowych

W przypadku
posadowienie zbiornika
podziemnego w obrebie
piaszczystych osadow
wodnolodowcowych
(warstwy VIB i1 VIC)
proponowane jest
posadowienie
bezposrednie. W
trakcie prowadzenia
prac ziemnych
wskazane jest czasowe
odwodnienie gruntow
warstw VIB 1 VIC.

Zbiornik nr ZR-09 (H-8.2 — H-8.1)

W stropie podtoza gruntowego (oprocz humusu — Qh) rozpozna-
no plejstocenskie gliny zwatowe (Qpg), ktére zostaty odnotowa-
ne do glebokosci 0,6 m p.p.t. (otwdr nr H-8.1) oraz 1,2 m p.p.t.
(otwor nr H-8.2). Sg one reprezentowane przez gling z lokalnymi
przewarstwieniami piasku gliniastego, wyst¢pujaca w stanie
twardoplastycznym (warstwa VIIB). Dla glin zwalowych przyje-
to orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji £ = 107-10% m/s
(wg Z. Pazdro).

Podloze gruntowe w przewadze zbudowane jest z osadow zasto-
iskowych (Qpl). Zalegaja one pod gling zwatowa az do gleboko-
$ci rozpoznania, tj. 6,0 m p.p.t. Pod wzgledem litologicznym osa-
dy zastoiskowe sg reprezentowane przez gling pylasta, gline pyla-
sta na pograniczu pyhu oraz przez pyl. Grunty te wystgpuja w sta-
nie twardoplastycznym — warstwy VIIIA i VIIIB. Dla osadéw za-
stoiskowych przyjeto orientacyjne wartosci wspotczynnika filtra-
cji k =10°-10"m/s (wg Z. Pazdro).

W rejonie
projektowanego zbiornika
odnotowano sgczenie
wody gruntowej w
otworze nr H-8.2 na
glebokosei 1,8 m p.p.t. w
obrebie spoistych osadow
zastoiskowych.

W podiozu
budowlanym gléwnie
zalegajg spoiste osady
zastoiskowe o
orientacyjnym
wspolczynniku filtracji
k=10%-10%m/s (wg Z.
Pazdro).

Proponuje si¢ zbiornik
retencyjny.
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6.9. Warunki geotechniczne w rejonie przepustow drogowych

W trakcie prac wiertniczych nie udato si¢ wykona¢ otwordw pod projektowane przepusty
PP1-1 (km 14+370), PP1-2 (km 1+400), PH-1-1 (km 2+123) oraz PZM1-2 (km 1+400). Przepusty
te zaprojektowano na obszarach, ktore stanowig fragmenty stale podmoktych terenéw, do ktorych
zarOwno dojazd urzadzenia wiertniczego, jak 1 dojscie w celu wykonania otworu przy pomocy
zestawu recznego bylo niemozliwe. Rozpoznanie warunkow geotechnicznych na tych odcinkach
jest jedynie punktowe, a co za tym idzie bardzo ograniczone. W zwigzku z tym, przed
rozpoczeciem prac budowlanych zaleca si¢ dokladniejsze zbadanie omawianych odcinkéw w
porze suchej, bezdeszczowej. Probg ponownego rozpoznania podloza gruntowego w rejonie
przepustoéw mozna bedzie takze przeprowadzi¢ po uprzednim odwodnieniu terenu. Dodatkowo, z
tych samych wzgledow, ktore przedstawiono powyzej, w rejonie przepustow PZMI1-1 (km
1+485), PP1-5 (km 4+235), PP1-6 (km 4+470) oraz PZMI1-3 (km 4+639), w trakcie prac
badawczych udato si¢ wykona¢ tylko po jednym z projektowanych otworéw. Z uwagi na
niewielkie dlugo$ci omawianych przepustow, a co za tym idzie — odlegtos$ci pomigdzy otworami,
dla nierozpoznanego rejonu obligatoryjnie przyja¢é mozna warunki gruntowo-wodne zblizone do

uzyskanych w wykonanym otworze przypisanym kazdemu z przedmiotowych obiektow.
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Tabela nr 15. Charakterystyka warunkéw geotechnicznych w rejonie przepustéw drogowych.

ktoremu towarzysza osady wodnolodowcowe (VI) i osady zastoiskowe (VIII).

Gliny zwatowe (VII) zalegaja w obr¢bie omawianego przepustu bezposrednio pod gruntem antropogenicz-
nym. Spag glin zwatowych odnotowano na glebokosci 4,5 m p.p.t. (otw. nr PP1a-1), natomiast w otworze nr
PPla-2 nie przewiercono spagu glin zwatowych do glebokosci rozpoznania 8,0 m p.p.t. Sa to osady spoiste
wyksztatcone jako piasek gliniasty, glina piaszczysta i glina, wystgpujace w stanie twardoplastycznym (war-
stwy VIIA i VIIB). Domieszki i przewarstwienia stanowig piaski drobne, zwir lub glaziki.

Osady wodnolodowcowe (VI) tworza ciagla warstwe, ktorej strop zalega na glebokosci 1,2 — 1,6 m p.p.t.,
spag odnotowano w przedziale glgbokosci 1,5 — 2,5 m p.p.t. Poza tym osady te tworza soczewke w przedzia-
le gtebokoscei 3,2 — 4,6 m p.p.t. (otw. nr PP1a-2). Litologicznie osady wodnolodowcowe sa osadami niespo-
istymi wyksztalconymi w postaci piasku pylastego w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa VIB) oraz pia-
sku $redniego z domieszka zwiru w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa VIC).

Osady zastoiskowe (VIII) nawiercono w otworze nr PP1la-1 na glebokosci 4,5 m p.p.t., spagu nie przewierco-
no do glebokosci rozpoznania tj. 8,0 m p.p.t. W otworze nr PP1a-2 osady zastoiskowe stwierdzono w przelo-
cie glebokosci 1,0 — 1,6 m p.p.t. Sa to osady spoiste wyksztatcone jako pyt i glina pylasta przewarstwione
piaskiem pylastym lub pytem w stanie twardoplastycznym (warstwa VIIIA i VIIIB).

zostato nawiercone na glebokosci 1,2 m
p.p-t. (otwor nr PPla-1) oraz 1,6 i 4,20
m p.p.t. (otwor nr PP1a-2). Stabilizuje
si¢ na glgbokosci 0,6 — 1,10 m p.p.t.
Ponadto w obrebie soczewki osadow
wodnolodocwowych natrafiono na
lustro wody gruntowej o charakterze
swobodnym, ksztattujacym si¢ na 4,2 m
p.p-t. (rz¢dna 141,0 m n.p.m.).

W otworze nr PP1a-2 na glgbokosci
1,10 m p.p.t. w spagu glin zwatowych
onotowano sgczenie wod gruntowych.
Warunki wodne okreslono jako
przecigtne.
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= : : B posadowienia obiektu
= & warunkéw geotechnicznych poziomow
= ) 2 (UWAGI])
g £ wodonosnych
= =
Z z
PP1a' PP1a'-1 | Powierzchniows czgé¢ podtoza o migzszosci 0,2-0,3 m stanowi warstwa nasypu antropogenicznego (I). Ro- | Jedynie w rejonie otworu nr PP1a'-1 Posadowienie bezposrednie.
0+400 PP1a'-2 | dzime podloze gruntowe zbudowane jest, zaczynajac od powierzchni, przez: seri¢ osadow wodnolodowco- | stwierdzono wystgpowanie wody
wych (VI), glin zwatowych (VIIA), oraz osadow zastoiskowych (VIII). gruntowej w obrebie serii osadéw W podiozu zalegaja spoiste i niespoiste
Osady wodnolodowcowe (VI) pokrywaja strop rodzimych gruntow osiagajac migzszos¢ 2,9 — 3,1 m. Wyste- | wodnolodowcowych. Charakteryzuje si¢ | grunty nosne.
puja rowniez w formie soczewki w przelocie glebokosci 4,8 — 5,4 m p.p.t. (otw. nr PP1a'-1). Sa to osady nie- | zwierciadlem swobodnym ksztattujacym | Woda gruntowa na glebokosci 1,2 m
spoiste wyksztalcone jako piaski drobne, piaski pylaste z lokalnymi przewarstwieniami pylu w stanie $rednio | si¢ na glebokosci 1,2 m p.p.t. (rzgdna p.p-.t. W trakcie prowadzenia prac
zageszezonym (warstwa VIB) oraz piaski $rednie z domieszka zwiru w stanie zageszczonym (warstwa VIE). | 137,2 m n.p.m.). W obrebie soczewki ziemnych wskazane czasowe
Zalegajace nizej gliny zwatowe (VII) wyksztalcone sg jako gliny piaszczyste z glazikami wystgpujace w sta- | osadow piaszczystych odnotowano odwodnienie.
nie twardoplastycznym (VIIA). Spag serii glin nawiercono na glgbokosci 3,6 — 4,5 m p.p.t. napiete zwierciadto wody gruntowe;j Grunt antropogeniczny (I) zaleca si¢
Pod glinami zwatowymi rozpoznano serie osadow zastoiskowych (VIII). Do gleboko$ci rozpoznanej wierce- | nawiercone na glebokosci 4,8 m p.p.t., wybra¢ spod fundamentow w catosci,
niami (8,0 m ppt.) nie udokumentowano spagu tej serii. Osady zastoiskowe sa to grunty spoiste wyksztatcone | ktore stabilizuje si¢ na poziomie poniewaz ze wzgledu na swdj zmienny
w postaci gliny pylastej zwigzlej oraz gliny pylastej na pograniczu pylu w stanie twardoplastycznym (war- | swobodnego lustra wody gruntowej. W sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
stwy VIIIA i VIIIB). otworze nr PP1a'-2 na glebokosci 3,1 m | nienosny.
p.p-t. odnotowano saczenie wody
gruntowej w stropowej czesci glin
zwatowych.
Warunki wodne okreslono jako
przecietne.
PPla PPla-1 Powierzchniowa czg¢$¢ podioza gruntowego stanowi warstwa nasypu antropogenicznego o migzszosci 0,5 — | Zanotowano obecnos¢ wody gruntowej. | Posadowienie bezposrednie.
1+214.00 PP1a-2 0,6 m p.p.t. Rodzime podtoze gruntowe zbudowane jest z kompleksu plejstocenskich glin zwatowych (VII), | Posiada ona zwierciadto napigte, ktore

W podtozu zalegaja spoiste i niespoiste
grunty nosne.

Woda gruntowa na glebokosei 1,2 — 1,6
m p.p.t.

