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1. WSTEP

Inwestor — Urzgd Miasta i Gminy Sulejow zamierza przebudowa¢ droge gminna, tj. ulice Dobra Woda w
Sulejowie, na odcinku od posesji nr 100 do konca tej ulicy, tj. do granic miasta Sulejowa.

W zwigzku z tym, dla potrzeb projektu budowlanego zaszia konieczno$¢ wykonania robét i badan
geotechnicznych oraz sporzgdzenia opinii geotechnicznej podioza gruntowego dla okreslenia geotechnicznych
warunkow gruntowych posadowienia konstrukcji drogi i wszystkich obiektéw budowlanych, ktére znajda sie w
przebudowywanym pasie drogowym.

Roboty i badania geotechniczne zostaty sporzgdzone wg Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (D.U.,poz. 463 z dnia 27.04.2012 r.).

Wiw Rozporzgdzenie wprowadza zasady wykonywania terenowych roboét i badan geotechnicznych — zgodnie z
Polskimi Normami PN-EN 1997-1:Eurokod 7 i PN-EN 1997-2: Eurokod 7.

Normy te zostaly przyjete przez Polske z Unii Europejskiej i sg stopniowo wdrazane w naszym kraju, przy
rownowaznym uznawaniu dotychczasowych polskich norm w zakresie badan geotechnicznych podfoza

gruntowego.
Tak wiec, dopuszczalne jest tymczasowe wykonywanie robdt i badan geotechnicznych wg dotychczasowych
zasad, jednak geotechniczne warunki posadawiania obiektow budowlanych nalezy przedstawia¢ zgodnie z w/iw

eurokodami, w formie nastepujacych dokumentdw:

1. Opinii geotechnicznej
2. Dokumentacji badan podtoza gruntowego
3. Projektu geotechnicznego

Zgodnie z § 3 ust. 4 w/w rozporzgdzenia, forma przedstawienia geotechnicznych warunkéw posadowienia oraz
zakres niezbednych badan powinny by¢ uzaleznione od zaliczenia obiektu budowlanego do odpowiedniej
kategorii geotechnicznej.

Zgodnie z § 7 ust. 1 w/w rozporzadzenia - opinie geotechniczng (dokument wg pkt. 1 — powyzej) opracowuje sie
dla obiektéw budowlanych wszystkich kategorii geotechnicznych.

Zgodnie z § 7 ust. 2 w/w rozporzgdzenia — w przypadku obiektéw budowlanych drugiej i trzeciej kategorii
geotechnicznej, w ramach opinii geotechnicznej opracowuje sie dodatkowo dokumentacje badan podtoza
gruntowego i projekt geotechniczny.

Zgodnie z § 8 wiw rozporzadzenia - opinia geotechniczna powinna ustalaé przydatno$¢ gruntéow na potrzeby
posadowienia obiektu budowlanego craz wskazywaé kategorig geotechniczng tego obiektu budowlanego.

Dokumentacja badan podioza gruntowego zawiera opis przeprowadzonych prac i badan terenowych i
ewentualnie badan laboratoryjnych gruntow, wyniki tych prac i badan oraz wydzielenie, ustalenie i zestawienie
danych geotechnicznych dla poszczegoinych warstw.

Dia Il kategorii geotechnicznej obiektow budowlanych, projekt geotechniczny powinien zawiera¢ dane
geotechniczne, dotyczace w/w kategorii geotechnicznej i okreslone w § 10, p- kty 1 — 10 cytowanego wyzej
rozporzgdzenia . ;

Projektowana przebudowa drogi gminnej obejmuje odcinek o fgcznej diugosci 1,785 km.

Ten odcinek drogi przebiega przez zréznicowane geologicznie i geotechnicznie tereny: sg to tereny w obrebie
wysoczyzny polodowcowej 0 dosé urozmaiconych warunkach gruntowo-wodnych.

