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OPINIA GEOTECHNICZNA

okreslajaca warunki gruntowo-wodne dla projektu rozbudowy drogi
krajowej nr 12 na odcinku Kalisz - granica wojewddztwa
wielkopolskiego, od km 278+202 do km 295+747

1. WSTEP

Badania terenowe dokumentowane w niniejszej opinii dotycza terenu polozonego
wzdluz drogi krajowej nr 12 na odcinku Kalisz — granica wojewodztwa wielkopolskiego,
od km 278+202 do km 295+747.

Celem przeprowadzonych w maju i czerwcu 2019 roku badan terenowych byto
rozpoznanie warunkéw podioza gruntowo-wodnego dla projektu rozbudowy drogi krajowej

nr 12, na ktorg sktada si¢ budowa ciggu pieszo-rowerowego, ktadki oraz mostu.

2. BIBLIOGRAFIA ORAZ NORMY

Podczas sporzadzania niniejszego opracowania (opinii) wykorzystano przedmiotowa
literature 1 materialy archiwalne:

1. Majer E., Sokotowska M., Frankowski Zb., 2018: Zasady dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego. PIG-BIP Warszawa

2. Paczynski B., 1995: Atlas hydrogeologiczny Polski, skala 1: 500 000. Panstwowy
Instytut Geologiczny

3. Wilun Z., 2001: Zarys geotechniki. W-wa. WKiL.

4. Mapa topograficzna w skali 1:10 000.

5. Mapa geologiczna Polski — Arkusz 622 — Kalisz oraz 623 — Kozminek, w skali 1:50
000

Ponadto w opracowaniu wykorzystano szereg aktow prawnych 1 materialow

pomocniczych, ktorych wykaz zamieszczono ponize;j:

1. Ustawa Prawo Geologiczne i Gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r. (tekst jednolity, Dz.
U. 2016 1., poz. 1131 z p6Zniejszymi zmianami);
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2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r — Prawo ochrony $rodowiska. ( Dz. U. z dnia 13
marca 2017 r., poz. 1657);

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 roku w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U.
2016 r., poz. 2033);

4. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r., - Prawo budowlane. (Dz. U. z 2018 roku poz. 1202 i
1276 tekst jednolity);

5. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow

posadawiania obiektéw budowlanych.

o

Normy polskie i europejskie:

e PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntow;
PN-B-04452.2002 Geotechnika. Badania polowe;
o PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu;

e PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania;
e PN-EN 1997-1 Eurokod-7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogolne;

e PN-EN 1997-2 Eurokod-7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie i badanie

3. ZAKRES PRAC BADAWCZYCH

3.1. Prace terenowe

Na podstawie przeprowadzonych badan, dla ciagu pieszo-rowerowego stwierdzono
proste warunki gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie pierwszej kategorii geotechnicznej obiektu
budowlanego, dla ktadki stwierdzono proste warunki gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie drugiej
kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego, natomiast dla mostu stwierdzono ztozone
warunki gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie drugiej kategorii geotechnicznej obiektu
budowlanego (Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych). Ostateczng decyzj¢ w tej sprawie zgodnie z w/w Rozporzadzeniem
podejmie Projektant.

Dla realizacji zamierzonego celu na zlecenie Zamawiajacego, wykonano 100 otworéw
geotechnicznych w przedziale gtgbokosci 2,00 — 18,80 m p.p.t. Miejsca ich wykonania zostaty

wyznaczone przez Zamawiajagcego | zaznaczone zostaly na dotgczonej mapie
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dokumentacyjnej (zal. 2). Otwory geotechniczne nr 13 i 14 wykonane zostaty dla projektu
budowy ktadki, otwory nr 55 i 57 wykonano dla projektu budowy mostu, natomiast pozostate
otwory geotechniczne wykonano dla projektu budowy ciagu pieszo-rowerowego. Dodatkowo,
dla lokalizacji ktadki, wykonano dwa sondowania statyczne CPTU, do glebokosci 10,30 —
11,50 m p.p.t. Ze wzgledu na bardzo wysokie opory gruntu, sondowan nie wykonano do
zaktadanej glebokosci.