Grunt antropogeniczny (I) zaleca si¢
wybra¢ spod fundamentoéw w catosci,
poniewaz ze wzgledu na swdj zmienny
sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
nienos$ny.
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1 2 3 4 5
PZM1-1 | PZM1-1/1 | Powierzchniowa warstwe podtoza gruntowego stanowi torf (seria II) o migzszosci 0,5 m. Bezposrednio pod | Nie stwierdzono wystgpowania wody Posadowienie bezposrednie.
1+485.00 torfem do glgbokosci rozpoznania, tj. 4,0 stwierdzono plejstocenskie osady zastoiskowe (VIII). Sa to grunty | gruntowej do giebokosci 4,0 m p.p.t. W podtozu zalegaja spoiste grunty
spoiste pod wzgledem litologicznym wyksztalcone w postaci gliny pylastej wystepujacej w stanie plastycz- | Warunki wodne okreslono jako nos$ne (VIIIC), o obnizonej no$nosci
nym (warstwa VIIIC) oraz migkkoplastycznym (warstwa VIIIE). dobre. (VIIE) oraz grunty nienosne (II).
Grunty nieno$ne zaleca si¢ wybra¢ w
catosci spod fundamentow. Wskazana
ochrona gruntéw spoistych przed
uplastycznieniem.
PZM2-1 | PZM2-1/1 | Na powierzchni zalega warstwa nasypow niebudowlanych (I) o migzszosci 1,7 — 1,9 m. Rodzime podtoze | Stwierdzono obecnos¢ wody gruntowej Posadowienie bezpoSrednie.
1+800.00 | PZM?2-1/2 | gruntowe w catosci jest reprezentowane przez holocenskie osady rzeczne (IIIC). Zalegaja one bezposrednio | zwigzanej z piaszczystymi osadami W podtozu zalegaja niespoiste grunty
pod gruntem antropogenicznym az do glebokosci rozpoznania, tj. 6,0 m p.p.t. Pod wzgledem litologicznym | rzecznymi. Woda ta charakteryzuje si¢ nosne
osady rzeczne sg gruntami niespoistymi wyksztalconymi w postaci piaskow pylastych i piaskow drobnych w | lustrem swobodnym, ksztaltujacym sig¢ Woda gruntowa na glebokoscei 2,7-2,8
stanie Srednio zaggszczonym (warstwa IIIC). Domieszki stanowi piasek $redni i piasek drobny. na poziomie 2,7 — 2,8 m p.p.t., tj. na m p,p,t.
rzgdnych 141,3 — 141,2 m n.p.m. W trakcie prowadzenia prac ziemnych
Warunki wodne okreslono jako dobre. | wskazane czasowe odwodnienie.
PZM2-2 | PZM2-2/1 | Powierzchni¢ terenu w rejonie przepustu pokrywa warstwa humusu o migzszosci 0,2 — 0,3 m. W rejonie | Stwierdzono obecno$¢ wody gruntowe;j Posadowienie bezposrednie.
24012.00 | PZM?2-2/2 | otworu nr PZM2-2/1 na powierzchni terenu zalega nasyp niebudowlany (I) o migzszo$ci 0,3m. Podtoze grun- | zwigzanej z piaszczystymi osadami
towe stanowig w przewadze holocenskie osady rzeczne (III) oraz plejstocenskie osady zastoiskowe (VIII). W | rzecznymi. Woda ta charakteryzuje si¢ W podiozu zalegaja niespoiste i spoiste
otworze nr PZM2-2/2 w przelocie gigbokosci 0,3 — 0,6 m p.p.t. stwierdzono niewielka warstwg osadow orga- | lustrem swobodnym, ksztattujacym sig¢ grunty nosne.
nicznych — namutow (II). na poziomie 1,0 m p.p.t,, tj. na rzednych | Woda gruntowa na glebokosci 1,0 m
Strop osadéw rzecznych (III) stwierdzono na glebokosci 0,6 — 0,5 m p.p.t., spag zalega na glebokosci 3,6 — | 142,7 — 142,9 m n.p.m. p.p.t. W trakcie prowadzenia prac
4,5 m p.p.t.. Sa to osady niespoiste wyksztatlcone w postaci piaskow drobnych oraz piaskow pylastych w sta- | Warunki wodne okreslono jako zle. ziemnych wskazane czasowe
nie $rednio zageszczonym (warstwa I11C). odwodnienie.
Ponizej wystgpuje warstwa osadow zastoiskowych (VIII), ktorej spagu nie przewiercono do glgbokosci roz- Humus, grunt antropogeniczny (I)
poznania, tj. 6,0 m p.p.t. Osady te sa reprezentowane przez pyt w stanie twardoplastycznym (warstwa VIIIA oraz osady organiczne (II) zaleca si¢
i VIIIB). wybra¢ spod fundamentéw w catosci.
PP1-3 PP1-3/1 | Powierzchniowa warstwe gruntu stanowi humus o miazszosci 0,3 m (otwor nr PP1-3/2) oraz nasyp niebu- | Stwierdzono obecnos¢ wody gruntowe;j Posadowienie bezposrednie.
2+406.00 PP1-3/2 | dowlany o migzszosci 0,5 m (otw. nr PP1-3/1). Rodzime podloze gruntowe w catosci stanowig plejstocenskie | zwigzanej z piaszczystymi osadami

osady wodnolodowcowe (VI), ktore zalegaja do glebokosci rozpoznania, tj. 6,0 m p.p.t. Pod wzgledem lito-
logicznym osady te sa reprezentowane przez piaski drobne oraz piaski srednie przewarstwione gling piasz-
czysta w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa VIB i VIC).

wodnolodowcowymi. Woda ta
charakteryzuje si¢ lustrem swobodnym,
ksztalttujacym si¢ na poziomie 2,5 — 2,6
m p.p.t., tj. na rzegdnych 142,8 — 142,7 m
n.p.m.

Warunki wodne okres$lono jako dobre.

W podtozu zalegaja niespoiste grunty
nosne.

Woda gruntowa na glebokosci 2,5-2,6
m p.p.t.

Grunt antropogeniczny (I) zaleca si¢
wybra¢ spod fundamentow w catosci,
poniewaz ze wzgledu na swdj zmienny
sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
nienosny.
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PP2b PP2b-1 Rodzime podloze gruntowe przykryte jest warstwa nasypu niebudowalnego (I) o miazszosci 0,2 — 0,3 m. Po- | Stwierdzono obecno$¢ wody gruntowe;j Posadowienie bezposrednie.
3+524.00 PP2b-2 nizej stwierdzono zaleganie plejstocenskich osadow wodnolodowcowych (V1) oraz glin zwatowych (VII). zwigzanej z piaszczystymi osadami
Osady wodnolodowcowe (VI) stanowiag w przewadze podtoze gruntowe, zalegaja bezposrednio pod gruntem | wodnolodowcowymi. Woda ta W podtozu zalegaja niespoiste i spoiste
antropogenicznym do glgbokosci 5,2 — 8,0 m p.p.t. Dodatkowo wystepuja w formie soczewki w przelocie | charakteryzuje si¢ lustrem swobodnym, | grunty nosne.
glebokosci 6,2 — 7,1 m p.p.t. (otw. nr PP2b-1). Pod wzglgdem litologicznym osady te sa reprezentowane | ksztaltujacym si¢ na poziomie 2,7 — 3,2 | Woda gruntowa na glebokosci 2,7 — 3,2
przez piaski drobne oraz piaski pylaste w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa VIB) oraz zaggszczonym | m p.p.t., tj. na rzednych 137,3 — 136,8 m | m p.p.t.
(warstwa VIG). n.p.m. W otworze nr PP2b-1 Grunt antropogeniczny (I) zaleca si¢
Gliny zwatowe odnotowano tylko w otworze nr PP2b-1 w formie nieregularnych przewarstwien. Gliny | stwierdzono napigte zwierciadto wody wybra¢ spod fundamentéw w catosci,
stwierdzono w przelotach gtgbokosci 2,0 — 2,8 m p.p.t., 5,2 — 6,2 m p.p.t. oraz 7,1 — 8,0 m p.p.t. Litologicznie | gruntowej nawiercone na gtgbokosci 6,2 | poniewaz ze wzgledu na swoj zmienny
gliny zwalowe sa reprezentowane przez gling piaszczysta z glazikami i przewarstwieniami piasku drobnego | m p.p.t., ktére stabilizuje si¢ na sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
w stanie twardoplastycznym (warstwa VIIA) oraz plastycznym (warstwa VIIC). poziomie swobodnego lustra wody. nieno$ny.
Dodatkowo odnotowano dwa saczenia
wod gruntowych na glebokosciach 2,0 i
7,5 m p.p.t. (otw. nr PP2b-1).
Warunki wodne okres$lono jako dobre.
PP1-4a | PP1-4a/1 | W rejonie przepustu stref¢ przypowierzchniowa stanowi grunt antropogeniczny (I) w postaci nasypow niebu- | W rejonie przepustu stwierdzono dwa Posadowienie bezposrednie.
3+825.00 | PP1-4a/2 | dowlanych oraz osady organiczne (II). Rodzime podtoze gruntowe stanowia holocenskie: osady rzeczne (III) | poziomy wystgpowania wody

oraz osady zastoiskowe (V) a takze plejstocenskie: osady wodnolodowcowe (VI) i osady zastoiskowe (VIII).
Osady organiczne (II) zalegaja do gtgbokosci 0,7 — 1,3 m p.p.t., reprezentowane sg przez namut piaszczysty
z torfem.

Osady rzeczne (III) stwierdzono bezposrednio pod osadami organicznymi do maksymalnej gtebokosci 2,0 m
p.p-t. Litologicznie sa to osady niespoiste wyksztatcone jako piasek drobny oraz piasek sredni z domieszka
zwiru przewarstwiony namutem w stanie luznym (warstwy IIIA i IIIA").

Ponizej zalega warstwa holocenskich osadow zastoiskowych (V) do glebokosci 2,0 — 2,7 m p.p.t., reprezen-
towanych przez piasek gliniasty z domieszka zwiréw lub przewarstwieniami pytu piaszczystego w stanie pla-
stycznym (warstwa VA).

Strop osadéw wodnolodowcowych (VI) nawiercono na glebokosci 2,0- 2,7 m p.p.t. W otworze nr PP1-4a/1
spag tych osadoéw przewiercono na glgbokosci 3,0 m p.p.t., natomiast w otworze nr PP1-4a/2 spagu nie prze-
wiercono do glgbokosci rozpoznania, tj. 6,0 m p.p.t. Pod wzgledem wyksztalcenia litologicznego osady wod -
nolodowcowe sa wyksztalcone w postaci paskow drobnych i piaskéw $rednich w stanie $rednio zageszczo-
nym (warstwa VIB i VIC).

Plejtocenskie osady zastoiskowe zostaty nawiercone tylko w otworze nr PP1-4a/l na glgbokosei 3,0 m p.p.t.
Sa to osady spoiste reprezentowane przez pyl na pograniczu gliny pylastej w stanie twardoplastycznym
(warstwa VIIIB). Do glgbokos$ci rozpoznanej wierceniami (5,5 m ppt.) nie udokumentowano spagu tej serii.

gruntowej. Pierwszy zwiazany jest z
piaszczystymi osadami rzecznymi oraz
osadami organicznymi. Charakteryzuje
si¢ zwierciadtem swobodnym
ksztattujacym si¢ na glebokosci 0,5 —
1,0 m p.p.t., tj. na rzednych 131,9 —
132,1 m n.p.m. Drugi poziom wody
gruntowej zwigzany jest z osadami
wodnolodowcowymi, a charakteryzuje
si¢ zwierciadtem napigtym
nawierconym na glebokosci 2,0 — 2,7 m
p-p-t. Zwierciadlo to stabilizuje si¢ na
poziomie swobodnego lustra wody
gruntowe;j.
Warunki wodne okres§lono jako zle.

W podtozu zalegaja niespoiste i spoiste
grunty nosne oraz nienosne grunty
organiczne (nie nadaja si¢ do
bezposredniego posadowienia
przepustu).

Woda gruntowa na glebokosci 0,5 — 1,0
m p.p.t. W trakcie prowadzenia prac
ziemnych wskazane czasowe
odwodnienie.

