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I. WSTEP

Niniejsza dokumentacj¢ opracowano na podstawie:

- zlecenia Zamawiajacego,

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

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

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

- PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czg$¢ 2: Rozpoznanie i1 badanie
podtoza gruntowego,

- Polskich Norm: PN-81/B-03020, PN-86/B-02480, PN-88/B-04481, PN-S-02205:1998,
PN-B-02479:1998, PN-B-02481:1998, PN-B-04452:2002, PN-EN ISO 22476-2:2005.

Celem niniejszych badan jest rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych oraz konstrukcji
istniejacej drogi, w rejonie projektowanej przebudowy drogi powiatowej nr 1411C Bursztynowo —
Blizno na odcinku od km 14340 (granica administracyjna powiatu) do km 24582 (skrzyzowanie z DW
543), gm. Ksiazki, pow. wabrzeski, woj. kujawsko-pomorskie.

W ramach inwestycji projektuje si¢ przebudoweg istniejacej nawierzchni drogi na odcinku
o dtugosci ok. 1,2 km. Obecnie analizowana droga w odcinku poludniowym, od skrzyzowania z droga
wojewddzka w msc. Blizno do Jeziora Blizno, posiada zniszczonga nawierzchni¢ asfaltowa, natomiast
na pozostatym odcinku nawierzchni¢ drogi stanowi bruk kamienny (,,kocie tby”). Poludniowy odcinek
drogi przebiega w sasiedztwie zabudowy zagrodowej msc. Blizno, natomiast péinocny odcinek
o przebiegu potudnikowym, biegnie przez tereny rolne, w sasiedztwie linii brzegowej Jeziora Blizno.

Projektowana przebudowa drogi (plytkie wykopy) zaliczaja si¢ do I kategorii geotechnicznej,
natomiast ewentualne wykopy o gtebokosci powyzej 1,2 m — do II kategorii geotechniczne;.

Powierzchnia terenu wzdluz projektowanej drogi jest do$¢ urozmaicona, a rzedne terenu
w rejonie otworOw badawczych zawieraja si¢ w przedziale 97,5 - 105,1 m n.p.m. Poludniowy odcinek
drogi przebiega przez wyzej polozone obszary wysoczyzny morenowej, natomiast powierzchnia
poinocnej czgsci drogi obniza si¢ do rynny Jeziora Blizno. Wody opadowe iroztopowe
w przewazajacej czesci sptywaja po powierzchni terenu do lokalnych zaglebien i1 obnizen oraz
czesciowo infiltruja w podloze.

II. ZAKRES PRAC

1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono metoda domiaréw prostokatnych, w nawiazaniu do istniejacych
w terenie charakterystycznych szczegétow, wg mapy syt.-wys. w skali 1:1000. Rzgdne terenu przy
otworach badawczych odczytano z map syt.-wys.

2. Prace polowe

W ramach prac polowych w dniu 5 grudnia 2016 r. wykonano:
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- 6 otworéw badawczych o $rednicy 88 mm, metoda mechaniczno-obrotowa, do gigbokosci
2,0 — 5,0 m, o facznym metrazu 20,0 m;

- 1 przewiert 1 4 wkopy przez konstrukcje¢ drogi; w lokalizacji otworu nr 5 wykonano przewiert
przez nawierzchni¢ asfaltowa, natomiast w lokalizacji otworéw nr 1, 2a, 3, i 4 rozebrano
istniejaca nawierzchnig z bruku;

- 2 sondowania dynamiczne sonda DPL.

W czasie wiercen prowadzono obserwacje i pomiary zwierciadta wody gruntowej. Badaniom
makroskopowym poddano urobek z kazdej warstwy geologicznej, nie rzadziej niz co 1 mb. wiercenia.
W toku badan okreslono rodzaj gruntu, domieszki lub przewarstwienia, barwe, wilgotno$¢ i stan.
Po zakonczeniu wiercen otwory zasypano urobkiem.

3. Badania laboratoryjne

Do badan laboratoryjnych pobrano 1 prébe gruntéw niespoistych o naturalnym uziarnieniu NU
oraz 3 proby gruntéw spoistych o naturalnej wilgotnosci NW. Na probie gruntéw NU wykonano
przesiew metoda sitowa dla okreSlenia sktadu granulometrycznego, wspétczynnikéw filtracji
k 1wskaznika réznoziarnistosci U, natomiast na prébach gruntéw NW dokonano oznaczenia
wilgotnos$ci naturalnej wy,, a na jednej wytypowanej probie wykonano oznaczenie granic konsystencji
(granicg plastycznosci 1 ptynnosci - metoda penetrometru stozkowego) oraz wskaznika i stopnia
plastycznosci.

