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1. Wstep

Opinie geotechniczng opracowano w celu wykonania dokumentaciji
projektowej dla budowy i przebudowy drog w ramach projektu zagospodarowania
poscaleniowego dla zadania: "Scalenie gruntéw obreb Mokrzyska oraz obreb
Wokowice, gmina Brzesko, powiat brzeski z podziatem na czesci”

Inwestorem jest Powiat Brzeski, z siedzibg przy ul. Glowackiego 57, 32-800
Brzesko.

Niniejsze opracowanie zostato wykonane w oparciu 0o Rozporzadzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r.,
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych.

Przy sporzadzaniu dokumentaciji korzystano z nizej wymienionych materiatow:
PN-86/B-02480

,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow”

* PN-B-02479:1998

,Geotechnika - Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne”

* PN-B-04452:2002
,Geotechnika. Badania polowe”

¢ PN-S-02205:1998
,Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania”

* PN-81-B-03020
,Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia
statyczne i projektowane,,

* PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2

» Kondracki J., 2000r, ,Geografia regionalna Polski”. Wydawnictwa PWN

* Lewinowski Cz., 1980 ,Wymiarowanie podatnych nawierzchni drogowych”
Wydawnictwa PWN

* Wilun Z., 1987r., ,Zarys geotechniki”, Wydawnictwa Komunikacji i £gcznosci,

» Instrukcja badan podioza gruntowego budowli drogowych i mostowych”.
Czes¢ 1i2. GDDP Warszawa 1998

» Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych” 2014 r.,
GDDKIA,
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Niektére normy zgodnie z informacjg Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
zostaty wycofane lub zastgpione. Majac jednak na uwadze praktyke branzowg oraz
rzetelne podejscie do wykonywanych zadan, w niniejszym dokumencie odwotano sie
do wybranych aspektéw z tych norm. Pomimo zmian statusu wybranych norm,
traktowane sg jako dokumenty wysokiego zaufania o archiwalnym charakterze

branzowym.

2. Cel badan

Celem badan jest ustalenie warunkéw gruntowo-wodnych i okreslenie
przydatnosci podioza gruntowego dla projektowanej budowy i przebudowy drdog
w ramach zagospodarowania poscaleniowego gruntdbw w rejonie miejscowosci

Mokrzyska i Wokowice.

3. Poto zenie terenu bada n i zakres prac

Teren badan zlokalizowany jest w  wojewddztwie  matopolskim,
w powiecie brzeskim, na terenie Gminy Brzesko. Podloze zbudowane jest
z gruntéw pochodzenia czwartorzedowego. Teren badan potozony jest w obrebie
mezoregionu zwanego Podgdrzem Bochenskim.

Na zlecenie Projektanta, wykonano tgcznie 27 otworow geotechnicznych
w obrebie istniejgcych drog lub w miejscu nowoprojektowanych. Projektowana
gtebokos¢ wiercen dla trasy wyniosta 2,0m p.p.t.

W niektérych przypadkach otwory mogly zostaé przegiebione z racji
wystepowania gruntdw nienosnych/stabonosnych lub ewentualnie przesuniete.
Wiercenia byly wykonywane recznie.

Z racji jakosci mapy otrzymanej od Projektanta, nie podano rzedny otworéw.
Doktadng lokalizacje otworéw badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej
w skali 1:1000, w zatgczniku nr 1.1-27.
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4. Obserwacje terenowe i ogolna budowa geologiczna

Powierzchnia terenu badan, po ktorym przebiegajq istniejace lub projektowane
drogi jest pofatdowana. Ich nawierzchnia w wiekszosci jest gruntowa, pojawiajg sie
wypetnienia kolein gruzem.

Drogi przebiegajg gtdwnie w sasiedztwie pdl, tak, obszaréw zadrzewionych
i zalesionych. Miejscami pojawia sie zabudowa jednorodzinna. W obrebie
nawierzchni drog bitumicznych brak jest wiekszych spekan lub uszkodzen.

Nowoprojektowane drogi w wiekszosci przebiegac bedg przez trudnodostepne
miejsca, porosniete roslinnoscig trawiastg i krzaczasta. Szczegodlnie dotyczy to
terendw podmokiych. W niektérych przypadkach danego terenu nie mozna pokonaé
nawet pieszo.