W zwigzku z tym, dla poszczegolnych — odrebnych geologicznie i geotechnicznie terenéw, zostaty w niniejsze;

opinii przedstawione odrebne charakterystyki geotechniczne.
Poszczegolne tereny zostaty naniesione na ogolng mape dokumentacyjng w skali 1: 5 000 — zat. nr 1 do

niniejszej opinii geotechnicznej.

2. OPINIA GEOTECHNICZNA POSADOWIENIA OBIEKTU BUDOWLANEGO WRAZ Z
DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

2. 1. Okreslenie kategorii geotechnicznej projektowanej inwestycji drogowej

Projektowana przebudowa drogi gminnej bedzie obejmowata wykonywanie wykopow do gtebokosci 1,2 m o_q
terenu. W zwigzku z tym, projektowang inwestycje nalezy okresli¢ jako obiekt budowlany pierwszej kategorii
geotechnicznej.



2.2. Dokumentacja badan podtoza gruntowego z opisem wykonanych prac i badan

Merytorycznie, zaréwno badania jak i ocena warunkow geotechnicznych zostaty wykonane zgodnie z:

- Rozp. Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04. 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektdw budowlanych (Dz. U. z 2012 r. poz. 463),

- obowigzujgcymi normami budowlanymi w zakresie geotechnicznego badania podtoza gruntowego.

Zgodnie z § 6, ust.1 Rozporzgdzenia z dnia 25.04. 2012 r., zakres badan geotechnicznych gruntu ustala sig w
zalezno$ci od kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego i zgodnie z § 8, ust.3 w/w rozporzgdzenia — dla
obiektow budowlanych wszystkich kategorii geotechnicznych, ostateczny zakres badan jest zalezny od stopnia
skomplikowania warunkéw gruntowych i charakteru obiektu budowlanego.

W przypadku obiektow pierwszej i drugiej kategorii geotechnicznej - zakres badan geotechnicznych moze byc
ograniczony do wiercen i sondowan oraz okreslenia rodzaju i obliczeniowych parametréw geotechnicznych
gruntow na podstawie terenowych badan geotechnicznych .

Do opracowania niniejszej opinii geotechnicznej zostaty wykonane w dniach 23-24.05.2014 r. wiercenia i badania
geotechniczne. Prace te zostaly wykonane przez firme HYDROGEOWIERT Sp. z 0.c. z Tomaszowa Maz. pod
nadzorem geologicznym Jana Miynarczyka.

W zwigzku z drugg kategorig projektowanych kanalizacji sanitarnych oraz z przewidywanymi prostymi warunkami
gruntowymi, wykonany zakres robot i badan byt wystarczajgcy do okreslenia warunkdw posadowienia
projektowanej konstrukcji drogowe;.

Podczas wiercenia otworow zostaty wykonane makroskopowe badania geologiczne oraz polowe badania
podstawowych parametréw geotechnicznych (IL, ID) przewiercanych gruntéw — metodg A, natomiast pozostate
parametry geotechniczne — metodag B, tzn. przy wykorzystaniu lokalnych zalezno$ci korelacyjnych, na co
pozwalajg polskie i w dalszym ciggu prawnie wazne normy w zakresie geotechnicznych badan podioza
gruntowego. W tym wypadku, norma PN-81/B — 03020 (Grunty Budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie) pozwaia na zastosowanie do okreslenia parametréw geotechnicznych
podioza gruntowego metody B. Metoda ta polega na przyjeciu wartosci parametréw geotechnicznych gruntéw
na podstawie zaleznosci korelacyjnych tych parametrow od parametrow wskaznikowych (stopien zageszczenia I
lub stopien plastycznoséci ), wyznaczonych bezposrednio poprzez badania geotechniczne gruntéw w terenie
(metoda A).

Wyniki wiercenia otworow i badan geotechnicznych potwierdzity archiwalne informacje o budowie geologiczne;j i
geotechnicznej omawianego rejonu i pozwolity one na okreslenie stopnia skomplikowania budowy geotechnicznej
podioza budowlanego i wydzielenie warstw geotechnicznych i parametrow geotechnicznych gruntow na
poszczegodlnych odcinkach projektowanej przebudowy drogi gminnej.