W trakcie badan ,,in situ” podloza gruntowego rodzaj (litologi¢) wystepujacych
w profilu gruntéw okreslono na podstawie prob pobieranych w trakcie wiercen zgodnie

z PN-EN 1997-2 w oparciu o analiz¢ makroskopowa.

4. WARUNKI SRODOWISKOWE

4.1. Stan obecny i zalozenia inwestycyjne

Badany teren znajduje si¢ wzdluz drogi krajowej nr 12, na odcinku Kalisz — granica
wojewodztwa wielkopolskiego. Teren obszaru badan jest W wigkszosci ptaski z niewielkimi
pofatdowaniami terenu. Badania wykonane zostaly w poboczu istniejacej drogi.
W sgsiedztwie terenu badan znajdujg si¢ budynki mieszkalne oraz pola uprawne.

Celem przeprowadzonych w maju i czerwcu 2019 roku badan terenowych byto
rozpoznanie warunkéw podloza gruntowo-wodnego dla projektu rozbudowy drogi krajowej

nr 12, na ktorg sktada si¢ budowa ciggu pieszo-rowerowego, ktadki oraz mostu.

4.2. Morfologia, geologia i polozenie terenu badan

e Miasto - Gmina Kalisz

Miasto Kalisz wedlug regionalnego podziatu fizycznogeograficznego jest potozone na
Nizinie Potudniowowielkopolskiej, we wschodniej czesci mezoregionu Wysoczyzny
Kaliskiej, nad rzeka Prosng. Obszar miasta mozna podzieli¢ na trzy czg¢sci o zréznicowanej
rzezbie, tj. prawie plaskie dno doliny Prosny (98-107 m n.p.m.), silniej pofatdowang
1 wzniesiong wysoczyzn¢ morenowa w péinocnej i wschodniej czesci miasta (do ok. 150 m
n.p.m.) oraz stabiej pofatldowang wysoczyzne morenowa w zachodniej czgsci (do ok. 140 m

n.p.m.). Ogdlnie deniwelacje w granicach miasta i gminy przekraczaja 50 m.
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W budowie geologicznej obszaru w wierzchniej warstwie wyst¢puja osady
czwartorzedowe o roznej miazszosci. Najwigksza migzszoscia cechuja si¢ osady
czwartorzgdowe w dolinie Prosny, ktorej dno pokrywaja gldwnie osady rzeczne (piaski,
zwiry, ily, mulki 1 torfy). Wysoczyzny zbudowane sg z glin zwatowych oraz czesciowo je
przykrywajacych piaskow 1 zwirow polodowcowych. Najwyzsze w obrebie Kalisza
wzniesienie na Winiarach jest kemem, zbudowanym z piaskow, zwiréw i mutkéw. Ponizej
wystepuja utwory trzeciorzegdowe (pliocenskie), w tym ity (w tym szare, szarozielone,

zielone, niebieskie i pstre).

e Gmina Opatéwek

Gmina Opatoéwek lezy w potudniowo-wschodniej czesci Wielkopolski w sasiedztwie
najstarszego miasta w Polsce - Kalisza. Obejmuje malownicze tereny Wysoczyzny Kaliskiej
poprzecinane rzecznymi dolinami doptywow Prosny: Pokrzywnicy, Cieni i Swedrni.

Atutem Gminy jest jej potozenie na Wysoczyznie Kaliskiej. Nad dolinami rzecznymi
Pokrzywnicy, Cieni (Trojanowki) i Swedrni goruja wzniesienia: w Chelmcach (187 m
n.p.m.), w Rajsku (177,2 m n.p.m.) i w Tlokini Koscielnej (164,7 m n.p.m.). W okolicach
Opatowka, Porwit 1 Nedzerzewa znajduja si¢ polodowcowe wzgorza morenowe. Na
Pokrzywnicy w miejscowos$ci Szate zostat utworzony w latach 70. XX w. sztuczny zbiornik
wodny o powierzchni ok. 170 ha. Zalew ciagnie si¢ na dtugosci 4 km od mostu na
Pokrzywnicy w Szalem do tamy na wysokosci Winiar i osiaga szeroko$¢ 0,5 km. Zalesienie
gminy jest niewielkie i stanowi 7,6 % jej powierzchni. Niewielkie obszary lesnie znajduja si¢

w Opatowku, Borowie, Michatowie, Dgbem Kolonii, Cieni Trzeciej i Porwitach.