Na podstawie wykonanych odwiertow stwierdzono, ze na badanym terenie jest
duza zmiennos¢ gruntéw wystepujacych w podtozu. Profile otwordw zlokalizowanych
w rejonie ciekdOw rozpoczynaly sie gruntami z duzg zawartoscig substancji
organicznej (torfy), ktére zalegaly do gtebokosci ok. 3,5m p.p.t. Przewaznie byty
mokre lub nawodnione, o0 r6znym stopniu roztozenia. Ponizej wystepowaly grunty
zwigzane sg z rzeczng akumulacjg i z reguly byly to piaski o grubszej frakcji, zwiry
oraz spoiste ity.

Grunty mineralne nawiercane na terenach, ktore nie byle podmokie,
wyksztatlcone byly w postaci gtownie piaskow drobnych i glin. Zwigzane byly ze
zlodowaceniem potudniowopolskim. Wierzchnia czes¢ profili w tych rejonach na ogoét

zaczynala sie gtdbwnie gruntami antropogenicznymi.

Grunty opisano na podstawie polowych badan makroskopowych, na biezaco
okreslajgc rodzaj, wilgotno$é, barwe i stan gruntu oraz glebokosci zalegania
poszczegodlnych gruntéw. Podczas prac starano sie jak najdoktadniej okresli¢ warunki
wodno-gruntowe.

Nawiercone rodzime mineralne grunty niespoiste byty w stanie od luznego do
Sredniozageszczonego. Rodzime mineralne grunty spoiste byly w stanie od
miekkoplastycznego, przez plastyczny do twardoplastycznego lub bardziej zwartego.

W wykonanych otworach, poziom zwierciadla wody gruntowej zostat
nawiercony gtownie w postaci zwierciadta swobodnego. Gilebokosé wystepowania

zwierciadta wody dla trasy wynosi 0,0-1,7m p.p.t.
GEO-DAR Warszawa 5
ul. Wojciechowskiego 40/115 , 02-495 Warszawa




Opinia geotechniczna

Wyniki wykonanych wiercen geologicznych przedstawiono w kartach otworéw,
ktére zamieszczono w zalgczniku nr 3.1-9.

Z powodu uksztaltowania terenu, lokalizacji otworéw i mozliwosci zmian
gruntow odstgpiono od wykonania przekrojéw geotechnicznych. W zatgczniku nr 2
przedstawiono symbole i znaki uzyte w kartach i w przekrojach.

W obnizeniach terenu mogg wystepowac¢ grunty zastoiskowe, deluwialne
I grunty z wiekszg zawartoscig czesci organicznych. Przy projektowaniu inwestycji

trzeba zwrdéci¢ uwage na warunki wodne.

5. Warunki wodno-gruntowe

W oparciu o otrzymane wyniki wiercen, rozpoznane grunty zakwalifikowano do
14 warstw geotechnicznych. Z podziatu wytgczono, je$li pojawiajg sie:
- nasypy niekontrolowane i budowlane (na kartach i przekrojach oznaczone
czerwonym kratkowaniem)
- glebe (na kartach i przekrojach nie zostaty pokolorowane)

Wartosci parametréw geotechnicznych dla gruntéw rodzimych ustalono

wykorzystujgc metode ,,B” wg normy PN-81/B-03020.

Osady niespoiste:

To osady wieku czwartorzedowego, zardwno o rzecznej jak i polodowcowej genezie.

Lokalnie moga byé zaglinione, z domieszka gruntdw organicznych lub o wiekszym

uziarnieniu np. pospoéiki. Grunty podzielono na:

warstwa la - to gtéwnie piaski drobne i $rednie, wilgotne i nawodnione, w stanie
luznym lub na pograniczu $redniozageszczonego. Przyjety stopien zageszczenia
wynosi dla tej warstwy Ip=0,2. Parametry przyjeto dla piaskow drobnych.

warstwa Ib - to gtéwnie piaski drobne i $rednie, wilgotne i nawodnione, w stanie
Sredniozageszczonym. Przyjety stopien zageszczenia wynosi dla tej warstwy 15=0,4.
Parametry przyjeto dla piaskow drobnych.

warstwa Ic - to gtdwnie piaski drobne i $rednie, wilgotne i nawodnione, w stanie
Sredniozageszczonym. Przyjety stopien zageszczenia wynosi dla tej warstwy 1p=0,5.
Parametry przyjeto dla piaskow drobnych.
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Osady spoiste:

To czwartorzedowe osady o réznym charakterze, gtdwnie zastoiskowym oraz

pochodzenia polodowcoweqo. Grunty podzielono na:

warstwa lla - to gtownie piaski gliniaste, w stanie miekkoplastycznym. Symbol
konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi [ .=0,6.
Parametry przyjeto jak dla piaskéw gliniastych.