Wyniki wiercenia otworéw badawczych

Otwor nr 1 (gtebokos€ 3.0 m) — rzedna 196,6 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (ttuczen+ zuzel),
- 2,0 m piasek $redni i gruby brgzowy gliniasty,
- 3,0 m piasek gruby i zwir szarobrgzowy nawodniony.

Woda gruntowa zostata nawiercona na glebokosci 1,8 m od terenu.

Otwor nr 2 (giebokos¢ 3.0 m) —rzedna 196,1 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (ttuczen+ zuzel),
- 1,5 m piasek éredni i gruby brazowy gliniasty,
- 3,0 m piasek gruby i zwir szarobrgzowy nawodniony.

Woda gruntowa zostata nawiercona na gtebokoséci 1,4 m od terenu.

Otwor nr 3 (gtebokosé 3,0 m) —~rzedna 194,2 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (ttuczen+ zuzel),
- 1,2 m piasek $redni i gruby bragzowy gliniasty,
- 1,8 m piasek gruby i zwir szarobrazowy nawodniony,
- 2,5 m glina piaszczysta zwatowa brazowa,
- 3,0 m zwietrzelina gliniasta szarozielona z okruchami piaskowca-wapienia.

Woda gruntowa zostata nawiercona na glebokosci 1,3 m od terenu.



Otwor nr 4 (afebokose 3.0 m) — rzedna 190.8 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (uczen+ zuzel),
- 1,9 m piasek éredni i drobny brgzowy gliniasty,
- 2,2 m glina piaszczysta zwatowa brgzowa,
- 3,0 m 2zwietrzelina gliniasta szarozielona z okruchami piaskowca-wapienia.

Woda gruntowa nie zostata nawiercona do glebokosci 3,0 m od terenu.

Otwor nr 5 (gltebokosé 3.0 m) — rzedna 188.4 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (tuczen+ zuzel),
- 1,2 m nasyp piaszczysty + humus,
- 3,0 m zwietrzelina gliniasta szarozielona z okruchami piaskowca-wapienia.

Woda gruntowa nie zostata nawiercona do gtebokosci 3,0 m od terenu.

Otwor nr 6 (glebokos$é 5,0 m) —rzedna 186,.4 mnpm

0,0- 0,3 m gleba gliniasta
- 3,0 m zwietrzelina gliniasta szarozielona z okruchami piaskowca-wapienia.

Woda gruntowa nie zostata nawiercona do gtebokosci 3,0 m od terenu.

Otwor nr 7 (glebokosé 3,0 m) —rzedna 194,1 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (tluczen+ zuzel),
- 3,0 m piasek $redni i gruby, przewarstwienia drobnego, bezowy mato wilgotny i w spagu wilgotny i mokry.

Woda gruntowa nie zostata nawiercona do gitebokoséci 3,0 m od terenu.

Otwor nr 8 (gtebokoseé 3,0 m) —rzedna 194,7 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (fuczen+ zuzel),
- 3,0 m piasek $redni i gruby, przewarstwienia drobnego, bezowy mato wilgotny i w spagu wilgotny .

Woda gruntowa nie zostata nawiercona do gtebokosci 3,0 m od terenu.

Otwor nr 9 (glebokosé 3,0 m) — rzedna 195,.5 mnpm

0,0 - 0,3 m konstrukcja drogowa (ttuczen+ zuzel),
- 3,0 m piasek $rednii gruby, przewarstwienia drobnego, bezowy, mato wilgotny i w spagu wilgotny .

Woda gruntowa nie zostata nawiercona do gtebokos$ci 3,0 m od terenu.

Otwor nr 10 (glebokosé 3,0 m) — rzedna 194,3 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (ttuczen+ zuzel),
- 3,0 m piasek $rednii gruby, przewarstwienia drobnego, bezowy, mato wilgotny, spagu nawodniony .

Woda gruntowa zostata nawiercona do giebokosci 2,6 m od terenu.