e Gmina Szczytniki

Gmina polozona jest w poludniowo-wschodniej czgsci wojewodztwa wielkopolskiego, na
pograniczu z t6dzkim. Wedtug podziatu fizycznogeograficznego, obszar gminy znajduje si¢
na Nizinie Potudniowowielkopolskiej, na pograniczu Wysoczyzny Ztoczewskiej, Tureckiej
i Kotliny Grabowskiej. Rzezba terenu zwigzana jest z dziatalno$cig lodowcow i ma charakter
ptaskoréwninny, o matym urozmaiceniu morfologicznym i réznicach wysokosci od 120,0 do
17,00 m n.p.m. Obszary wydmowe w potudniowej cze$ci gminy powoduja niewielkie
pofalowanie terenu.

Gmina Szczytniki lezy na podtozu paleozoicznym o mato urozmaiconej budowie
geologicznej, z zalegajacymi $rodkowo i gorno — miocenskimi osadami serii poznanskiej. Jej
obszar znajduje si¢ w obr¢bie monokliny Przedsudeckiej.
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Powierzchni¢ pokrywaja utwory zlodowacenia $rodkowopolskiego. Caty areal ma
charakter rowniny, lokalnie falisty, urozmaicony wydmami. Obnizenia stanowia doliny rzek,
ktorymi odprowadzone zostaly wody fluwioglacjalne.

Podsumowujac, teren gminy Szczytniki jest pasmem wysoczyzn morenowych,

zbudowanych z przemieszanych utworow piaszczystych, gliniastych i zwirowych.

5. METODYKA BADAN I PROCEDURY INTERPRETACYJNE BADAN CPTU

5.1. Metodyka Badan

W badaniach penetracyjnych zastosowano piezostozki elektryczne, umozliwiajace
ciagla rejestracj¢ z glebokoscia trzech charakterystyk penetracji: oporu stozka — q, tarcia na
tulei ciernej — fs i nadwyzki ci$nienia porowego — U,. Stozki charakteryzowata standardowa
geometria: powierzchnia podstawy — 10 cm? powierzchnia tulei ciernej — 150 cm? i kat
wierzcholkowy 60°. Stozki wciskano w podtoze ze statg predkoécig 2 cm/s. Metalowy filtr
stuzacy do pomiaru nadwyzki ci$nienia porowego umieszczony zostal bezposrednio za
ostrzem stozka (wg standardu lokalizacja pomiaru — up). Stozki zarowno przed jak i po

wykonaniu testow poddano kalibracji i odpowietrzaniu.

5.2. Procedury interpretacyjne
Podstawe dla interpretacji diagramow testow statycznego sondowania stanowity

wyniki zapisane w oryginalnej formie elektronicznej. W celu wyznaczenia parametrow
geotechnicznych wydzielonych w podtozu warstw gruntow konieczna jest standaryzacja
i normalizacja zarejestrowanych parametrow sondowania do postaci wspotczynnikow
i wskaznikow, ktore wykorzystuje si¢ w systemach klasyfikacyjnych i procedurach
interpretacyjnych, (International Test Procedure for Cone Penetration Test — ISSMGE).
W procedurze interpretacyjnej wykorzystano nastgpujace parametry sondowania;

e opor stozka — q,

e wspotczynnik tarcia - Rf, Wyznaczony z charakterystyk: tarcia na tulei ciernej i oporu

stozka, parametr ten identyfikuje uziarnienie gruntow,

e rejestracja nadwyzki ci$nienia porowego Uy;

Rozktady dwoch parametrow z gltebokosciag wykorzystano do okre$lenia budowy

1 wlasciwosci podloza gruntowego w nastepujacym zakresie:
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e budowy stratygraficznej wraz z okre$leniem rodzaju gruntow, budujacych wydzielone
w podtozu warstwy geotechniczne,

e wyznaczenia wartoSci parametrOw stanu tj. stopnia zageszczenia — lp i Stopnia
plastycznosci - I, oraz obliczenia ich tzw. wartos$ci operacyjnych,

e okreslenia wytrzymato$ci gruntow na $cinanie za pomocag parametrOw wyrazonych
w naprezeniach efektywnych (@’ dla gruntéw niespoistych i @’, C’ dla gruntow
spoistych) oraz dodatkowo dla gruntéw spoistych okreslono wytrzymato$¢ na $cinanie
w warunkach bez odptywu (Su),

e okreslenie $cisliwosci podtoza poprzez wyznaczenie edometrycznych modulow
Scisliwosci pierwotnej (M) dla poszczegodlnych warstw podtoza.