Osady organiczne zaleca si¢ wybrac
spod fundamentéw w catosci.
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PP1-4b PP1-4b/1 | Na powierzchni terenu stwierdzono nasyp antropogeniczny (I) o miazszosci 0,4 — 0,7 m. Rodzime podloze | W rejonie przepustu stwierdzono wodg Posadowienie bezposrednie.
3+865.00 | PP1-4b/2 | gruntowe jest reprezentowane przez serie osadow organicznych (II), holocenskich osadow rzecznych (III) | gruntowa zwigzana z holocenskimi
oraz osadow zastoiskowych. Ponadto w podtozu gruntowym rozpoznano serie plejstocenskich osadéw wod- | osadami organicznymi oraz osadami W podtozu zalegaja niespoiste i spoiste
nolodowcowych (VI) i osadéw zastoiskowych (VIII). rzecznymi. W obrebie osadow grunty nosne oraz nienosne grunty
Osady organiczne (II) zalegaja bezposrednio pod gruntem antropogenicznym do glebokosci 1,2 m p.p.t. | organicznych (namuldow piaszczystych) | organiczne (nie nadaja si¢ do
(migzszo$¢ waha si¢ od 0,5 — 0,8 m). Osady te stanowi namut piaszczysty lokalnie przewarstwiony piaskiem | zwierciadto wody gruntowej ma bezposredniego posadowienia
pylastym oraz torf. charakter swobodny. Ksztaltuje si¢ ono przepustu).
Holocenskie osady rzeczne (I1I) rozpoznano pod osadami organicznymi do glebokosci 1,9 — 2,3 m p.p.t. Li- | na glebokosci 0,5 — 1,0 m p.p.t., tj. na Woda gruntowa na glgbokosci 0,5 — 1,0
tologicznie sa to osady niespoiste wyksztalcone jako piasek drobny i piasek sredni z domieszka zwiru prze- | rzednych 132,0 — 131,7 m n.p.m. m p.p.t. W trakcie prowadzenia prac
warstwiony pospotka. Osady rzeczne wystgpuja w stanie luznym, dlatego wlaczono je do warstw geotech- | W obrebie piaszczystych osadow ziemnych wskazane czasowe
nicznych (IIIA i IIIA"). rzecznych odnotowano napigte lustro odwodnienie.
Holocenskie osady zastoiskowe (V) stwierdzono tylko w otworze nr PP1-4b/1 w przelocie glgbokosci 1,9 — | wody, ktore nawiercono na glebokosci Osady organiczne zaleca si¢ wybra¢
2,5 m p.p.t. Sa to osady spoiste wyksztalcone jako piasek gliniasty z domieszka zwiru w stanie plastycznym | 1,2 m p.p.t., stabilizuje si¢ na poziomie spod fundamentéw w catosci.
(warstwa VB). swobodnego zwierciadta wody
Strop osadow wodnolodowcowych (VI) nawiercono na glebokosci 2,3 — 2,5 m p.p.t. Miazszo$¢ tych osadéw | gruntowej.
waha si¢ od 0,4 m do 2,3 m. Spag przewiercono na glebokosci 2,9 — 3,5 m p.p.t. Litologicznie sa to osady | Warunki wodne okreslono jako zle.
niespoiste reprezentowane przez pospotke z domieszka piasku Sredniego w stanie Srednio zaggszczonym
(warstwa VID) oraz przez piasek pylasty wystepujacy rowniez w stanie $rednio zaggszczonym (warstwa
VIB).
Seria plejstocenskich osadow zastoiskowych zostata stwierdzona bezposrednio pod osadami wodnolodowco-
wymi. Do gleboko$ci rozpoznanej wierceniami (5,0 m ppt.) nie udokumentowano spagu tej serii. Pod wzgle-
dem wyksztalcenia litologicznego sa to grunty spoiste reprezentowane przez gling pylasta na pograniczu pylu
w stanie twardoplastycznym (warstwa VIIIB) oraz pyl na pograniczu gliny pylastej w stanie plastycznym
(warstwa VIIIC).
PP1-5 PP1-5/1 | Powierzchniowa warstwe podtoza gruntowego stanowi humus z domieszka namutu o migzszosci 0,7 m. Bez- | Woda gruntowa charakteryzuje si¢ Posadowienie bezposrednie.
4+235.00 posrednio pod humusem do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 m p.p.t. stwierdzono holocenskie osady rzeczne | zwierciadlem swobodnym, ktore
(III). Litologicznie sa to osady niespoiste reprezentowane przez piaski drobne w stanie $rednio zaggszczo- | ksztaltuje si¢ na gigbokosci 0,9 m p.p.t. W podiozu zalegaja niespoiste grunty
nym (warstwa IIIC). (rzgdna 133,4 m n.p.m.) w obrebie nosne.
piaszczystych osadéw rzecznych. Woda gruntowa na glgbokosci 0,9 m
‘Warunki wodne okreslono jako zle. p.p.t. W trakcie prowadzenia prac
ziemnych wskazane czasowe
odwodnienie.
PH1-2 PH1-2/1 | Podloze gruntowe projektowanego przepustu stanowia osady organiczne (II) i humus — w strefie przypo- | Stwierdzono obecnos¢ wody gruntowej Posadowienie bezposrednie.
4+350.00 | PH1-2/2 | wierzchniowej oraz holocenskie osady rzeczne (III). zwigzanej z piaszczystymi osadami

Humus stwierdzono tylko w otworze nr PH1-2/2 jako warstwa o miazszosci 0,5 m zalegajaca na powierzchni
terenu.

Osady organiczne (II) odnotowano w otworze nr PH1-2/1 od powierzchni terenu do glgbokosci 0,4 m p.p.t.
Osady te stanowi namut.

Pozostata cze$¢ podtoza gruntowego az do glebokosci rozpoznania (3,0 m p.p.t.) stanowia holocenskie osady
rzeczne reprezentowane przez grunty niespoiste wyksztalcone jako piaski drobne, piaski $rednie z domieszka
piaskéw drobnych oraz pospotka przewarstwiona gling piaszczysta w stanie srednio zaggszczonym (warstwa
IIIC, HID i IIIE).

rzecznymi. Woda ta charakteryzuje si¢
lustrem swobodnym, ksztaltujacym si¢
na poziomie 0,4 — 0,7 m p.p.t., tj. na
rzg¢dnych 134,2 — 134,6 m n.p.m.
Warunki wodne okreslono jako zle.

W podiozu zalegaja niespoiste grunty
nosne oraz nienosne grunty organiczne
(nie nadaja si¢ do bezposredniego
posadowienia przepustu).

Woda gruntowa na gtgbokosci 0,4 — 0,7
m p.p.t. W trakcie prowadzenia prac
ziemnych wskazane czasowe
odwodnienie.

Osady organiczne zaleca si¢ wybra¢
spod fundamentow w catosci.
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PP1-6 PP1-6/1 | Powierzchnig terenu pokrywa warstwa namulu piaszczystego (seria II) o miazszosci 0,7 m. Ponizej odnoto- | Stwierdzono obecno$¢ wody gruntowe;j Posadowienie bezposrednie.
4+470.00 wano holocenskie osady rzeczne (III) oraz plejstocenskie osady zastoiskowe (VIII). zwigzanej z osadami organicznymi.
Osady rzeczne stwierdzono w przelocie glebokosci 0,7 — 2,5 m p.p.t. Sa to osady niespoiste reprezentowane | Woda ta charakteryzuje si¢ lustrem W podtozu zalegaja niespoiste i spoiste
przez piaski drobne z niewielka domieszka piaskow pylastych. Grunty te wystepuja w stanie srednio zaggsz- | swobodnym, ksztaltujacym si¢ na grunty nosne oraz nienosne osady
czonym (warstwa IIIC) oraz zaggszczonym (warstwa IIIF). poziomie 0,3 m p.p.t., tj. na rzgdnej organiczne (nie nadaja si¢ do
Osady zastoiskowe zalegaja bezposrednio pod osadami rzecznymi, az do glebokosci rozpoznania, tj. 3,0 m | 134,5 m n.p.m. bezposredniego posadowienia
p.p-t. Litologicznie sa to grunty spoiste reprezentowane przez py! piaszczysty na pograniczu piasku pylastego | Warunki wodne okreslono jako zle. przepustu).
w stanie twardoplastycznym (warstwa VIIIA). Woda gruntowa na glgbokosci 0,3 m
p.p.t. W trakcie prowadzenia prac
ziemnych wskazane czasowe
odwodnienie.
Osady organiczne (II) zaleca si¢
wybra¢ spod fundamentéw w cato$ci.
PZM1-3 | PZM1-3/2 | Powierzchniowa warstwe podloza gruntowego stanowi nasyp antropogeniczny o migzszosci 0,3 m bedacy | W rejonie przepustu stwierdzono wodg Posadowienie bezpoSrednie.
4+639.00 mieszaning piasku, piasku gliniastego i humusu. Rodzime podloze gruntowe jest reprezentowane przez serie | gruntowa zwiazang z holocenskimi
holocenskich osadéw rzecznych (III) oraz plejstocenskich osadéw wodnolodowcowych (VI) i osadow zasto- | osadami rzecznymi oraz plejstocenskimi | W podtozu zalegaja niespoiste i spoiste
iskowych (VIII). osadami wodnolodowcowymi. W grunty nosne.
Osady rzeczne (III) zalegaja bezposrednio pod gruntem antropogenicznym do glebokosci 2,8 m p.p.t. Litolo- | obrgbie osadéw rzecznych zwierciadto Woda gruntowa na glgbokosci 0,6 m
gicznie s3 to grunty niespoiste reprezentowane przez piaski drobne i piaski pylaste w stanie $rednio zagesz- | wody gruntowej ma charakter p.p-t. W trakcie prowadzenia prac
czonym (warstwa IIIC). Domieszki i przewarstwienia stanowia piaski pylaste i piaski $rednie. swobodny. Ksztaltuje si¢ ono na ziemnych wskazane czasowe
Strop osadow zastoiskowych odnotowano na gigbokosci 2,8 m p.p.t. Do glebokosci rozpoznanej wierceniami | glebokosci 0,6 m p.p.t., tj. na rzednej odwodnienie.
(6,0 m p.p.t.) nie udokumentowano spagu tej serii. Pod wzglgdem wyksztalcenia litologicznego osady te sa | 136,3 m n.p.m. Grunt antropogeniczny (I) zaleca si¢
reprezentowane przez gling pylasta i pyt w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i VIIIB). W obrebie piaszczystych osadow wybra¢ spod fundamentow w catosci,
Osady wodnolodowcowe tworza niewielkie przewarstwienie w przelocie glgbokosci 3,7 — 4,0 m p.p.t. Jest | wodnolodowcowych odnotowano poniewaz ze wzgledu na swdj zmienny
to grunt niespoisty reprezentowany przez piaski pylaste wystgpujace w stanie srednio zageszczonym (war- | napigte lustro wody, ktore nawiercono sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
stwa VIB). na glgbokosci 3,7 m p.p.t., stabilizuje si¢ | nienosny.
na poziomie swobodnego zwierciadta
wody gruntowe;j.
Warunki wodne okreslono jako zle.
PHI1-3 PH1-3/1 | Na powierzchni zalega warstwa nasypow niebudowlanych (I) o migzszosci 0,6 — 1,0 m, ktore sg mieszaning | Stwierdzono obecnos¢ wody gruntowe;j Posadowienie bezposrednie.
4+771.00 | PH1-3/2 | piasku, humusu i zwiru. Rodzime podtoze gruntowe stanowia grunty holocenskie: osady organiczne (II) i se- | zwiazanej z piaszczystymi osadami

ria osadow rzecznych (III) oraz grunty plejstocenskie, tj. seria osadéw zastoiskowych (VIII).

Osady organiczne (II) zalegaja w formie niewielkiej warstwy bezposrednio pod gruntem antropogenicznym
(I), sa reprezentowane przez namul na pograniczu namutu piaszczystego.

Ponizej stwierdzono wystgpowanie osadéw rzecznych (III), ktorych spag przewiercono na glebokosci 2,5 —
3,9 m p.p.t. Litologicznie sg to osady niespoiste reprezentowane przez piaski drobne, piaski $rednie i pospot-
ke. Wszystkie grunty wystepuja w stanie $rednio zageszczonym i wiaczono je do warstw geotechnicznych
HIC, HID i IIIE.

Pod osadami rzecznymi zalegaja plejstocenskie osady zastoiskowe (VIII), az do glgbokosci rozpoznania, tj.
4,0 — 6,0 m p.p.t. Sa to osady spoiste reprezentowane przez gling pylasta przewarstwiona pylem, pyt piasz-
czysty i pyl z przewarstwieniami gliny pylastej w stanie twardoplastycznym (warstwy VIIIA i VIIIB).

rzecznymi. Woda ta charakteryzuje si¢
lustrem swobodnym, ksztaltujacym sig¢
na poziomie 1,0 — 1,3 m p.p.t,, tj. na
rzgdnych 136,1 — 136,4 m n.p.m.
Warunki wodne okreslono jako
przecietne.

W podlozu zalegaja niespoiste i spoiste
grunty nosne oraz nienosne osady
organiczne (nie nadaja si¢ do
bezposredniego posadowienia
przepustu).

Woda gruntowa na glgbokosci 1,0 — 1,3
m p.p.t. W trakcie prowadzenia prac
ziemnych wskazane czasowe
odwodnienie.