Otwor nr 11 (agtebokose 3.0 m) — rzedna 193,2 mnpm

0,0- 0,3 m konstrukcja drogowa (ttuczen+ zuzel), .
- 3,0 m piasek $redni i gruby, przewarstwienia drobnego, bezowy, mato wilgotny, spagu nawodniony .

Woda gruntowa zostata nawiercona na gtebokosci 1,3 m od terenu.



2. 3. Charakterystyka geologiczna i hydrogeologiczna podioza gruntowego

Na podstawie analizy Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000 arkusz Sulejow mozna
stwierdzi¢, ze dokumentowany rejon jest poloZzony w obrebie czwartorzedowej, plejstocenskiej wysoczyzny
polodowcowej i grunty rodzime stanowig polodowcowe najmiodsze piaski gliniaste i piaski zlodowacenia
péinocnopolskiego, gliny zwatowe piaszczyste stadiatu maksymalinego zlodowacenia srodkowopolskiego i
najstarsze utwory — zwietrzelina gliniasta z okruchami wapieni oksfordzkich. Starsze mezozoiczne podioze (jura
oksford) znajduje sie na gtebokosci kilku metrow od terenu.

W obrebie tych utwordw - do glebokosci 3,0 m od terenu, w kilku otworach zostata nawiercona stosunkowo
ptytko woda gruntowa. Sa to lokalne, zawieszone wody czwartorzedowe, gromadzace sie w obrebie piaskow
wodnolodowcowych, zalegajacych na nieprzepuszczalnych glinach zwatowych lub na gliniastej zwietrzelinie
wapieni. Tak wiec, caty rejon przebudowy drogi gminnej jest urozmaicony geologicznie i hydrogeologicznie, co
ma wplyw na réznorodne warunki geotechniczne.

Dlatego caly projektowany odcinek drogi zostat podzielony na cztery odcinki — odrebne geologicznie,
hydrogeologicznie i geotechnicznie. Odcinki te zostaly zaznaczone na mapie zat. nr 1 i odrebnie opisane w czesci
geotechnicznej.

2.4. Ocena geotechniczna podioza gruntowego — parametry geotechniczne gruntow

Warstwa konstrukcyjna drogowa:

wykonane badania geologiczne sg badaniami punktowymi i wykazaly, ze jedyna konstrukcyjna warstwa drogowa
jest praktycznie identyczna na caty odcinku drogi. Grubos¢ tej warstwy wynosi $rednio 0,3 m i jest ona
zbudowana giéwnie z ttucznia i zuzla z dodatkiem piasku. W otworze badawczym nr §, ponizej warstwy
konstrukeyjnej drogowej zostat stwierdzony do glebokosci 1,2 m ponizej terenu nasyp drogowy (piasek + humus).
Tak wiec, stwierdzone warstwy konstrukcyjne kwalifikujg sie do catkowitej wymiany.

Charakterystyka geotechniczna gruntéw rodzimych.

Na calym odcinku projektowanej przebudowy drogi zostaty wyodrebnione cztery odcinki o roznej budowie
geologicznej i geotechnicznej. Odcinki te zostaly oznaczone na mapie — zat. nr 1 do niniejszej opinii.
Kryteriami wydzielen warstw geotechnicznych sg; pochodzenie stratygraficzne, wyksztatcenie litologiczne oraz
wskaznikowe parametry geotechniczne.

Odeinel nr 1 - w obrebie odcinka zostaly wykonane otwory badawcze nr 11 2.

Rodzime podioze gruntowe geotechniczne tworzg grunty spoiste w postaci lodowcowych piaskéw $rednich i
grubych gliniastych twardoplastycznych oraz grunty niespoiste w postaci piaskow wodnolodowcowych $rednich,
grubych i zwirdw, $rednio zageszczonych, nawodnionych. Zostaly wyodrebnione dwie warstwy geotechniczne.

Warstwa nr 1 — warstwa spoista: piasek sredni i gruby brgzowy gliniasty, wilgotny, mokry i nawodniony,
twardoplastyczny, stopien plastycznosci IL w granicach 0,08-0,15, wartos¢ statystyczna Il = 0,12. Warstwa
zalega do giebokosci 1,5-2,0 m od terenu. Od giebokosci 1,4 — 1,8 m od terenu zawodniona.