Charakterystyki penetracji, uzupelnione krzywa zmian wspotczynnika tarcia — Rg
z glebokoscia, stanowily material wyjSciowy dla ustalenia rodzaju 1 stanu gruntow
wystepujacych w podlozu. W interpretacji krzywych penetracji wykorzystano system
klasyfikacyjny, opracowany przez firm¢ PGIiG ManGeo oraz system Robertsona. W analizie
statystycznej charakterystyk penetracji wykorzystano 8-stopniowa procedure Hardera-Bloha,
zgodnie, z ktora parametry sondowania poddano filtracji, a krzywe penetracji zostaty
wygladzone. W celu ustalenia granic poszczegélnych warstw, zalegajacych w podtozu
gruntowym oraz okre$lenia rodzaju i stanu gruntéw budujacych te warstwy, analizowano
przebieg pigciu charakterystyk sondowania z glgbokoscia, a mianowicie; skorygowanego
oporu stozka — p, tarcia na tulei ciernej — fs, wspotczynnika tarcia — Ry, ci$nienia porowego —
Uc oraz tzw. parametru cisnienia porowego — By.

Grupowanie danych dla wydzielenia jednorodnych geotechnicznie warstw gruntow
w podtozu przeprowadzono w dwoch etapach. Danymi, ktore podlegaty grupowaniu byly
w pierwszym etapie opor stozka - (; i wspotczynnik tarcia — Ry. W tym etapie zastosowano
procedure Hardera-Bloha, ktéora pozwolita rozdzieli¢ warstwy wedlug kryteriow
statystycznych.
W celu wyznaczenia parametréw stanu gruntdow wykorzystano diagramy opracowane
w firmie PGiG ManGeo, w ktorych uwzgledniono aktualne rozwigzania teoretyczne, w tym
procedure Jamiotkowskiego (2001) oraz obszerny material dokumentacyjny firmy (Mtynarek,
2007).

Parametry $cinania wydzielonych w podltozu warstw gruntow wyznaczono
oddzielnymi metodami dla gruntéw spoistych oraz niespoistych. W przypadku gruntéw

spoistych parametry te wyznaczono na podstawie warto$ci srednich parametrow sondowania
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(Bq i Nm) metoda Senneseta (1988). Do opisu wytrzymatosci warstw tych gruntow,
wykorzystano takze inny parametr, a mianowicie niedrenowang wytrzymato$¢ na $cinanie Sy.
Warto$¢ ta obliczono za pomocg wspotczynnika stozka — Ni;, Wyznaczonego z zaleznosci
pomiedzy wskaznikiem plastycznos$ci — I, i wspdtczynnikiem tarcia — Ry, (Lunne, Robertson,
Powell — 1997).

Punktem wyj$cia dla wyznaczenia wytrzymato$ci na $cinanie gruntow niespoistych byla
ocena stopnia prekonsolidacji podloza. W etapie tym zastosowano procedurg
Jamiotkowskiego (2001), wyznaczajac najpierw parametr stanu — stopien zaggszczenia na
podstawie zaleznos$ci dla piaskow, o réznym uziarnieniu - odpowiednio dla gruntow typu NC
i OC. W doborze zalezno$ci uwzgledniono typ mineralogiczny ziaren wymienionych wyzej
gruntow. W koncowym etapie wyznaczono krytyczng, maksymalng (tzw. peak) warto$¢ kata
tarcia wewngetrznego dla gruntow typu NC wedlug zalezno$ci Schmertmanna (1978),
natomiast dla gruntoéw OC, zgodnie ze zmodyfikowang przez Jamiotkowskiego teorig Boltona
(1986).

W celu wyznaczenia parametrow deformacji, wyrazonych za pomocg edometrycznego
modutu Scisliwosci pierwotnej — M,, wykorzystano metod¢ Mayne (2001) i Lunne (1997).
We wszystkich zaleznosciach tych uwzglgdniono wspotczynniki korekcyjne wyznaczone
przez firm¢ PGIG ManGeo, ktore uzyskano na podstawie archiwalnego materiatu

dokumentacyjnego z badan CPTU i badan laboratoryjnych.

6. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE TERENU

6.1. Warunki geotechniczne

e Ciag pieszo rowerowy

Warunki geotechniczne okresla sie jako proste. Od powierzchni terenu nawiercono grunty
nasypowe pochodzenia antropogenicznego, wyksztalcone w  postaci  nasypow
niekontrolowanych o zréznicowanym wyksztatceniu litologicznym, w stanie luznym i $rednio
zaggszczonym Oraz o stanie konsystencji twardoplastycznej, plastycznej i migkkoplastycznej.
Migzszo$¢ nasypéw we wskazanych punktach badawczych wynosi od 0,30 do 3,60 m.
Dodatkowo, rozpoznano warstwy nasypow budowlanych wykonanych z piaskéw drobnych
lub piaskow pylastych, w stanie $rednio zaggszczonym.

Ponadto, w otworach badawczych nr 18, 41-42, 45-53, 61-62, 67-70, 72-79, 87-88, 90-100

oraz 102-104, od powierzchni terenu nawiercono warstwe gleby o miagzszosci 0,10 — 1,00 m.
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Kolejno, nawiercono plejstocenskie grunty niespoiste pochodzenia wodnolodowcowego,
wyksztatcone w postaci piaskow pylastych, piaskow drobnych, piaskow $rednich, piaskéw
grubych, pospotek oraz zwiré6w, w stanie luznym, $rednio zageszczonym, zaggszCzonym
1 bardzo zagegszczonym.

Nastepnie, cze¢sto w obrgbie poktadow piaszezystych, nawiercono plejstocenskie spoiste
grunty pochodzenia lodowcowego, 0 uziarnieniu piaskow gliniastych i glin piaszczystych,
0 stanie konsystencji zwartej, poélzwartej, twardoplastycznej, plastycznej oraz
migkkoplastyczne;.

Dodatkowo, gtownie w otworach nr 36-38 oraz 40-44, nawiercono soczewy spoistych
gruntow pochodzenia zastoiskowego, o uziarnieniu pylow, pyldw piaszczystych, glin
pylastych oraz glin pylastych zwigztych, o0 stanie konsystencji zwartej, potzwarte],
twardoplastycznej, plastycznej i mickkoplastycznej.

Lokalnie, w kilku otworach badawczych, nawiercono grunty organiczne w postaci
namulow gliniastych, namulow piaszczystych oraz torfow, o stanie konsystencji
twardoplastycznej na pograniczu plastycznej, plastycznej, plastycznej na pograniczu
migkkoplastycznej oraz o stanie konsystencji migkkoplastycznej. Grunty spoiste
migkkoplastyczne — zarowno grunty pochodzenia lodowcowego, organicznego jak i grunty
zastoiskowe — (1. > 0,50) uznawane sg za grunty stabonos$ne.

W otworze nr 104, na glebokosci 2,40 m p.p.t. nawiercon0 miocenskie grunty ilaste
wyksztalcone w postaci ité6w z domieszka kamieni, o stanie konsystencji potzwarte;.

Warunki geotechniczne okre§lono na podstawie danych uzyskanych z wiercen
badawczych. Niezbedne parametry geotechniczne ustalono metodg korelacji oraz wzorow

empirycznych 1 doswiadczen.

e Kladka (otwory wiertnicze nr 14-15; sondowania statyczne nr CPTU-13 i CPTU-16)

Warunki geotechniczne okresla sie jako proste. Od powierzchni terenu nawiercono grunty
prochniczne, wyksztalcone w postaci gleby zlozonej z piaskéw drobnych préchnicznych
z domieszkg zwiru. Migzszo$¢ gleby we wskazanych otworach wynosi 1,50 — 1,70 m.