Grunt antropogeniczny (1) zaleca si¢
wybra¢ spod fundamentow w catosci,
poniewaz ze wzgledu na swdj zmienny
sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
nienos$ny.
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1 2 3 4 5
PP3c PP3c-1 Powierzchnig terenu pokrywa warstwa nasypu niebudowlanego (I) o migzszosci 0,2 — 0,7 m. Rodzime podlo- | Stwierdzono obecno$¢ wody gruntowe;j Posadowienie bezposrednie.
5+602.00 PP3c-2 ze gruntowe stanowig plejstocenskie osady wodnolodowcowe (VI) oraz osady zastoiskowe (VIII). zwigzanej z piaszczystymi osadami
Osady wodnolodowcowe (V1) zalegaja bezposrednio pod gruntem antropogenicznym (I). Do glebokosci roz- | wodnolodowcowymi. Woda ta W podtozu zalegaja niespoiste i spoiste
poznanej wierceniami (8,0 m p.p.t.) nie udokumentowano spagu tej serii. Pod wzgledem litologicznym osady | charakteryzuje si¢ lustrem swobodnym, | grunty nosne.
te to sa grunty niespoiste reprezentowane przez piaski drobne i piaski pylaste w stanie §rednio zageszczonym | ksztattujacym si¢ na poziomie 4,1- 4,2 Woda gruntowa na glebokosci 4,1-4,2
(warstwa VIB i VIC) oraz wystepujace w stanie zaggszczonym (warstwa VIG). Przewarstwienia i domieszki | m p.p.t., tj. na rzednych 137,9 - 1374 m | mp.p.t.
stanowig piaski $rednie i pyt. n.p.m. Grunt antropogeniczny (I) zaleca si¢
Osady zastoiskowe odnotowano tylko w otworze nr PP3c-2 w przelocie glgbokosei 3,5 — 4,2 m p.p.t. jako | Ponadto odnotowano niewielkie wybra¢ spod fundamentéw w catosci,
glina pylasta przewarstwiona gling piaszczysta z domieszka gliny. Grunt ten wystepuje w stanie twardopla- | saczenie wody gruntowej w obrebie poniewaz ze wzgledu na swdj zmienny
stycznym i zostal wiaczony do warstwy VIIIA. spoistych osadoéw zastoiskowych na sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
glebokosci 3,5 m p.p.t. nienosny.
Warunki wodne okres$lono jako dobre.
PP1-7 PP1-7/1 | Powierzchniowa warstwe gruntu stanowi nasyp niebudowlany o miazszosci 0,2 — 0,4 m. Rodzime podtoze | Wode gruntowg stwierdzono w otworze | Posadowienie bezposrednie.
5+840.00 | PP1-7/2 | gruntowe w catosci stanowig plejstocenskie osady wodnolodowcowe (VI), ktore zalegaja do gigbokosci roz- | nr PP1-7/1. Charakteryzuje si¢

poznania, tj. 6,0 — 8,0 m p.p.t. Pod wzglgedem litologicznym osady te sa reprezentowane przez piaski drobne i
piaski srednie w stanie srednio zaggszczonym (warstwa VIB i VIC) oraz pospoltke i zwir w stanie zaggszczo-
nym (warstwa VIF i VIH). Grunty te lokalnie sa przewarstwione piaskiem drobnym, piaskiem gliniastym i
gling piaszczysta.

zwierciadtem swobodnym
ksztattujacym si¢ na glgbokosci 6,2 m
p-p-t. (rzg¢dna 138,4 m n.p.m.) w obrgbie
piaszczystych osadow
wodnolodowcowych.

Warunki wodne okreslono jako dobre.

W podlozu zalegaja niespoiste i spoiste
grunty nosne.

Woda gruntowa na glebokosci 6,2 m
ppt.

Grunt antropogeniczny (I) zaleca si¢
wybra¢ spod fundamentéw w catosci,
poniewaz ze wzgledu na swdj zmienny
sktad grunt ten jest klasyfikowany jako
nienosny.
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6.10. Warunki geotechniczne w rejonie shupa wysokiego napiecia

W celu rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych w rejonie projektowanego stupa
wysokiego napigcia wykonano otwér nr WN-1 do glebokosci 10,0 m p.p.t. Powierzchniowa
warstwe podtoza gruntowego stanowi nasyp niebudowlany o miazszosci 0,2 m bedacy mieszaning
piasku i humusu. Rodzime podloze gruntowe stanowig serie osadow wodnolodowcowych (Qpfg)
oraz osadow zastoiskowych (Qpl).

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) =zostaly rozpoznane bezposrednio pod nasypem
antropogenicznym, ponizej warstwy osadow zastoiskowych oraz tworza niewielkie
przewarstwienie w obregbie osaddéw zastoiskowych. Gorna warstwa osadow wodnolodowcowych
zostala stwierdzona w przelocie glebokosci 0,2 — 1,4 m p.p.t. Dolng warstwe tych osadow
nawiercono na glebokosci 5,5 m p.p.t.,, spagu tej warstwy nie przewiercono do glebokosci
rozpoznania, tj. 10,0 m p.p.t. Natomiast niewielkie przewarstwienie osadow wodnolodowcowych
odnotowano na glebokosci 2,8 — 3,1 m p.p.t. Pod wzgledem wyksztatcenia litologicznego osady te
sg reprezentowane przez piaski drobne i1 piaski pylaste. Sg to grunty niespoiste wilgotne i
nawodnione wystepujace w stanie Srednio zagegszczonym, dlatego wlaczono je do warstwy
geotechnicznej VIB.

Osady zastoiskowe (Qpl) tworza dwie warstwy w obrgbie piaszczystych osadoéw
wodnolodowcowych. Goérna warstwa zostata przewiercona w przedziale glebokosci 1,4 — 2,8 m
p.p-t., natomiast dolna warstwa zalega od 3,1 m p.p.t. do 5,5 m p.p.t. Litologicznie sg to grunty
spoiste malo wilgotne, reprezentowane prze piasek gliniasty na pograniczu pytu piaszczystego,
gling pylasta i pyt piaszczysty. Domieszki i przewarstwienia stanowig glina pylasta zwigzla, pyt i
lokalnie piasek drobny. Wszystkie grunty rozpoznane jako osady zastoiskowe wystepujag w stanie

twardoplastycznym, wiaczono je do warstwy geotechnicznej VIIIA 1 VIIIB.

Warunki wodne

W rejonie projektowanego stupa wysokiego napiecia, stwierdzono obecno$¢ wody
gruntowej w obrebie piaszczystych osadow wodnolodowcowych. Zwierciadlo wody gruntowe;j
ma charakter swobodny i napigty. Swobodne zwierciadto wody gruntowej ksztattuje si¢ na
glebokosci 2,8 m p.p.t., tj. na rzednej 134,2 m n.p.m. Napigte lustro wody nawiercono na
glebokosci 5,5 m p.p.t., stabilizuje si¢ ono na poziomie swobodnego zwierciadta wody.
Dodatkowo, w trakcie wiercenia odnotowano saczenie wody gruntowej na gltgbokosci 4,1 m p.p.t.

w obrebie spoistych osadow zastoiskowych. Badanie laboratoryjne probki wody wykazato
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srodowisko wodne chemicznie $rednio agresywne ze wzgledu na zawarto$¢ agresywnego CO, w
losci od 40,0 mg/1 do 100,0 mg/1. (Klasa ekspozycji: XA2) — Zalgcznik nr 5.1

Warunki wodne okreslono jako dobre.

Podsumowujac, w rejonie projektowanego shupa wysokiego napigcia rozpoznano
niespoiste osady wodnolodowcowe i spoiste osady zastoiskowe.

Nasyp antropogeniczny (1) zaleca si¢ wybra¢ spod fundamentéw w catosci, poniewaz ze
wzgledu na swdj zmienny sktad grunt ten jest klasyfikowany jako nieno$ny.

Grunty niespoiste wystepujace w stanie $rednio zageszczonym (Ip™=0,53) i sa gruntami
no$nymi o korzystnych parametrach geotechnicznych.

Spoiste osady zastoiskowe wystepuja w stanie twardoplastycznym, przez co
klasyfikowane sg jako grunty nosne. Podczas robot ziemnych konieczne jest zabezpieczenie tych
osadow przed zawilgoceniem, poniewaz moze to doprowadzi¢ do uplastycznienia gruntow
podtoza.

Zaleca si¢ czasowe odwodnienie terenu w przypadku posadowienia si¢gajacego nizej niz
4,0 m p.p.t. z uwagi na mozliwe przebicia hydrauliczne wody gruntowej w dnie wykopu z war-

stwy nawodnionych piaskow wodnolodowcowych.

7. Metody wzmacniania podloza gruntowego i stabilizacji zboczy skarp

wykopow i nasypow

Wazng dziedzing inzynierii ladowej jest wykorzystanie technik wzmacniania gruntu w celu
zapewnienia statecznosci konstrukcji budowlanych, nasypoéw i wykopow.
Wzmocnienie podtoza zapewnia m.in.
» eliminacj¢ wptywu osiadan dtugotrwatych lub ograniczenie nierownomiernosci osiadan;
» gwarantuje stateczno$¢ wysokich nasypow,
» przeciwdziata uplastycznieniu i uptynnieniu gruntu.
Obecnie najczesciej stosowane metody wzmacniania podtoza budowli to jet grounting, metoda
wymiany dynamicznej, metoda konsolidacji dynamicznej, wglebne mieszanie gruntow, wibrowy-
miana, drenaz pionowy i mikropale.
Biorgc pod uwage uwarunkowania gruntowo-wodne (niewiele terenow o gruntach stabo-
nos$nych) w rejonie projektowanej inwestycji przewaznie proponowano metod¢ wzmocnienia po-

przez iniekcje strumieniowa. Jet grouting moze by¢ stosowany we wszystkich rodzajach gruntu, a
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jego technologia polega na mieszaniu gruntu z zaczynem stabilizujagcym wtlaczanym strumienio-
wo pod wysokim ci$nieniem.

Poniewaz korpus projektowanej drogi wojewddzkiej nr 678 bedzie posiadal prawdopodob-
nie utwardzone i szczelne pobocza oraz dobre odprowadzenie wod powierzchniowych, do stabili-
zacji zboczy skarp wykopow i nasypow w tym przypadku mozna ewentualnie uzy¢:

» stabilizacji chemicznej;
» geosyntetykéw, np. mat antykorozyjnych, geotekstyliow, geowtoknin, geosiatek i geo-
membran;
» zbrojenia osrodka gruntowego za pomocg: gwozdziowania lub kotwienia.
Wybor optymalnego systemu stabilizacji skarp 1 zboczy powinien uwzglednia¢ zardwno czynniki

o charakterze technicznym, jak rowniez ekonomicznym i prawnym.

8. Prognoza wplywu inwestycji na sSrodowisko gruntowo-wodne

8.1. Faza budowy

Podczas fazy realizacji inwestycji emitowane beda zanieczyszczenia pylowe i gazowe,
ktorych zrédtem bedzie ruch poruszajacych si¢ pojazdow budowlanych, praca silnikow maszyn
oraz inne prace bezposrednio zwigzane z realizacja inwestycji.

Na terenie przewidzianym pod budowe drogi konieczne bedzie przeprowadzenie
nastepujacych robdt budowlanych:

» przebudowa kolidujacej z droga infrastruktury technicznej;
wyburzenie budynkows;
wycinka drzew i krzewow;
regulacja rzek wystepujacych na trasie drogi;
odwodnienie terenu;
zebranie gruntu organicznego z wierzchniej warstwy podioza;

budowa nasypow ziemnych;

VvV V V V V VYV V

wykonanie wykopow drogowych.