Warstwa przydatna do bezposredniego posadowienia obiektow budowlanych.

Warstwa nr 2 — warstwa niespoista: piasek gruby i zwir, szarobrgzowy, nawodniony, srednio zageszczony,
stopien zageszczenia ID w granicach 0,40-0,52, wartos¢ statystyczna ID = 0,45. Warstwa zalega ponizej
glebokosci 1,5-2,0 m od terenu.

Oredeinek nr 2 - w obrebie odcinka zostaly wykonane otwory badawcze nr 3 i 4.

Rodzime podioze gruntowe geotechniczne tworzg grunty spoiste w postaci lodowcowych piaskéw srednich i
grubych gliniastych twardoplastycznych oraz glin piaszczystych zwatowych a takze gliniasta zwietrzelina wapienia
piaszczystego. W otworze nr 3 zostata nawiercona warstwa gruntéw niespoistych , okreslona jako warstwa nr 2 w
obrebie odcinka nr 1. Zostaly wyodrebnione cztery warstwy geotechniczne.

Warstwa nr 1 — warstwa spoista: piasek sredni i gruby brazowy gliniasty, wilgotny, mokry i nawodniony,
twardoplastyczny, stopien plastycznosci IL w granicach 0,08- 0,15, warto$¢ statystyczna IL = 0,12. Warstwa
zalega do gtebokosci 1,2- 1,9 m od terenu. Warstwa przydatna do bezposredniego posadowienia obiektow
budowlanych.

Warstwa nr 2 — warstwa niespoista: piasek gruby i zwir, szarobrgzowy, nawodniony, $rednio zageszczony,
stopien zageszczenia 1D w granicach 0,40-0,52, warto$¢ statystyczna ID = 0,45. Warstwa zalega tylko w otworze
nr 3 na gtebokosci 1,2- 1,8 m od terenu. Od gtebokoséci 1,3 m od terenu zawodniona



Warstwa nr 3 — warstwa spoista: glina zwatowa piaszczysta, brazowa, wilgotna, twardoplastyczna, stopien
plastycznosci IL w granicach 0,05- 0,10, wartos¢ statystyczna IL = 0,08. Warstwa zalega do glebokosci 1,8-2,5 m
od terenu. Warstwa przydatna do bezposredniego posadowienia obiektéw budowlanych.

Warstwa nr 4 — warstwa spoista: zwietrzelina gliniasta wapienia piaszczystego z okruchami wapienia,
szarozielona, wilgotna, twardoplastyczna, stopien plastycznosci ll. w granicach 0,08- 0,12, wartos¢ statystyczna
IL = 0,10. Warstwa zalega od gtebokosci 1,8- 2,5 m od terenu. Warstwa przydatna do bezposredniego
posadowienia obiektow budowlanych.

Odeinel nr 3 - w obrebie odcinka zostaly wykonane otwory badawcze nr 51 6.

Rodzime podioze gruntowe geotechniczne tworzg grunty spoiste w postaci gliniastej zwietrzeliny wapienia
piaszczystego.

Warstwa nr 1 — warstwa spoista: zwietrzelina gliniasta wapienia piaszczystego z okruchami wapienia,
szarozielona, wilgotna, twardoplastyczna, stopien plastycznosci IL w granicach 0,08- 0,12, warto$¢ statystyczna
IL = 0,10. Warstwa zalega do glebokosci 5,0 m od terenu. Warstwa nie jest nawodniona do giebokosci 5,0 m od
terenu. Warstwa przydatna do bezposredniego posadowienia obiektow budowlanych.

Oxdeinel nr 4 - w obrebie odcinka zostaly wykonane otwory badawcze nr 7 - 11.

Rodzime podioze gruntowe geotechniczne tworzg grunty niespoiste w postaci piaskdw Srednich i grubych,
czesciowo nawodnionych.