Badania laboratoryjne wykonywano zgodnie z procedurami PN-88/B-04481, a wyniki badan
przedstawiono na zal. nr 7, 81 9.

4. Prace kameralne

Objety one analiz¢ wynikow badan polowych, laboratoryjnych oraz graficzne i1 tekstowe
opracowanie dokumentacji.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI WODNE

Teren badan polozony jest w obrgbie wysoczyzny morenowej Pojezierza Chelminskiego.
W ujgciu regionalnym tereny te urozmaicone sg licznymi formami wklgstymi, w tym m. in. rynnami
polodowcowymi, bezodptywowymi zagtebieniami wytopiskowymi i dolinami rzecznymi.

Do glgbokosci rozpoznanej wierceniami wystgpuja grunty czwartorzgdowe: holocenskie
1 plejstocenskie.

Grunty holocenskie wyksztalcone sa w postaci nasypow budowlanych i gruntow stokowych.

Nasypy budowlane reprezentowane s3 zarOwno przez mineralno-prochniczne utwory spoiste
oraz grunty niespoiste.

Spoiste nasypy skladaja si¢ z mieszaniny glin piaszczystych, piaskéw gliniastych, piaskow
gliniastych humusowych, piaskéw drobnych i piaskéw prochnicznych. Utwory te stwierdzono
w rejonie otworu nr 1, 2, 51 6, w strefie przypowierzchniowej, ze spagiem na gigbokosci 0,7 -1,0 m.
Sa to grunty staboprzepuszczalne 1 wysadzinowe.
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Niespoiste grunty nasypowe reprezentowane sa przez przepuszczalne i1 niewysadzinowe, badz
watpliwe piaski drobne z domieszkami piaskéw gliniastych i1 glin piaszczystych, stanowiace podtoze
zalegajace pod brukiem w rejonie otworéw 2a i 3. Stwierdzona miazszo$¢ warstwy piaskow jest
zmienna 1 wynosi od 0,15 do min. 1,05 m.

Grunty stokowe wyksztalcone sa w postaci piaskéw gliniastych humusowych, stwierdzonych
w rejonie otworu nr 4 1 6, na gigbokosci 0,2 — 0,5 m. Zalegaja one pod brukiem i nasypami spoistymi,
tworzac podtoze wysadzinowe 1 staboprzepuszczalne.

Grunty plejstocenskie reprezentowane sa przez niespoiste grunty pokrywowe i jeziorne oraz
spoiste grunty morenowe i zastoiskowe.

Grunty pokrywowe reprezentowane sa przez piaski pylaste, wystgpujace w rejonie otworéw
nr4 16, pod gruntami stokowymi na gigbokosci 0,9 — 1,0 m, w postaci stabo wyksztalconej warstwy
o migzszosci 0,3-0,4 m. Stanowia one podloze przepuszczalne i watpliwe pod wzgledem
wysadzinowosci.

Grunty jeziorne reprezentowane sg przez piaski drobne, piaski $rednie, piaski grube oraz piaski
drobne préchniczne z lokalnymi przewarstwieniami namutu oraz piaskéw gliniastych. Utwory te
wystepuja w rejonie otworéw nr 1 1 2 pod nasypami na gigbokosci 0,9 — 1,0 m, w postaci warstwy
o migzszosci od 0,9 do ponad 4,0 m. Stanowia one podioze przepuszczalne i niewysadzinowe,
rownoziarniste, o0 wskazniku réznoziarnistosci dla piaskéw drobnych U=1,9.

Grunty morenowe wyksztalcone sa w postaci glin piaszczystych, glin zwigztych oraz piaskow
gliniastych z przewarstwieniami lub domieszkami piaskow drobnych oraz zwiru. Grunty te stanowia
dominujace podtoze gruntowe terenu badan, a do glgbokosci wiercen spag ich osiagnigto jedynie
w otworze nr 2. Utwory te sa wysadzinowe, slaboprzepuszczalne i podatne na rozmakanie.

Grunty zastoiskowe reprezentowane sa przez ily na pograniczu glin pylastych zwigztych.
Utwory te wystgpuja w rejonie otworu nr 2, pod glinami morenowymi na gitgbokosci 3,6 m. Tworza
one podtoze nieprzepuszczalne i malowysadzinowe.

Rozpoznana budowe geologiczna oraz konstrukcj¢ jezdni przedstawiono na przekroju
geotechnicznym (zal. nr 4) oraz na kartach otworéw badawczych (zat. nr 5).