W czasie tych prac powstang odpady z grupy 17, tj. odpady z budowy, remontow i
demontazu obiektéw budowlanych oraz drogowych, ktére powinny by¢ w pierwszej kolejnosci
poddane odzyskowi. Wyciete drzewa i krzewy nalezy zagospodarowac. Zebrany humus lub
nasypy antropogeniczne nadajace si¢ do zagospodarowania, nalezy skladowa¢ na placu budowy

lub wywozi¢ na sktadowisko wyznaczone do tego celu.
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W czasie prowadzenia prac budowlanych na terenie zaplecza (placu) budowy powstanie
rowniez pewna ilo$¢ odpadow komunalnych 1 komunalno-podobnych, tj. odpady komunalne
powstajagce w wyniku obstlugi socjalno-bytowej pracownikow na terenie budowy. Odpady
komunalne odbierane powinny by¢ sukcesywnie przez wyspecjalizowane przedsigbiorstwo na
podstawie indywidualnej umowy.

Emisja gazow 1 pyldow do atmosfery powstajaca w trakcie realizacji fazy budowy bedzie
jedynie czasowa, a przy zachowaniu odpowiednich norm pracy zostanie zminimalizowana.

W trakcie fazy budowy prace powodujace wzmozony hatas powinny by¢ wykonywane
jedynie w ciaggu dnia. Prace wymagajace uzycia sprzetu powodujacego wibracje, nalezy
wykonywa¢ w taki sposob, aby unikna¢ potencjalnego uszkodzenia istniejagcych w poblizu trasy
drogi budowli.

W trakcie budowy nalezy zachowal szczeg6lng uwage, aby wyeliminowaé wszelkie
mozliwos$ci zanieczyszczenia wod gruntowych i wod powierzchniowych spowodowane przez
oleje 1 smary. Dotyczy to przede wszystkim obszaréow dolin rzecznych, gdzie brak jest w strefie
przypowierzchniowej gruntow spoistych, stanowigcych warstwe izolujaca dla wod gruntowych.

Generalnie, gtowny wptyw na gleby beda mialy prace ziemne (wykopy i ich wypelnienia).
Nie oczekuje si¢ jakiegokolwiek znaczacego wplywu na stan gleby, o ile beda zastosowane
odpowiednie $rodki ochronne. Odpowiednie $rodki ostrozno$ci powinny by¢ zachowane, aby
unikng¢ zanieczyszczenia gleby i wod gruntowych poprzez wycieki substancji szkodliwych.

Zalecane jest ponowne wykorzystanie warstwy uprawnej gleby w tak duzym stopniu, jak

tylko jest to dopuszczalne technologicznie.

8.2. Faza eksploataciji

Pojazdy samochodowe poruszajace si¢ po budowanej drodze wojewddzkiej nr 678 beda
zrédlem emisji do powietrza atmosferycznego gtéwnie: dwutlenku azotu, tlenku wegla, dwutlenku
siarki 1 weglowodorow. Skutkiem budowy drogi, bedzie takze zwickszenie emisji gazoéw
spalinowych wydzielanych przez samochody. Sa to, oprocz tlenkow siarki, takze tlenki azotu,
ktére odpowiadaja za zwigkszenie zyznosci srodowiska. Konsekwencja tego jest pojawianie si¢
dodatkowych dawek azotu w $rodowisku przyrodniczym. Azot moze by¢ szczegdlnie
niekorzystny w siedliskach charakteryzujacych si¢ ubogoscia zwigzkow azotu, gdzie wystepuja
gatunki roslin 1 zwierzat, dla ktorych ta dawka azotu begdzie toksyczna. Procz tego zwiazki azotu
powoduja przezyznienie siedlisk, a co za tym idzie wkraczanie do nich gatunkéw nitrofilnych.

Skutkiem jest stopniowa degradacja naturalnych siedlisk.
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Gtownym zroédtem hatasu (typu liniowego) na analizowanym terenie bedzie hatas drogowy
emitowany z terenu pasa drogowego obwodnicy. Zasieg jego oddzialtywania na terenie
przyleglym do drogi przekracza¢ bedzie granice linii rozgraniczajacej, niezbednej do jej
funkcjonowania i uzytkowania.

Glownymi elementami wptywajacymi na zmiany jako$ci pobytu i zycia potencjalnych
mieszkancow 1 uzytkownikow sgsiednich terenow beda:

» podwyzszone stezenia zanieczyszczen powietrza atmosferycznego;
» podwyzszone poziomy hatasu.

W czasie eksploatacji drogi wojewodzkiej nr 678, obszar jej pasa drogowego ulegnie
zanieczyszczeniu w  wyniku rozprzestrzeniania si¢ toksycznych skladnikow  spalin
samochodowych, zuzycia nawierzchni, opon i metalowych czgsci samochodéw. Analiza danych z
przedmiotowe;j literatury, dotyczacych zmiany stezenia zanieczyszczen gleby w funkcji odlegtosci
od drogi wskazuje na bardzo szybkie (hiperboliczne) zmniejszanie si¢ tego st¢zenia. Zasigg
prognozowanego zanieczyszczenia gleby w otoczeniu drogi mozna oszacowac na ok. 5—7 m od jej
krawedzi.

W trakcie fazy eksploatacji inwestycji, starte czg¢$ci nawierzchni drogi zanieczyszczone
przez abrazje opon, czastki stale oraz sol lub inne $rodki przeciwoblodzeniowe beda kierowane do
systemu odwadniania.

Podczas eksploatacji drogi wystepowaé bedzie pewna ilos¢ szlamow powstajacych w
trakcie czyszczenia urzadzen podczyszczajacych Scieki, zaliczonych do  odpadow
niebezpiecznych, ktére powinny by¢ odbierane przez wyspecjalizowane firmy.

Konieczne jest wykonanie odpowiednich zabezpieczen s$rodowiska gruntowo-wodnego
przed zanieczyszczonymi wodami opadowymi sptywajacymi z powierzchni jezdni i poboczy.

Wody opadowe odprowadzane do wod powierzchniowych musza odpowiada¢ warunkom
okreslonym w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada 2002 r. (Dz.U. Nr. 212,
poz. 1799). Aby spei¢ te warunki, wody opadowe muszg zosta¢ na ogdt wstepnie oczyszczone z
zawiesin.

W celu ograniczenia negatywnego wpltywu ruchu kotowego, poza obowigzujacymi
przepisami o ruchu kotowym, w celu obnizenia poziomu stezenia tlenkéw azotu na
poszczegbdlnych odcinkach drogi moze zosta¢ posadzona nowa zielen, poprzez nasadzenia w

formie linii, pasoOw oraz wydluzonych pasow.
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8.3. Wzajemne oddzialywanie projektowanej obwodnicy z obiektami sasiadujacvmi

Oprécz niewatpliwych aspektow pozytywnych, budowa drogi wojewddzkiej nr 678 moze
powodowaé wiele negatywnych oddziatywan na bezposrednie otoczenie drogi, tj. na Srodowisko
oraz na zdrowie i warunki zycia ludzi. Syntetyczne zestawienie oddzialywan na poszczeg6lne ele-
menty srodowiska wraz z okresami wystepowania tych oddziatywan przedstawiono na ponizszym
Ryc. nr 3.

Planowana inwestycja przebiega w gtdéwnej mierze przez tereny rolnicze uzytkowane jako
pola uprawne oraz taki i pastwiska. Na pozostalym obszarze droga ta biegnie po $ladzie istniejacej
dotad DW 678 (ul. Mazowiecka). Lokalnie odnotowano obszary o zabudowie jednorodzinnej oraz
tereny przemystowe. Znaczny odsetek zajmuja ponadto siedliska lesne. W tych rejonach nie prze-

widuje si¢ oddziatywania projektowanej obwodnicy z obiektami sgsiadujagcymi.
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Ryc. nr 3. Zestawienie oddziatywan projektowanej drogi na elementy srodowiska

oraz ich charakterystyka

Najwicksze oddziatywanie projektowanej obwodnicy z obiektami sgsiadujgcymi prawdo-
podobnie wystgpowac bedzie w rejonie istniejacej zabudowy jednorodzinnej i lokalnie terenow
przemystowych. Na tych obszarach oddziatywanie moze wigza¢ si¢ m.in. z zagrozeniami po-

wierzchni ziemi (np. zjawiska geodynamiczne, drgania powodujace spekania budynkéw, skazenia
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gruntu itp.), zwickszeniem hatasu spowodowanym pracg maszyn budowlanych, dyskomfortem lub

z utrudnieniem kontaktow spotecznych i1 dostgpnosci do poszczegolnych funkcji, ktore moga wy-

stapi¢ w okresie realizacji inwestycji w sasiedztwie zaprojektowanej drogi. Oddzialywania te beda

mialy charakter tymczasowy, trwajacy do czasu zakonczenia prac budowlanych i poza stalym od-

dzialywaniem na $rodowisko nie spowoduja wigkszych zmian. Sg one jednak nie do uniknigcia

przy realizacji tego typu przedsigwzigcia.

W celu ochrony przed ucigzliwym oddziatywaniem na obiekty sasiadujace (np. domy

mieszkalne) nalezy:

>

>

>

przy prowadzeniu prac budowlanych uzy¢ najlepszych dostgpnych technik;
zinwentaryzowac infrastrukture podziemna;

starannie odizolowac¢ teren budowy wysokim ogrodzeniem,;

unika¢ rozpylania materialow pylistych na terenie budowy i drogach dojazdowych;

zrasza¢ miejsca wtornego zapylenia za pomoca odpowiednich spryskiwaczy (w stoneczne i
wietrzne dni);

zastosowac ekrany akustyczne, ktore w znacznym stopniu ograniczg halas zwigzany z pra-
cami budowlanymi;

systematycznie porzadkowac plac budowy;

odprowadza¢ wody opadowe i $cieki do urzadzen kanalizacji;

prace rozbiérkowe budynkow, ktore znajdujg si¢ w obrysie projektowanej inwestycji wy-
konywa¢ ze szczeg6lng dbatoscia (nie nalezy dopusci¢ do naruszenia struktury gruntow
zalegajacych w podtozu)

regularnie wywozi¢ masy gruntow nienos$nych z terenu budowy, aby nie ogranicza¢ wido-
ku otaczajacego krajobraz wokoét posesji

zapewni¢ ochrong obiektow mieszkalnych przed ewentualnym obrywem lub obsuni¢ciem
si¢ (splywem) mas ziemi z nasypu ziemnego (cz¢sto o znacznych migzszo$ciach), ktory
moze powsta¢ w wyniku procesow erozyjnych spowodowanych infiltracja woéd opado-
wych w jego obreb. Ochrong takg moga stanowi¢ np. mury oporowe

nalezy prowadzi¢ ostrozne i stopniowe odwodnienie terenu, aby unikng¢ nieréwnomier-
nych osiadan, co mogtoby skutkowa¢ w przysztosci szkodami w konstrukcji pobliskich
budynkow

zaprojektowac jaki$ rodzaj systemu odwadniajacego (np. przepust hydrologiczny, studnie
chlonne, itp.), sluzacy do odprowadzania wod opadowych poza obszary dzialek, na kto-
rych zlokalizowane sg budynki mieszkalne, gdyz nasypy pod nowowybudowang droge

moga okazac si¢ swego rodzaju barierg dla odptywu wod stagnujacych na powierzchni te
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8.4. Wzajemne oddzialywanie wod gruntowyvch i projektowanej obwodnicy

Planowana inwestycja przecina¢ bgdzie w swoim przebiegu rzeke Horodnianke oraz rzeke
Niewodnice¢ a takze rowy melioracyjne w rejonie uzytkow rolnych. W fazie realizacji inwestycji
nalezy w jak najwigkszym stopniu odsung¢ si¢ z pracami budowlanymi od istniejacych ciekow,
aby zminimalizowa¢ ingerencj¢ w przebieg ich koryt. Ponadto budowa obwodnicy begdzie wyma-
ga¢ likwidacji kilku zbiornikow powierzchniowych, zlokalizowanych w km ~2+130 1 km ~4+850.