warstwa Ilb - to gtdwnie glina i piasek gliniasty, w stanie plastycznym. Symbol
konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi [.=0,3.
Parametry przyjeto jak dla glin.

warstwa llc - to gidbwnie piasek gliniasty, w stanie twardoplastycznym. Symbol
konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi [,=0,2.
Parametry przyjeto jak dla piaskow gliniastych.

warstwa Ild - to gtéwnie glina i piasek gliniasty, w stanie twardoplastycznym lub
bardziej zwartym. Symbol konsolidacji C. Przyjety stopien plastycznosci dla tej
warstwy wynosi I, =0,1. Parametry przyjeto jak dla glin.

warstwa llla - to it, w stanie miekkoplastycznym. Symbol konsolidacji D. Przyjety
stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi I, =0,6. Parametry przyjeto jak dla itdw.
warstwa lllb - to it, w stanie plastycznym. Symbol konsolidacji D. Przyjety stopien
plastycznosci dla tej warstwy wynosi I, =0,45. Parametry przyjeto jak dla itow.
warstwa llic - to it, w stanie plastycznym. Symbol konsolidacji D. Przyjety stopien
plastycznosci dla tej warstwy wynosi I, =0,3. Parametry przyjeto jak dla itow.

warstwa llld - to it, w stanie twardoplastycznym. Symbol konsolidacji D. Przyjety
stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi 1. =0,2. Parametry przyjeto jak dla itow.
warstwa llle - to glina zwiezia i it, w stanie twardoplastycznym lub bardziej zwieztym.
Symbol konsolidacji D. Przyjety stopien plastycznosci dla tej warstwy wynosi |, =0,1.
Parametry przyjeto jak dla itow.

Grunty organiczne z nisk g zawarto $cig substancji organicznej:

Grunty podzielono na:

warstwa IV - to gtownie piaski humusowe, wilgotne, w stanie luznym lub na
pograniczu ze sredniozageszczonym. Przyjety stopien zageszczenia wynosi dla tej
warstwy 1p=0,2. Parametry przyjeto dla piaskéw humusowych.
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Grunty organiczne holoce nskie z wi eksza zawarto $cia czesci organicznych:

warstwa V - sklada sie z torfow, w r6znym stopniu roztozenia. Dla gruntéw warstwy
nr V zakfada sie edometryczny modut Scisliwosci na poziomie do ok. 0,2MPa.

Lokalnie w obrebie tej warstwy mogq pojawiac sie namuty lub glina humusowa.

Tabelka nr 1 przedstawia orientacyjne wartosci wspoétczynnikow filtracji dla

poszczegolnych gruntéw.

Nazwa gruntu Warto $¢ wspétczynnika filtracji  k (cm/s)
Zwir 10-10"
Piasek gruby i $redni 10" - 107
Piasek drobny 107 -10°
Piasek pylasty 10° - 10"
Pyly 10" -10°
Gliny 10°-10°
Gliny zwiezle 10" - 10"
Ity 10°- 10"