Warstwa nr 1 — warstwa niespoista: piski wodnolodowcowe $rednie i grube, bezowe, mato wilgotne, wilgotne, i
czesciowo nawodnione, srednio zageszczone, stopien zageszczenia ID w granicach 0,48 - 0,56, wartosc
statystyczna IL = 0,50. Warstwa zalega od glebokosci 0,3- 3,0 m od terenu. Warstwa przydatna do
bezposredniego posadowienia obiektow budowianych.

2.5. Okreslenie kategorii warunkow gruntowych

Rozpoznanie podioza gruntowego na podstawie archiwainych materiatow geologicznych i wykonanych otworow
badawczych oraz badan geotechnicznych, daje podstawe do okreslenia, ze w rejonie projektowanej przebudowy
drogi gminnej wystepujg w podiozu gruntowym proste warunki geotechniczne — sg to do gigbokosci ponad 3 m od
terenu czwartorzedowe, plejstocenskie grunty spoiste (piaski gliniaste i gliny piaszczyste oraz zwietrzelina
gliniasta wapienia) oraz grunty niespoiste w postaci piaskéw wodnolodowcowych, w obrebie ktdrych nie
wystepujg stabo nosne grunty organiczne oraz inne stabo nosne grunty.

W obrebie podicza gruntowego, na giebokosci 1,3 — 2,6 m od terenu lokalnie wystepuje woda gruntowa i nie
wystepujg inne niekorzystne zjawiska, obnizajgce nosnos¢ gruntdw rodzimych. Poziom posadowienia konstrukcji
drogowej bedzie znajdowat sie ponad poziomem lustra wody gruntowej.

Tak wiec ~ rodzime podioze gruntowe mozna okres$li¢ jako proste warunki posadowienia obiektu budowlanego.

2.6. Prognoza zmian wlasciwosci podloza gruntowego w czasie

Stwierdzone warstwy geotechniczne sg warstwami jednorodnymi, poziomymi, lokalnie podioze gruntowe jest
nawodnione od gitebokosci ca 1,3-1,4 m od terenu. W okresach duzych opadéw, moze podniesc sie swobodne
lustro wody gruntowej do glebokosci + 0,5 m w stosunku do poziomu $redniego, co nie bedzie miato wplywu ma
stabilnos¢ podioza gruntowego i konstrukeji drogowe.

Inne niekorzystne zjawiska geologiczne i geotechniczne nie bedg miaty migjsca w rejonie projektowanej budowy.

2.7. Okreslenie obliczeniowych wskaznikow geotechnicznych

Zgodnie z Polskimi Normami, warto$¢ obliczeniowg parametru geotechnicznego dia gruntoéw, wyznacza sig z
zastosowaniem vy, (wspéfczynnika materiatowego). Dotyczy to wyznaczania parametrow geotechnicznych
metodami B i C, na podstawie wyznaczonego w terenie parametru zasadniczego A — czyli w tym wypadku i
stopnia zageszczenia (ID) gruntow. W niniejszej dokumentacji, zostat zastosowany wspoiczynnik materiatowy
Y = 0,9.

Dodatkowo, przy dalszych obliczeniach geotechnicznych, do wyliczonych parametroéw geotechnicznych z
zastosowaniem wspoétczynnika vy, nalezy zastosowaé dodatkowy wspétczynnik korekcyjny m = 0,9.



3. WNIOSKI

1. Zbadane rodzime podioze gruntowe jest podiozem wielowarstwowym o niezbyt skomplikowanych i ogdinie
korzystnych warunkach geotechnicznych posadowienia konstrukcji drogowe;.
Jednak, przed posadowieniem konstrukcji drogowej — nalezy w dnie koryta drogowego wykonaé sprawdzenie
parametrow geotechnicznych (konsystencje gruntdéw spoistych — zageszczenie gruntéw niespoistych)
gruntow rodzimych.

2. Przy wykonywaniu prac fundamentowych przestrzegac zaleceri normy PN-68/B-06050- Roboty ziemne
budowlane — zwiaszcza dotyczacych zabezpieczenia wykopow przed wodami opadowymi oraz
ochrony struktury gruntu w dnie wykopéw.