Woda gruntowa wystepuje w rejonie otworéw nr 1, 2 1 2a, w postaci warstwy wodonosne;j
0 miazszosci od 0,5 do ponad 3,6 m, przy wspétczynniku filtracji dominujacych piaskéw drobnych, wg
wzoréw USBSC k= 1,8 m/dobg. Swobodne zwierciadlo wody gruntowej zalega tu na glgbokosci ok.
1,20 — 1,37 m, tj. na rzednych 96,20 — 96,40 m n.p.m. W okresie wysokich stanéw, poziom wdd
gruntowych moze si¢ podnies¢ o ok. 0,5 m powyzej stanu, stwierdzonego niniejszymi badaniami.

Na odcinku pomigdzy otw. nr 3 — 6, do gltgbokosci wiercen, nie stwierdzono wystgpowania wod
gruntowych. W podtozu gruntowym dominuja utwory staboprzepuszczalne, w obrgbie ktérych po
dtugotrwatych opadach deszczu 1 roztopach wiosennych bgda si¢ pojawic¢ saczenia wod gruntowych
o roznej intensywnosci naplywu. W okresie prowadzenia badan terenowych stabe saczenia wad,
stwierdzono jedynie w rejonie otw. nr 3 na gtebokosci 2,0 m. Niniejsze badania prowadzono w okresie
niskiego stanu wéd gruntowych.
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IV. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA GRUNTOW

Na terenie badan podloze gruntowe zgodnie z normga PN-86/B-02480 zalicza si¢ do gruntéw
rodzimych mineralnych (niespoistych i spoistych), prochnicznych oraz nasypéw budowlanych.

Podziatu podtoza gruntowego na warstwy geotechniczne dokonano na podstawie genezy,
rodzaju i stanu gruntéw. Wartosci parametréw geotechnicznych okreslono dla gruntéw mineralnych.
Dla gruntéw piaszczystych okreslono stopien zaggszczenia Ip, na podstawie badah sonda dynamiczna
DPL, natomiast dla gruntéw spoistych okreslono stopien plastycznosci Iy, na podstawie analiz
makroskopowych 1 wynikow badan laboratoryjnych. Pozostale parametry geotechniczne
wyprowadzono metoda doswiadczenia poréwnywalnego, w oparciu o zaleznosci korelacyjne wg
PN-81/B-03020.

Warstwa NP

Warstwe NP tworza mineralne, nasypowe utwory niespoiste, sktadajace si¢ z piaskow drobnych
z domieszka piaskéw gliniastych 1 glin piaszczystych. Utwory te zalegaja pod istniejaca konstrukcja
jezdni (brukiem) w rejonie otwordéw nr 2a oraz 3 i charakteryzuja si¢ stanem Sredniozaggszczonym
1 zaggszczonym. Stwierdzona migzszosci gruntéw tej warstwy jest zmienna i wynosi od 0,15 do ponad
1,05 m. Stanowia one podloze niewysadzinowe, badz watpliwe, przepuszczalne o wyprowadzone]
wartosci stopnia zaggszczenia Ip=0,55.

Warstwa NS

W warstwie tej ujeto wysadzinowe, staboprzepuszczalne, mineralne i préchniczne grunty
nasypowe oraz rodzime, spoiste, prochniczne grunty stokowe. Litologicznie sa to gliny piaszczyste,
piaski gliniaste, piaski gliniaste prochniczne oraz piaski drobne 1 piaski préchniczne w stanie
twardoplastycznym, lokalnie na pograniczu plastycznego. Grunty tej warstwy wystepuja na
przewazajacej czg¢sci analizowanej drogi, z wyjatkiem rejonu otwordw nr 2a 1 3. Wyprowadzona
warto$¢ stopnia plastycznosci gruntéw tej warstwy wynosi I;= 0,25. Grunty te sa wrazliwe na
rozmakanie i podatne na osiadanie, szczegdlnie w przypadku zalania ich woda.

W warstwie I ujgto rodzime, niewysadzinowe, przepuszczalne grunty pokrywowe i jeziorne,
ktére z uwagi na zmienne wyksztatcenie litologiczne i stan podzielono na 2 warstwy geotechniczne.

Warstwa Ia

W warstwie la zestawiono wilgotne, mokre 1 nawodnione piaski drobne oraz piaski drobne
prochniczne w stanie $redniozaggszczonym na pograniczu stanu luznego. Wystepuja one w rejonie
otworu nr 1 1 2 na giebokosci 0,9 — 1,0 m, osiagajac migzszos¢ ok. 0,7 — 0,9 m. Sa to grunty stabo
zageszczone, podatne na osiadanie, o wyprowadzonej wartosci stopnia zaggszczenia Ip=0,35.