W czasie wykonywania prac budowlanych zmiana i przeksztatcenie powierzchni terenu
moze powodowac trwate lub okresowe zmiany stosunkéw wodnych — zmiany w drenazu wod
gruntowych oraz zmiany splywu powierzchniowego. Innym rodzajem okresowego oddzialywania
na stosunki wodne moze by¢ zmiana poziomu wod gruntowych zwigzana z kompakcjg gruntu lub
lokalnymi wykopami drogowymi. Kompakcja jest spowodowana zar6wno powstaniem nasypow
drogowych, jak rowniez poruszaniem si¢ ci¢zkiego sprzetu budowlanego.

Oddziatywania te beda znaczace w czasie wykonywania prac ziemnych, lecz realizowane
na krétkich odcinkach — okresowe 1 po wykonaniu prac ziemnych — przemijajace. Wszelkie prace
zwigzane z budowa obwodnicy stwarzajg takze zagrozenie dla jakosci wod, co moze by¢ spowo-
dowane:

» zamulaniem wskutek erozji gruntu podczas budowy drogi (zniszczenia erozyjne wystepuja
najczesciej na skarpach nasypdéw, wykopow 1 w rowach oraz w ich otoczeniu);

» wyplukiwaniem zanieczyszczen z materiatdéw stosowanych do budowy drog oraz materia-
16w z rozbiorek;

» przedostawaniem si¢ produktow naftowych z maszyn pracujacych, urzadzen budowlanych

1 pojazdow;

» odprowadzaniem $ciekow bytowych i technologicznych z baz budowy drogi do wod po-
wierzchniowych bez wczesniejszego ich oczyszczenia.

W celu zminimalizowania oddzialywania na stosunki wodne w fazie realizacji nalezy:

» w czasie budowy stosowaé ostony zapobiegajace przedostawaniu si¢ zanieczyszczen do
rzek i ciekow;

» zabezpieczy¢ place budowy oraz miejsca sktadowania materialdow i maszyn budowlanych
przed przedostaniem si¢ smaroéw i paliw do srodowiska wodno-gruntowego;

» prace przy uzyciu cig¢zkiego sprzgtu ograniczy¢ do niezbednego minimum;

» podczas prowadzenia robot budowlanych unikac¢ zmian przeptywu, zwlaszcza jego ograni-
czania przez tworzenie mechanicznych przeszkod w korycie;

» podczas wykonywania prac z koryt ciekow wykorzystywac¢ miejscowe materialy naturalne.
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Regulacje ciekéw, jezeli na etapie projektu budowlanego bedzie stwierdzona taka koniecz-
nos¢, powinny zosta¢ wykonane w sposob, ktéry pozwoli na zachowanie naturalnego lub zblizo-
nego do naturalnego dna koryta na znacznym odcinku.

Jesli chodzi o oddziatywania wod gruntowych na projektowang droge nalezy zaliczy¢ do
nich:

» wahania zwierciadta wody gruntowej — poziom wody gruntowej moze podlegaé¢ okresowym i
sezonowym wahaniom o amplitudzie szacowanej na 0,5 m (bezposrednio w dolinach ciekéw
+1,0 m);

» tworzenie si¢ wysadzin nawierzchni w wyniku podciagania kapilarnego wody 1 powstawania
w zamarzajacym gruncie soczewek lodu;

» w przypadku wykopu otwartego — przecigcie warstwy nawodnionego gruntu potencjalnie
stwarza¢ moze niebezpieczenstwo wystapienia zjawiska kurzawki;

» w miejscach, gdzie glebokos¢ posadowienia obejmowaé bedzie swym zasiggiem goérotwor
zbudowany z utworé6w nieprzepuszczalnych, a jego zaglebienie sigga¢ bedzie ponizej zwier-
ciadta wody gruntowej podlegtej warstwy wodonosnej o naporowym charakterze, niezbedne
stanie si¢ zapewnienie odpowiedniej migzszosci warstwy zabezpieczajacej przed przebiciem
hydraulicznym lub przetamem dna wykopu, zgodnie z zachowaniem réwnowagi, ktora okresla
nierownosc:

pwx H<p;xm
gdzie: p,, — gestos¢ objetosciowa wody (1,0 t x m™)
P — gestos¢ objetosciowa gruntu izolujgcego (w t x m™)
H — wysokos¢ stupa wody (w m)
m — migzszo$¢ warstwy izolujacej (w m)

» ewentualne zagrozenie wodne w miejscu przebiegu drogi wojewoddzkiej w wykopie lub tez w
rejonie posadawiania obiektéw budowlanych — wydaje si¢ by¢ takze istotne w przypadku trud-
nych do odciggnigcia z gorotworu saczen i wyplywoOw z piaszczystych przewarstwien i so-
czew $rodglinowych oraz ze strony wod przypowierzchniowych (wystepujacych gtownie w
wycieciach erozyjnych), uaktywniajacych si¢ sezonowo, a mogacych przyczyni¢ si¢ do po-
wstania ruchéw masowych;

» kontakt osadéw spoistych z wodami, np. gruntowymi z nadlegtych saczen, powoduje pecznie-
nie, rozmakanie 1 uplastycznianie si¢ gruntow, co w efekcie doprowadzi¢ moze do obnizenia

ich no$nosci.
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Dlatego tez w trakcie wykonywania robot ziemnych w obrgbie gérotworu konieczne be-
dzie prowadzenie statej kontroli statecznosci korpusu projektowanej drogi, obiektow inzynier-
skich 1 konstrukcji istniejagcych w najblizszym sgsiedztwie realizowanej inwestycji obiektow oraz
nadzor nad nimi w okresie bezposrednio po zakonczeniu prac. W miejscach ewentualnego obniza-
nia lustra wody gruntowej nalezy koniecznie zwroci¢ uwage, czy nie dojdzie do naruszenia sta-
tecznos$ci konstrukcji pobliskich budynkoéw oraz niezbednie sprawdzi€, czy obiekty nie zostang

wyparte przez wody gruntowe po zakonczeniu procesu odwadniania terenu.

9. Zalecenia realizacyjne

9.1. Odbiory podloza pod projektowane obiekty

Wykonawca prac ziemnych i specjalistycznych robot geotechnicznych jest odpowiedzialny
za jakos$¢ ich wykonania oraz ich zgodnos$¢ z dokumentacja projektowa.

Realizacja poszczegdlnych prac budowlanych, zwigzanych z wykonywaniem obiektow i
budowli, wiaze si¢ z konieczno$cig przeprowadzania stosownych odbiorow podtoza gruntowego.

Przeprowadzone badania podtoza gruntowego maja charakter punktowy, przy stosunkowo
duzych odlegtosciach pomiedzy poszczegdlnymi otworami. Przedstawiony obraz podloza
gruntowego wynika z interpretacji wiasnej wynikow uzyskanych w poszczegdlnych punktach i
moze si¢ nieco roézni¢ od rzeczywistych uwarunkowan gruntowo-wodnych na niektorych
odcinkach projektowanej drogi.

W przypadku braku innych ustalen, odbior podtoza pod projektowane obiekty winny
odbywac si¢ zgodnie z zasadami podanymi w odpowiednich normach przedmiotowych.

Zaleca sig, aby odbidr robot zwigzanych z realizacja posadowienia obiektow i budowli
odbywat si¢ przy udziale projektantow odpowiednich branz oraz uprawnionego geologa. Nie jest

to jednak wymog obligatoryjny.

9.2. Dobo6r materialu do wykonania nasypow, zasypek i podsypek oraz technologia

zageszczania

1. W trakcie wykonywania robdt ziemnych zajdzie konieczno$¢ wykonywania nasypow, za-
sypek 1 podsypek. Materiat do budowy nasypdéw nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem posta-
nowien normy [21]. Nasyp mozna formowac zarowno z gruntéw spoistych, jak i niespo-
istych.

2. Wykonywanie nasypow z gruntu spoistego jest dopuszczalne, o ile spetniajg one wymaga-

nia normy [21]. Zwraca si¢ jednak uwage, ze niemal wszystkie grunty spoiste w stanie na-
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10.

turalnym wykazuja wilgotnos¢ wyzsza od wilgotnosci optymalnej. Wilgotno$¢ optymalna
gruntéw spoistych zblizona jest bowiem do granicy plastycznosci lub jest nieco mniejsza.
Ich wlasciwe zastosowanie bedzie wymagac¢ uprzedniego przesuszenia lub ustabilizowania
wapnem.

Grunty niespoiste przeznaczone do formowania nasypoéw powinny posiada¢ wskaznik r6z-
noziarnisto$ci C, powyzej wartosci 3 [21]. Norma dopuszcza stosowanie gruntdw niespo-
istych o mniejszej wartosci wskaznika roznoziarnistosci, lecz tylko w przypadku gdy
wstepne proby na poletku dos§wiadczalnym wykaza mozliwo$¢ uzyskania wymaganego za-
geszczenia, ktore jest charakteryzowane dwoma parametrami — warto$cig wskaznika za-
geszczenia gruntu /s oraz wtérnego modutu odksztalcenia E,. Oba te parametry powinny
by¢ zbadane na poletku probnym.

Zwraca si¢ uwage, ze wigkszo$¢ niezbednego materiatu do budowy nasypow bedzie do-
starczana na plac budowy z jednego ze zt6z wskazanego w dokumentacji geologiczno-in-
zynierskiej [29]. Dla potrzeb tego opracowania dotaczono, jako Rysunek nr 11 wraz z Ta-
belg nr 16, wykaz 716z kruszywa naturalnego zlokalizowanego w poblizu inwestycji. Do-
datkowo nalezy positkowac si¢ Mapa Geologiczno — Gospodarcza Arkusz (339) Biatystok
(Rysunek nr 7).

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zageszczania gruntow przezna-
czonych na nasypy, zasypki, podsypki itp., jest ich prowadzenie przy wilgotnosci optymal-
nej (w,,) uprzednio okre§lonej w badaniach laboratoryjnych.

Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia C,<3 w zasadzie nie powinien by¢ uzywany
do wykonania nasypdéw chyba, ze badania na poletku do§wiadczalnym wykaza mozliwo$¢
jego zageszczenia.

Do zageszczania Zle uziarnionych gruntdw niespoistych konieczne jest uzywanie sprzgtu
wibracyjnego o stosunkowo wysokiej masie.

Proces zageszczania zle uziarnionych gruntow powinien przebiegaé przy stosunkowo nie-
wielkiej grubosci warstw.

W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgotnosci optymalnej (w,,;) warstwami o niewiel-
kiej migzszosci nie da oczekiwanych rezultatoéw, konieczne bedzie doziarnienie zaggszcza-
nych gruntéw odpowiednio dobranymi frakcjami lub innymi gruntami, aby speiniony zo-
stal warunek C,>6 oraz 3>C>1.

Przed przystapieniem do realizacji prac nalezy przeprowadzi¢ wstepne badania przydatno-
$ci gruntu do zamierzonych robdt, wybierajac kruszywo najkorzystniejsze. Badania te po-

winny swoim zakresem obejmowac, co najmniej wilgotnos¢ optymalng (w,,), maksymal-
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ny ci¢zar szkieletu gruntowego (pumax), Uziarnienie (w tym wskaznik jednorodnosci uziar-
nienia C, 1 wskaznik krzywizny C.) oraz jednorodnos$¢ gruntow.

11. Wskazane jest, aby materiat stosowany do wbudowywania byt w miar¢ mozliwosci jedno-
rodny. Wskaznik zageszczenia gruntu /s wylicza si¢ bowiem w oparciu o uprzednio wy-
znaczong warto$¢ maksymalnego ci¢zaru szkieletu gruntowego pamax ( Pamax Ma W pewnym

sensie charakter statej materiatowe;j).

9.3. Kontrola zageszczenia podloza

1. Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp., jest wskaznik
zageszezenia gruntu Is (a nie stopien zaggszcezenia Ip).

2. Odbidr zageszczanego podloza powinien odbywac si¢ warstwami. Do wykonania kolejnej
warstwy powinno si¢ przystapi¢ po dokonaniu odbioru warstwy poprzednie;.

3. W przypadku, gdy kontrola nie bedzie si¢ odbywac zaggszczanymi warstwami, lecz w
sposob kompleksowy, wyznaczenie wartosci wskaznikow zageszczenia gruntu Is w
przekroju pionowym jest mozliwe, wymaga jednak pobrania prob o nienaruszonej
strukturze z poszczegdlnych gtebokosci.