Tab.1 Wartosci wspétczynnika filtracji

Tabela nr 2a-b przedstawia podziat gruntow na odpowiednie warstwy

i zestawienie parametrow geotechnicznych dla poszczegoinych gruntéw.
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1,7 (1,85dla 19,0 (28,0 dla 28.0 | 35300 26100
nawodnionych) | nawodnionych)
la | Pd | 1p=0,2 * 0,9 11 0,9 0,9 0,9
gy | Ledlrela | Al (S0 el 252 | 31770 | 23490
nawodnionych) | nawodnionych)
175(1,9dla | 16,0(24,0dla 29,0 | 51200 | 38200
nawodnionych) | nawodnionych)
Ib | Pd | 1p=0,4 * 0,9 11 0,9 0,9 0,9
| 1e@.7dla 17,6 (26,0dla 26,0 | 46080 | 34380
nawodnionych) | nawodnionych)
175(1,9dla | 16,0(24,0dia 30,0 | 61900 | 46200
nawodnionych) | nawodnionych)
Ic | Pd | Ip=0,5 * 0,9 1,1 0,9 0,9 0,9
fy | 1°8(.71dla | 17,6 (26,4 dla 27,0 | 55710 | 41580
nawodnionych) | nawodnionych)
2,05 19,0 6,0 | 8,0 12800 8900
lla | Pg =06 | C | * 0,9 1,1 09 | 0,9 0,9 0,9
It/ 1,85 20,9 54 7,2 11520 8010
2,05 21,0 13,0 | 13,0 | 23600 16500
b | G 1,.=0,3 CI 0,9 1,1 09 | 0,9 0,9 0,9
It/ 1,85 23,1 11,7 | 11,7 | 21240 14850
2,15 13,0 16,0 | 14,0 | 29400 20500
llc | Pg =02 | C | * 0,9 11 0,9 | 0,9 0,9 0,9
It/ 1,94 14,3 14,4 | 12,6 | 26460 18450
2,15 16,0 22,0 | 16,0 | 37200 26000
Id | G =01 | C | * 0,9 1,1 09 | 0,9 0,9 0,9
It/ 1,94 17,6 19,8 | 14,4 | 33480 23400
Tab. 2a. Zestawienie parametrow geotechnicznych dla wywierconych gruntéw
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2,00 24,0 30,0 | 5,0 9900 5500
lla | 1 =06 | D | * 0,9 11 0,9 0,9 0,9 0,9
Ir/ 1,80 26,4 27,0 | 45 8910 4950
1,85 34,0 46,0 | 7,0 13900 7800
b | 1 L.=0,45| D | * 0,9 11 0,9 0,9 0,9 0,9
Ir/ 1,67 37,4 41,4 | 6,3 12510 7020
1,85 34,0 440 | 9,0 19300 10900
llic | |1 [=0,3 | D | * 0,9 11 0,9 0,9 0,9 0,9
Ir/ 1,67 37,4 39,6 | 81 17370 9810
2,15 14,0 49,0 | 10,0 | 24200 13700
id | 1 =0,2 | D| * 0,9 11 0,9 0,9 0,9 0,9
Ir/ 1,94 15,4 441 | 9,0 21780 12330
2,00 27,0 54,0 | 11,0 | 30600 17300
e | 1 [=0,1 | D| * 0,9 11 0,9 0,9 0,9 0,9
Ir/ 1,80 29,7 48,6 | 9,9 27540 15570
1,65(1,75dla | 21,0(30dla 250 | 12500 | 10000
nawodnionych) | nawodnionych)
V| Ph | 15=0,2 * 0,9 11 09 | 09 0,9
| 149 (1.58dla | 231(33,0dla 225 | 11250 | 9000
nawodnionych) | nawodnionych)
Tab. 2b. Zestawienie parametrow geotechnicznych dla wywierconych gruntéw
X/n/ - wartosci charakterystyczne/normowe/parametréw geotechnicznych
* - wspoiczynnik materiatowy
X/rl - wartosci obliczeniowe parametréw geotechnicznych
Normowe symbole skonsolidowania gruntow:
A - grunty spoiste morenowe, skonsolidowane
B - inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe, nieskonsolidowane
C - inne grunty spoiste nieskonsolidowane
D - ity, niezaleznie od pochodzenia geologicznego
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Tabela nr 3 stluzy do okreslenia wysadzinowosci gruntow. W tabeli nr 4

przedstawiono orientacyjne miarodajne wartosci CBR podtoza gruntowego.

Wyszczegolnienie . Grupy gruntéw
Lp. wiasciwo $ci Jednostki Niewysadzinowe W atpliwe Wysadzinowe
 Rumosz * Piasek pylasty | Mato wysadzinowe
niegliniasty e Zwietrzelina * Glina piaszczysta
o Zwir gliniasta zwigzta, glina
» Pospoika * Rumosz gliniasty zwigzta, glina pylasta
* Piasek gruby  Zwir gliniasty ZW_'QZ,Jfa ,
* Piasek sredni * Pospoika i :;glaszczysty, ”
1 Rodzaj gruntu - * Piasek drobny | gliniasta pylasty
* Zuzel Bardzo wysadzinowe
nierozpadowy * Piasek gliniasty
* Pyl, pyt piaszczysty
* Glina piaszczysta,
glina, glina pylasta
* It warwowy
Zawartos¢ czastek
2 <0,075 mm % <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 > 10
Kapilarnos¢ bierna Hy, m <1,0 21,0 >1,0
Wskaznik piaskowy : > 35 od 25 do 35 <25
WP
Tab. 3 Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci.
Lp. Nazwa i pochodzenie gruntu CBRw %
1 |Pospdikii zwiry oraz rumosze skaliste sypkie o wskazniku piaskowym WP > 30 > 15
2 |Piaski gruboziarniste o WP > 30 13+ 14
3 |Piaski $rednioziarniste o WP > 30 12+13
4  |Piaski drobnoziarniste o WP > 30 10+11
5 |Piaski pylaste o WP >25 9-+10
6 |Rumosze gliniaste, zwiry gliniaste i pospoiki gliniaste zawierajgce 5+10% ziaren
mniejszych od 0,02 mm 7+9
7 |Piaski pylaste, piaski gliniaste, pyty piaszczyste itp., zawierajgce 5+10% ziaren
mniejszych od 0,02 mm S5+7
8 |Mineralne pyly, pyly piaszczyste, piaski gliniaste, gliny i ity zawierajgce >10%
czastek mniejszych od 0,02 mm o gtebokim zaleganiu zwierciadta wody _
gruntowej >2,0m i przy dobrym odwodnieniu 3+5
9 |Mineralne pyly, pyly piaszczyste, piaski gliniaste, gliny i ity zawierajgce >10%
czgstek mniejszych od 0,02 mm o giebokos$ci zalegania zwierciadta wody <2,0 m 2+:3
10 |Grunty organiczne <20
Tab. 4 Orientacyjne miarodajne warto$ci CBR podtoza gruntowego
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W tabeli nr 5 przedstawiono wytyczne do okreslenia warunkow wodnych