Warstwa Ib

W warstwie tej ujeto wilgotne 1 nawodnione piaski pylaste i drobne, z przewarstwieniami
piaskéw Srednich i grubych, namutéw i piaskéw gliniastych w stanie $redniozaggszczonym. Utwory
tej warstwy wystgpuja w rejonie otworu nr 1 na gigbokosci 1,7 m, w postaci warstwy o miazszosci
min. 3,3 m oraz lokalnie w rejonie otw. nr 4 i 6, pod gruntami stokowymi, w postaci stabo
wyksztatconych warstwy o miazszosci 0,3 — 0,4 m. Stanowia one podloze nosne, o wyprowadzone;j
wartosci stopnia zaggszczenia Ip= 0,55.
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W warstwie II zestawiono spoiste, wysadzinowe grunty morenowe, ktére zgodnie
z PN-81/B-03020 zalicza si¢ do grupy konsolidacyjnej ,,B”. Grunty te sa wrazliwe na uplastycznienie
w wyniku ich nadmiernego zawilgocenia. Ze wzgledu na zmienny stan tych gruntéw podzielono je na
2 warstwy geotechniczne.

Warstwa Ila

Ujeto tu gliny zwigzte, gliny piaszczyste oraz piaski gliniaste z domieszkami zwiru oraz
przewarstwieniami piaskéw drobnych w stanie twardoplastycznym i lokalnie pétzwartym. Grunty tej
warstwy stanowia dominujace podioze terenu badah. Obecnos¢ tych utworéw stwierdzono we
wszystkich otworach badawczych, z wyjatkiem rejonu otworu nr 1. Strop ich zalega na gigbokosci ok.
0,3 — 1,8 m, osiagajac miazszos¢ ok. 0,7 — 2,7 m. Sa to grunty no$ne, o wyprowadzonej wartosci
stopnia plastycznosci I =0,15. Wilgotnos¢ naturalna gruntow tej warstwy wynosi w,=10,2 — 12,1 %.

Warstwa IIb

Ujeto tu gliny piaszczyste z domieszka zwiru w stanie plastycznym. Grunty tej warstwy
wystepuja w lokalizacji otworu nr 3 na glebokosci 1,5 m i rozprzestrzeniaja si¢ do gtgbokosci wiercen.
Sa to grunty no$ne, o wyprowadzonej wartos$ci stopnia plastycznosci If =0,30.

Warstwa II1

Warstwa ta obejmuje spoiste grunty zastoiskowe, ktore zgodnie z PN-81/B-03020 zalicza sig
do grupy konsolidacyjnej ,,D”. Wyksztalcone sa one w postaci iléw na pograniczu glin pylastych
zwigzlych w stanie twardoplastycznym. Grunty te zalegaja w rejonie otworu nr 2, pod glinami
morenowymi na gtgbokosci 3,6 m, a ich wyprowadzona warto$¢ stopnia plastycznosci wynosi I =0,10.
Sa to grunty nosne, nieprzepuszczalne i matowysadzinowe, o wilgotnosci naturalnej w,=21,1%.

W tabeli na zal. nr 7 zestawiono wyprowadzone wartosci danych geotechnicznych. Parametry
te moga stanowi¢ wartosci charakterystyczne.

Na podstawie wykonanych badan stwierdza sig, ze w pasie drogowym, w strefie
przypowierzchniowej wystgpuja zmienne warunki gruntowo-wodne. Zgodnie z Zarzadzeniem
GDDKIA z dnia 16 czerwca 2014 r. podioze gruntowe zaleca si¢ zaliczy¢ do grupy nosnosci G2 i G4.

Grupa nos$nosci podioza G2 obejmuje podtoze, zbudowane z nasypowych, niewysadzinowych
piaskow drobnych z domieszkami gruntdw spoistych (piaskow gliniastych i1 glin piaszczystych)
w stanie Sredniozaggszczonym warstwy NP, zalegajacych na glgbokosci 0,15 m pod brukiem, przy
przecigtnych warunkach wodnych. Grupa ta wystgpuje na niewielkim odcinku drogi w rejonie otw.
nr 2a.

Grupa nosnosci podloza G4 obejmuje podioze zbudowane z gruntéw wysadzinowych: glin
morenowych (glin piaszczystych oraz piaskow gliniastych) w stanie twardoplastycznym lokalnie na
pograniczu stanu plastycznego warstwy Ila, spoistych nasypéw budowlanych warstwy NS oraz
matowysadzinowych glin zwigztych w stanie twardoplastycznym warstwy Ila, przy dobrych
1 przecigtnych warunkach wodnych. Ta grupa no$nosci wystepuje na przewazajacej czgsci drogi.