4. Do okreslania warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu /s nie zaleca si¢ wykorzystywania
sondowan podtoza, gdyz korelacje pomiedzy warto§ciami wskaznika zageszczenia gruntu
Is a stopniem zaggszczenia I maja jedynie charakter orientacyjny.

5. Sondowania gruntu s3 natomiast bardzo przydatne do oceny jednorodnos$ci zageszczenia
podtoza w catym profilu pionowym.

6. W przypadku braku kryteriow odbioru, mozna wykorzysta¢, zaleznie od charakteru nasypu
czy zasypki, zalecenia podane w normach.

7. Zastepczo, zamiast badania wskaznika zageszczenia gruntu /s mozna stosowac oznaczanie
dynamicznego modutu odksztatcenia E) (lekka ptyta dynamiczna).

8. Przy koncowym odbiorze robot ziemnych nalezy postugiwaé si¢ warto§ciami pierwotnego
1 wtornego modulu odksztatcenia (£, i E;) oraz wskaznikiem odksztatcenia (Z,),

uzyskanymi z badan plytag VSS.

10. Wnioski z przeprowadzonych badan

1. Niniejsza Dokumentacja badan podfoza gruntowego zostala poprzedzona Opinig

geotechniczng.
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2. Obszar projektowanej inwestycji polozony w obrgbie wyniesienia mazursko — suwalskiego
prekamryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej. Na skatach krystalicznych prekambru
zalegaja osadowe skaty jury i1 kredy, przykryte niecigglta warstwa osadéw oligocenskich,
na ktorych lezy migzsza warstwa (150,0 — 160,0 m) utworéw czwartorzedowych,
reprezentowanych przez osady zlodowacen: najstarszego (narwi), poludniowopolskiego
(nidy, sanu 1, sanu 2) oraz S$rodkowopolskiego (odry, warty). W wyniku
przeprowadzonych wiercen do maksymalnej gltebokosci 21,0 m p.p.t. zbadano jedynie
stropowg cze$S¢ utworow czwartorzgdowych, stanowigcych poditoze gruntowe
projektowanej drogi DW678 wraz z towarzyszacymi obiektami inzynierskimi. Podtoze to
reprezentuja holocenskie: osady organiczne (Qhh), utwory rzeczno-rozlewiskowe (Qhf),
osady deluwialne (Qde) oraz osady zastoiskowe (Qhl), a takze plejstocenskie: osady
wodnolodowcowe (Qpfg), osady zastoiskowe (Qpl) 1 gliny zwalowe (Qpg) z okresu
zlodowacenia srodkowopolskiego (warty) z epoki plejstocenu. Stropowa cze$¢ zbadanego
obszaru pokrywaja antropogeniczne nasypy niebudowlane (Qhn) oraz humus (Qh).

3. Dla korpusu drogi gtéwnej oraz projektowanych obiektoéw inzynierskich przyjeto II
kategorie geotechniczng w ztozonych warunkach gruntowych.

4. Osady organiczne stwierdzone w podtozu gruntowym sg gruntami Scisliwymi, w zwigzku
z czym procesy konsolidacji lub odprezenia przebiegaja w nich bardzo powoli.
Powolnemu odksztatcaniu si¢ tych gruntow towarzyszy po ich obcigzeniu zmiana
naprezen efektywnych w szkielecie gruntu i ciSnien w wodzie w porach gruntu. Dlatego
tez osady organiczne zaliczane sg do gruntow nieno$nych 1 nie mogg stanowi¢ podioza
budowlanego. W catosci nalezy je usuna¢ spod projektowanego korpusu drogowego i
wymieni¢ na jednorodny grunt niespoisty, zaggszczany warstwami do wymaganych
warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu, odpowiadajacych obcigzeniom projektowanej
drogi.

5. Podobnie nalezy postapi¢ z humusem i antropogenicznymi nasypami niebudowlanymi.

6. Sugeruje si¢ posrednie posadowienie obiektow inzynierski MD-1, WD-2 oraz MD-4. W
przypadku zastosowania wymiany gruntdw i wzmocnienia podioza gruntowego mozna
ewentualnie posadowi¢ je bezposrednio. Warunki gruntowo-wodne w rejonie wiaduktu
drogowego WD-3 pozwalaja na jego bezposrednie posadowienie.

7. W rejonie obiektu inzynierskiego MD-1 w podtozu gruntowym do gtebokosci 1,2 — 2,0 m
p.p.t. zalegaja nieno$ne grunty organiczne oraz osady rzeczne w stanie luznym, ktore nie

nadajg si¢ do posadowienia przyczotkow mostu i nalezy je spod fundamentow wybra¢ w
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10.

11.

catosci. Dopuszcza si¢ posadowienie bezposrednie w przypadku zastosowania wymiany
gruntoéw na osady niespoiste zaggszczane warstwami do wymaganych wartosci wskaznika
zaggszezenia gruntu.

W rejonie obiektu WD-2 do glebokosci 3,5 — 7,0 m p.p.t. zalegaja gidwnie grunty o
obnizonej nosnosci — mutki zastoiskowe oraz gliny zwatowe w stanie plastycznym, a takze
niewielkiej] migzszosci soczewka utwordéw organicznych, ktore klasyfikowane sa jako
nienosne 1 nie nadajg si¢ do posadowienia fundamentow. Ponizej zdeponowane zostaty
gliny zwalowe w stanie twardoplastycznym, charakteryzujace si¢ korzystnymi
parametrami geotechnicznymi. W zwigzku z powyzszym sugeruje si¢ posadowienie
posrednie analizowanego obiektu inzynierskiego.

W przypowierzchniowej strefie podtoza gruntowego w rejonie obiektu inzynierskiego
WD-3 zalegaja nienosne: nasypy antropogeniczne, warstwa humusu, utwory organiczne
oraz osady rzeczne w stanie luznym. Zasadnicze znaczenie dla posadowienia
konstrukcji wiaduktu drogowego beda mialy $rednio zageszczone utwory
piaszczyste (warstwy IIIC, VIB, VIE i VIG) oraz kompleks mutkow zastoiskowych w
stanie twardoplastycznym 1 lokalnie plastycznym (warstwy VIIIA, VIIIB, VIIIC i VIIID),
ktore charakteryzuja si¢ korzystnymi parametrami geotechnicznymi. Posadowienie
bezposrednie w obrebie utworow niespoistych bedzie ewentualnie wymagato uprzedniego
dogeszczenia podtoza gruntowego.

W przypowierzchniowej strefie podloza gruntowego obiektu mostowego MD-4, do
glebokosci 2,2 — 5,0 m p.p.t. zalega warstwa utworéw nienosnych (gruntow
antropogenicznych, organicznych oraz rzecznych w stanie luznym), ktore nie nadaja si¢ do
posadowienia konstrukcji mostu. Ponizej utworéw nieno$nych w podlozu zalegaja gtéwnie
rodzime no$ne grunty mineralne (warstwy VIIIA 1 VIIIB), lokalnie grunty o obnizonej
nos$nosci (warstwy VIIIC i VIIID). W przypadku posadowienia bezposredniego szczegdlng
uwage nalezato bedzie zwréci¢ na mulki zastoiskowe w stanie plastycznym (warstwy
VIIIC 1 VIIIB) — w trakcie prac ziemnych i fundamentowych nalezy nie dopusci¢ do
naruszenia ich struktury wewngtrznej, gdyz w znacznym stopniu ostabi¢ mogtoby to
wlasciwosci fizyko-mechaniczne tych gruntow, az do wywotania w efekcie stanu
ptynnego. Ponadto zaleca si¢ zastosowanie w tym rejonie dodatkowego wzmocnienia
podtoza (np. jet grounting).

W rejonie wszystkich obiektow inzynierskich odnotowano zaleganie kompleksu mutkow i

1tow zastoiskowych (w stanie twardoplastycznym 1 lokalnie plastycznym). Nalezy zwroci¢
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szczegblng uwage, aby w trakcie robot ziemnych i fundamentowych, nie dopusci¢ do
kontaktu z wodami atmosferycznymi lub gruntowymi, gdyz utwory te (zwlaszcza seria
ifow  warwowych) moga wykazywa¢ wlasciwosci peczniejagce. W  trakcie prac
wiertniczych nie udato si¢ pobra¢ do badan laboratoryjnych probek NNS z tych gruntow
(wykonano wylacznie analizy areometryczne na probkach gruntu o NW), totez ich
wskaznik pgcznienia jest nieznany. Do oceny tych gruntéw postuzono si¢ nomogramem
Casagrande'a (zmodyfikowanym przez B. Grabowska-Olszewska, 1998 — Ryc. nr 1.), a
takze podziatem gruntéw ekspansywnych, wg Niedzielskiego (Ryc. nr 2.), wykorzystujac
znajomo$¢ granicy plastycznos$ci (w,) oraz wskaznika plastyczno$ci Ip (parametry te
otrzymano z przeprowadzonych badan laboratoryjnych — Zalacznik nr 2). Z analizy
zebranych danych wynika, iz ity zastoiskowe (a takze by¢ moze mutki zastoiskowe) moga
wykazywa¢ Srednie i wysokie pecznienie. W zwigzku z tym przy projektowaniu
posadowienia fundamentéw w obrebie gruntdw ekspansywnych (pgczniejacych) nalezy
nie dopusci¢ do kontaktu z wodami (zastosowac, np. pale wiercone na sucho w rurach
obsadowych, wykorzysta¢ beton o niskiej zawartosci wody).

12. Badania laboratoryjne sktadu chemicznego wody gruntowej w rejonach projektowanych
obiektow MD-1, WD-2 1 MD-4 wykazaty brak jej agresywno$ci w stosunku do betonu.
Jedynie w rejonie projektowanego shupa wysokiego napigcia badanie to wykazato
srodowisko wodne chemicznie $rednio agresywne ze wzgledu na zawarto$¢ agresywnego
CO, w ilosci od 40,0 mg/1 do 100,0 mg/1. (Klasa ekspozycji: XA2) — Zalgcznik nr 5.1.

13. W przypadku bezposredniego posadowienia, z uwagi na plytko wystepujace zwierciadto
wody gruntowej, w rejonie wszystkich obiektéw inzynierskich przed przystapieniem do
prac ziemnych i fundamentowych teren nalezy odwodni¢ depresyjnie (np. przy pomocy
iglofiltrow).

14. Przy wyborze sposobu posadowienia obiektow inzynierskich (bezposrednie lub posrednie)
nalezy uwzgledni¢ jednoczesnie:

» wlasnosci nosne i odksztalcalno$é gruntow zalegajacych w podtozu;

» rodzaj, wielko$¢ i charakter obcigzen przekazywanych na podtoze;

» wielko$¢ dopuszczalnych osiadan $rednich, réznic osiadan oraz dopuszczalnego
przechytu  budowli, wynikajacych z  wytycznych technologicznych i
konstrukcyjnych.
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15. Dla posadowienia zbiornikow retencyjnych istotnym parametrem jest wspoOlczynnik
filtracji, ktory okreslono dla poszczegdlnych warstw geotechnicznych w Rozdziale nr 5
oraz zestawiono w Tabeli nr 7.

16. Do zaprojektowania posadowienia przepustow drogowych nalezy postuzy¢ si¢ zaleceniami
zawartymi w Tabeli nr 15. Sugeruje si¢ posadowienie bezposrednie dla przepustow
bedacych przedmiotem opracowania.

17. W rejonie stupa wysokiego napigcia zaleca si¢ czasowe odwodnienie terenu w przypadku
posadowienia si¢gajacego nizej niz 4,0 m p.p.t. z uwagi na mozliwe przebicia hydraulicz-
ne wody gruntowej w dnie wykopu z warstwy nawodnionych piaskow wodnolodowco-
wych.

18. Naruszenie naturalnej struktury wystepujacych w podlozu budowlanym gruntéw
spoistych, moze tatwo doprowadzi¢ do ich uplastycznienia. Z tych wzgledow podioze to
nalezy bardzo starannie chroni¢ przed rozmakaniem i przemarzaniem.