podtoza gruntowego nawierzchni.

Warunki wodne, gdy najwyzszy poziom
swobodnego zwierciadta wody gruntowej
Lp. Charakterystyka wystepuje na gtebokosci ponizej spodu konstrukcji
korpusu drogowego nawierzchni
<1m 1+2m >2m
1 2 3 4 5 6
a te rzecietne rzecietne
1. Wykop < 1m z brz fQ EEeE
b zle przecietne dobre
a te rzecietne rzecietne
2. Nasypy < 1m z - Bl !Q preecie
b przecietne przecietne dobre
a te rzecietne rzecietne
3. Wykop > 1m z prz !Q przecie
b zle przecietne dobre
a zle przecietne dobre
4, Nasypy > 1m :
b przecietne dobre dobre

a - pobocza nieutwardzone
b - pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wéd powierzchniowych

Tab. 5 Warunki wodne podtoza gruntowego nawierzchni

6. Wnioski

* W wykonanych otworach poziom zwierciadta wody gruntowej zostat nawiercony
gtéwnie w postaci zwierciadta swobodnego,

» Glebokos¢ wystepowania zwierciadta wody dla wspomnianego zadania w tytule
wynosi 0,0-1,7m p.p.t.,

» Zaobserwowany charakter warunkéw wodnych dotyczy okresu wykonywania
badan i w réznych porach roku moze sie zmienia¢, szczegoOlnie w porach
intensywniejszych opaddw itp. Przy projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage wyzszy
poziom woéd gruntowych. Warunki wodne przedstawiono w kartach otworow,
w zatgczniku nr 3.1-9,

» Kategorie geotechniczng dla inwestycji okresli Projektant,

* Teren prac nadaje sie do posadowienia obiektu budowlanego, w zaleznosci od
przyjetych rozwigzan projektowych i konstrukcyjnych zastosowanych przez
uprawniong osobe - Projektanta,

* W przypadku gruntéw nienosnych i stabonosnych o ewentualnym sposobie

wzmochnienia lub wymiany zadecyduje Projektant,
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Opinia geotechniczna

Podtoze drogowe powinno by¢ doprowadzone do odpowiedniej nosnosci,

Miedzy otworami badawczymi migzszosci gruntdw mogg by¢ rézne, podobnie jak
rodzaje gruntéw,

Przy projektowaniu i wykonywaniu obiektdéw inzynierskich w sagsiedztwie ciekdw
wodnych nalezy bra¢ pod uwage mozliwos¢ pojawienia sie niekorzystnych
zjawisk geologicznych. Do takich proceséw nalezy zaliczy¢ m.in. osuwanie sie
materialu gruntowego wskutek podmywania go przez wode, podnoszenie sie
poziomu wody poza brzegi koryta ciekdw. Szczegdlnie nasila¢ sie moze w trakcie
wiekszych opadéw lub roztopdw,

Szczegolna uwage nalezy zwrdci¢ na grunty organiczne (torfy, namuty) i z reguly
ptytko wystepujacy poziom zwierciadta wody w tych rejonach,

Podczas prac ziemnych nalezy chroni¢ dno wykopu przed szkodliwym wptywem
warunkéw atmosferycznych,

Nasypy budowlane nalezy wykonywa¢ z pospotki piaszczysto-zwirowej i powinny
by¢ doprowadzone do odpowiedniej warto$ci wskaznika zageszczenia ls,
Podczas prac ziemnych zalecane jest wykonanie odbioréw geotechnicznych
przez uprawnionego geologa,

Strefa przemarzania wynosi 1,0m.
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