W lokalizacji otworéw badawczych nr 1, 2a, 3, 4 oraz 5 dokonano rozpoznania konstrukcji
drogi pod istniejaca nawierzchnia.
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nawierzchnia Podbudowa Warstwa filtracyjna Podloze gruntowe do 1,0 m

grubosé warstwa

rodzaj [m] rodzaj grubosé rodzaj grubosé Rodzaj geotechniczna

— | Otw

bruk 0,15 brak - brak - NB(Gp,Pg,Ph) NS

bruk 0,15 brak - NB(Pd+Pg+Gp) | >1,05 | NB(Pd+Pg+Gp) NP

[98)

bruk 0,15 brak - NB(Pd) 0,15 Gz Ila

bruk 0,20 bruk brak - Pgh NS

zuzel, Po, 0,13 NB(Gp.Pg,Pd),
asfalt 0,03 bruk 0.19 brak - Gp NS, ITa

V. WNIOSKI

Na podstawie analizy wynikow badan stwierdza si¢, ze w pasie drogowym wystgpuja zmienne
warunki gruntowe, oceniane jako Srednio korzystne dla potrzeb realizacji zadania. Zgodnie
z kryteriami Rozporzadzenia MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. na przewazajacej czgsci drogi
warunki gruntowe okresla si¢ jako proste. W przypadku projektowania przebudowy przepustu
w rejonie otw. nr 1, warunki gruntowe nalezy oceni¢ jako ztozone.

Podloze nos$ne stanowia grunty mineralne: niespoiste nasypy budowlane w stanie
sredniozageszczonym warstwy NP, sredniozaggszczone piaski drobne, $rednie i grube warstwy
Ib, spoiste grunty morenowe w stanie twardoplastycznym warstwy Ila i plastycznym warstwy
IIb oraz spoiste grunty zastoiskowe w stanie twardoplastycznym warstwy III.

Podloze podatne na osiadanie stanowia spoiste (mineralne i prochniczne) nasypy budowlane
i grunty stokowe w stanie twardoplastycznym (i lokalnie plastycznym) warstwy NS oraz piaski
drobne i piaski drobne préchniczne w stanie luznym warstwy Ia. Grunty te na etapie
projektowania wymagaja wzmocnienia dodatkowymi warstwami konstrukcyjnymi, a podczas
rob6ot ziemnych wymagaja szczegélnej ochrony przed rozmoczeniem, a w konsekwencji
ostabieniem ich parametréw wytrzymato$ciowych oraz mechanicznego doggszczenia.

Zgodnie z Zarzadzeniem GDDKIiA z dnia 16 czerwca 2014 r. podioze gruntowe zaleca si¢
zaliczy¢ do grupy nos$nosci G2 i G4. Orientacyjny zasi¢g poszczegdlnych grup nos$nosci
wyrysowano na mapie przegladowej — zat. nr 1. Podczas robét ziemnych, z uwagi na zmiennos¢
warunkoéw gruntowych w strefie przypowierzchniowej, nalezy na biezaco okres§la¢ przydatnosé
podioza pod posadowienie konstrukcji drogowe;.

Ostateczna decyzje o zaliczeniu podtoza gruntowego do grupy nosnosci podejmie Projektant, po
analizie wynikow niniejszych badan.

Swobodne zwierciadto wody gruntowej wystepuje w rejonie otw. nr 1, 2 i 2a, na glebokosci ok.
1,20-1,37 m, przy mozliwym maksymalnym stanie wyzszym o ok. 0,5 m. Na pozostalym
odcinku drogi, po ulewnych deszczach i po roztopach wiosennych, w obrgbie spoistych gruntéw
morenowych i spoistych nasypéw, beda si¢ pojawi¢ okresowe saczenia $rédglinne o zmiennej
intensywnosci naptywu wod.

W trakcie wykonywania prac ziemnych grunty spoiste nalezy chroni¢ przed ich nadmiernym
zawilgoceniem wodami gruntowymi i opadowymi oraz przed przemarzaniem. Wszelkie
rozmoczone, przemarznig¢te lub naruszone warstwy gruntéw spoistych nalezy usuna¢, a miejsce
po nich wypelni¢ nasypem budowlanym, wykonanym z gruntéw piaszczysto-zwirowych,
odpowiednio zaggszczonych lub chudym betonem.
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8.  Na zalaczniku nr 7 zestawiono wyprowadzone wartosci danych geotechnicznych, ktére moga
stanowi¢ wartos$ci charakterystyczne.

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