19. Nalezy zwroéci¢ takze uwage na kwesti¢ usuwania istniejgcego drzewostanu. Prace z tym
zwigzane, jezeli nie przewidziane zostanie odpowiednie zabezpieczenie odstonigtych partii
gruntéw, doprowadzi¢ réwniez moga do niekorzystnych zmian w podtozu budowlanym
projektowanej inwestycji.

20. Na obszarach dolin rzecznych istnieje ryzyko zanieczyszczenia wod gruntowych i
powierzchniowych gltownie substancjami ropopochodnymi, zar6wno w trakcie fazy
budowy, jak 1 fazie eksploatacji. Sugeruje si¢ podja¢ niezbedne kroki w celu
wyeliminowania tego zagrozenia.

21. W trakcie wykonywania robot ziemnych zajdzie konieczno$¢ wykonywania nasypow,
zasypek 1 podsypek. Generalnie zaleca si¢ wykonywanie nasypow z gruntow niespoistych
(piaszczysto-zwirowych).

22. W celu okreslenia przydatnosci gruntdow do wbudowania w przyszty nasyp budowlany
wykonano badania wskaznika piaskowego, ktore zestawiono w Zalgczniku nr 3 niniejszej
dokumentacji.

23. Dopuszczalne jest wykonywanie nasypoéw z gruntéw spoistych (z wyjatkiem itow 1 itow
pylastych), o ile spelniaja one wymagania normy [14]. Zwraca si¢ jednak uwage, Ze
niemal wszystkie grunty spoiste w stanie naturalnym wykazujg wilgotno$¢ wyzsza od
wilgotno$ci optymalnej. Ich wlasciwe zastosowanie bedzie wymaga¢ odpowiednich

zabiegdéw technologicznych.
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24,

25.

26.

27.

28.

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zagegszczenia — gruntéw
przeznaczonych na nasypy, zasypki, podsypki, itp. jest ich prowadzenie przy wilgotnos$ci
optymalnej (w,,,) uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Do zaggszczania Zle uziarnionych gruntdw niespoistych konieczne jest uzywanie sprzgtu
wibracyjnego o stosunkowo wysokiej masie. Proces zageszczania zle uziarnionych
gruntéw powinien przebiega¢ przy niewielkiej grubosci warstw.

Zwraca si¢ szczego6lng uwage, aby grunty spoiste w wykopach, w trakcie prowadzenia
rob6t ziemnych, chroni¢ przed przedostaniem si¢ do nich wod atmosferycznych (oraz wod
z ewentualnych saczen), ktore moga spowodowac ich rozmakanie, pecznienie, dalsze
uplastycznianie (pogorszenie parametrow geotechnicznych), a w efekcie obnizenie ich
nos$nosci.

Warunki gruntowe generalnie nie ulegaja zmianie w czasie. Natomiast poziom
wystepowania wod podziemnych jest zmienny. Przy istotnym podwyzszeniu poziomu wod
podziemnych lub dopuszczeniu do istotnego zawodnienia podtoza przez wody opadowe
sptywajace z nawierzchni przedstawiona klasyfikacja dotyczaca grup nos$nosci podtoza
moze ulec zmianie. Aby temu zapobiec konieczne jest wlasciwe odwodnienie drogi
uniemozliwiajace gromadzenie si¢ wod opadowych w podtozu gruntowym w obrgbie
korpusu drogowego. Trwate odwodnienie podtoza gruntowego spowoduje polepszenie
warunkow jego uzyteczno$ci 1 mozliwos¢ przyjecia nizszej (lepszej) grupy nosnosci.
Ostateczne przyjecie grup no$nosci podloza nawierzchni powinno uwzgledniaé przyjete
rozwigzania projektowe dotyczace ewentualnego trwalego obnizenia wdéd podziemnych
oraz mozliwe wahania tych wod.

W przypadku liniowych inwestycji drogowych najbardziej skutecznym sposobem
zapobiegania erozji wod powierzchniowych sa wszelkie sposoby odprowadzania lub
ujmowania wod ze zboczy, np.:

» odprowadzanie nadmiaru wody ze zboczy umocnionymi korytami. Role takich od-
prowadzalnikdéw moga spelnia¢ zadarnione laki pomiedzy zboczami lub uformo-
wane na dnie doliny koryta. Jezeli naturalny spadek dna doliny jest zbyt duzy, bu-
duje si¢ stopnie betonowe lub kamienne, woéwczas energia splywajacej wody jest
na nich wytracana. Stosuje si¢ réwniez niskie plotki lub kiszki faszynowe o wyso-
kosci do 0,3 m. W niektorych przypadkach na zboczach mozna zastosowa¢ drenaz

powierzchniowy;
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» mechaniczne wyréwnywanie zboczy — polega na zasypaniu obnizen i ewentualnym
Scieciu grzbietow pozostaltych miedzy nimi. Zmniejsza to koncentracje sptywu
wody, a tym samym niebezpieczenstwo rozmywania zboczy. Ponadto zapewnia
wiekszg rownomierno$¢ uwilgotnienia gleby i gruntu na zboczu.

29. Jako materiaty filtracyjne do urzadzen odwadniajacych nalezy stosowa¢ grunty mineralne
o nastepujacych wlasciwosciach:

» mrozoodporno$¢ po 25 cyklach zamrazania i odmrazania (strata masy M, < 10%);

» wspoélczynnik filtracji gruntu poddanego 25 cyklom zamrazania i odmrazania za-
geszezonego do wskaznika zageszcezenia ,=1,0; kio> 6 x 10°m/s.

30. Wybor sposobu oczyszczania $Sciekoéw opadowych pochodzacych z odwadniania pasa
drogowego powinien uwzglednia¢ oprocz aspektdow ekonomicznych, takze aspekty
srodowiskowe. Nalezy go dokona¢ w mysl zasady minimalizacji ingerencji w §rodowisko
naturalne 1 zmian w jego ekosystemach. Skutecznym sposobem w tym zakresie jest
stosowanie metod seminaturalnych, ktére nasladuja i wykorzystuja procesy zachodzace w
srodowisku naturalnym (wodnym i glebowym). Sa to rézne procesy biochemiczne oraz
fizyko-chemiczne, w tym: sedymentacja, sorpcja, utlenianie, fermentacja 1 rozkiad
mikrobiologiczny. Do obiektow realizowanych w oparciu o metody seminaturalne nalezg
zbiorniki retencyjne i retencyjno-infiltracyjne; do ich gtéwnych zadan naleza:

» ograniczenie ‘tadunkdéw zanieczyszczen wprowadzanych do $rodowiska
naturalnego, w tym umozliwienie usuni¢cia zawiesin 1 zwigzkow ropopochodnych
do stezen nizszych od wartosci dopuszczalnych dla $ciekow opadowych
odprowadzanych do wdd lub do gruntéw;

» minimalizowanie zmian stosunkéw wodnych poprzez retencj¢ i infiltracj¢ opadow
z danego obszaru, co wptywa korzystanie na lokalny bilans wodny;

» rola buforow ograniczajgcych sptyw substancji niebezpiecznych, rozlanych na
drogach wskutek katastrof;

» zmniejszenie stopnia ingerencji inwestycji drogowej w krajobraz, wzbogacenie
krajobrazu wzdtuz paséw drogowych;

» zmniejszanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych systemdéw oczyszczania
$ciekéw opadowych z odwodnienia drog.

31. Dno projektowanych zbiornikow retencyjnych powinny stanowi¢ warstwy zwirowo-pia-
skowe o uziarnieniu rosngcym w glab. Na styku warstw o znaczacych réznicach uziarnie-
nia (z reguty pomigdzy warstwa humusu a pierwszg warstwg mineralng, czasami rowniez
pomiedzy ostatnig warstwa a gruntem rodzimym) — stosowane sg geowtokniny filtracyjne.
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32. Aby zwigkszy¢ sprawno$¢ oczyszczania zaleca si¢ obsadzanie zbiornika roslinno$cig wod-

ng przybrzezng i ptywajaca. Dzigki temu tworzy si¢ bardziej naturalny ekosystem, ktory

pozwala na dluzszg eksploatacj¢ 1 zapewnia lepsze efekty oczyszczania. Nie nalezy dopu-

$ci¢ do nadmiernego zarastania zbiornika i czgsto wykasza¢ nadmierng roslinnos$¢. Z uwa-

gi na mozliwos$¢ zatykania si¢ warstwy infiltrujacej, powinno si¢ stosowac przed zbiorni-

kiem infiltracyjnym urzadzenia usuwajace zawiesiny.

33. Urzadzenia infiltracyjne maja nastepujace wymagania projektowe:

>

grunt do glebokosci 1,5 m ponizej dna zbiornika musi zapewnia¢ szybkos¢ filtracji
co najmniej 1,25 cm/h (3,5 x 10° m/s) — dla zbiornikéw i co najmniej 0,7 cm/h (1,9
x 10° m/s) — dla rowow infiltracyjnych, a takze znajdowaé si¢ powyzej poziomu
wod gruntowych (nie nalezy umiejscawia¢ zbiornikow na terenach podmoktych);
zbiorniki infiltracyjne — w cze$ci nadziemnej nalezy ksztattowaé¢ wedtug tych sa-
mych zasad co zbiorniki retencyjne. Ich cze$¢ infiltracyjna (podziemna) powinna
sktada¢ si¢ z warstwy zwiru o $rednicy ziaren d = 2-8 mm, przykrytej warstwa
ochronng ze zwiru o $rednicy d > 10 mm, z przektadka ochronng z geowtdkniny
filtracyjnej (wymienianej okresowo). Wlasciwosci filtracyjne powinny zapewnic
odprowadzanie do gruntu naptywajacych i magazynowanych wod w obliczenio-
wym czasie 1 roku;

wedlug wymagan dla autostrad — gdy odwadniana powierzchnia ma powyzej 4 ha,
w Polsce zaleca si¢ przyjmowanie pojemnosci retencyjnej zbiornikow w wielko$ci
250 m’ na 1 ha powierzchni szczelnej;

budowa powinna by¢ wykonana przy pomocy lekkiego sprzetu, aby zminimalizo-
wac zageszczenie gruntu na dnie zbiornika;

przed urzadzeniami infiltracyjnymi zaleca si¢ budowe¢ urzadzen usuwajacych za-
wiesiny, np. osadnikow, filtréw piaskowych, korzeniowych lub stref sedymentacyj-
nych (wydzielonych w poczatkowej cz¢sci zbiornika);

nalezy zabezpieczy¢ zbiorniki przed zanieczyszczaniem ich odpadami o wigkszych
gabarytach (butelki, puszki itp.), poprzez zainstalowanie krat przed wlotem do
zbiornika;

powinien by¢ zapewniony dojazd do zbiornika, jak rowniez do urzadzen zabezpie-

czajacych zbiornik przed zanieczyszczeniami jw.

34. W trakcie robot zaleca si¢ prowadzenie monitoringu obiektow. Realizacja poszczegdlnych

prac budowlanych, zwigzanych z wykonywaniem obiektow i budowli, wigze si¢ z

koniecznoscig przeprowadzania stosownych odbiorow podioza gruntowego. Zaleca sig,
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aby odbidr robot zwigzanych z realizacja posadowienia obiektow 1 budowli odbywat sig¢
przy udziale projektantéw odpowiednich branz oraz uprawnionego geologa.

35. Przy projektowaniu niniejsze opracowanie, tj. ,,Dokumentacja badan podtoza gruntowego”
nalezy rozpatrywac facznie z dokumentacja geologiczno-inzynierska [29].

36. Podczas prowadzenia robot ziemnych 1 fundamentowych nalezy $cisle stosowac si¢ do po-
stanowien PN-B-06050/1999, PN-S-02205/1998 oraz do p. 2.4 PN-81/B-03020.

37. Nalezy takze $cisle stosowac si¢ do postanowien Rozporzadzenia Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43, poz. 430) oraz do po-
stanowien Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty

inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 735).
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