Ponizej spagu gleby, nawiercono plejstocenskie spoiste grunty pochodzenia
lodowcowego, wyksztalcone w postaci piaskow gliniastych i glin piaszczystych, o stanie
konsystencji potzwartej i twardoplastycznej. W otworze nr 15, od glebokosci 6,70 m p.p.t.,
nawiercono plejstocenskie spoiste grunty pochodzenia zastoiskowego, 0 uziarnieniu glin
pylastych i pytow, o stanie konsystencji twardoplastycznej. Migzszos¢ gruntow
zastoiskowych wynosi 5,30 m.
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Od gtebokosci 7,60 m p.p.t. (otwor nr 14) i 12,00 m p.p.t. (otwér nr 15), rozpoznano
plejstocenskie grunty niespoiste pochodzenia wodnolodowcowego, wyksztalcone w postaci
piaskéw pylastych i piaskow drobnych, w stanie bardzo zaggszczonym. Grunty piaszczyste
wystepuja do glebokosci rozpoznania, tj. do 15,00 m p.p.t. Opisane wyzej warunki
potwierdzajg wykonane sondowania statyczne CPTU -13 i CPTU-16. Na ich podstawie
stwierdzi¢ nalezy, ze podtoze gruntowe jest nosne. Do glebokosci 1,60 — 1,70 m p.p.t.
zalegaja piaski drobne o stanie zaggszczenia ID = 0,55 — 0,82. Glebiej zalega poktad glin
o stanie konsystencji od plastycznej na pograniczu twardoplastycznej do potzwartej co
odpowiada IL = 0,28 — 0,05 i Mo = 13,0 — 39,0 MPa. W sondowaniu CPTU-16,
zarejestrowano warstwe osadow pylastych wyksztalconych jako pyty i1 gliny pylaste
0 IL = 0,00 — 0,15 co daje wartosci modutéw w granicach 27,0 — 59,0 MPa. Catos¢ zalega na
warstwie piaskow pylastych i drobnych o ID = 0,73 — 0,89 co daje wartosci Mo = 52,0 — 70,0
MPa

e Most (otwory wiertnicze nr 55 i 57)

Warunki geotechniczne okresla si¢ jako ztozone. Od powierzchni terenu nawiercono
grunty prochniczne, wyksztalcone w postaci gleby zlozonej z piaskow gliniastych
prochnicznych. Migzszos¢ gleby we wskazanych otworach wynosi 0,40 — 0,70 m.

Ponizej spagu gleby, w otworze nr 57, nawiercono plejstocenskie spoiste grunty
pochodzenia lodowcowego, wyksztalcone w postaci piaskow gliniastych, 0 stanie
konsystencji  twardoplastycznej. Ponizej piaskow gliniastych nawiercono 0,20-m
przewarstwienie piaskow grubych z domieszkg zwiru, w stanie $rednio zageszczonym.

W otworze nr 55, ponizej gleby, od glebokosci 0,70 m p.p.t. nawiercono plejstocenskie
niespoiste grunty pochodzenia wodnolodowcowego, 0 uziarnieniu piaskow $rednich z
domieszka zwiru lub piaskow drobnych przewarstwionych piaskami  drobnymi
prochnicznymi, w stanie $rednio zageszczonym.

Od glebokosci 3,00 m p.p.t. (otwor nr 55) i 1,10 m p.p.t. (otwér nr 57), rozpoznano
holocenskie grunty organiczne, wyksztalcone w postaci namutow 1 torfow, o stanie
konsystencji plastycznej. Grunty organiczne si¢gajg glebokosci 4,00 m p.p.t. (otwor nr 55)
oraz 5,40 m p.p.t. (otwor nr 57).

Kolejno, nawiercono piaski drobne i piaski srednie, w stanie $rednio zaggszczonym.
Ponizej gruntow piaszczystych, na glebokosci 6,10 m p.p.t. (otwoér nr 55) nawiercono
plejstocenskie spoiste grunty pochodzenia zastoiskowego, o uziarnieniu pyldw, o stanie
konsystencji twardoplastycznej. Miazszos¢ pytow wynosi 0,90 m. Ponizej pytlow rozpoznano
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plejstocenskie gliny piaszczyste z domieszka zwiru, o stanie konsystencji potzwartej. Z kolei
w otworze nr 57, od glgbokosci 5,70 m p.p.t., nawiercono gliny piaszczyste z domieszka
zwiru, o stanie konsystencji potzwartej.

Ponizej glin, nawiercono kolejne poktady gruntow piaszczystych, w stanie $rednio
zageszczonym, a hastepnie, od glebokosci 11,00 — 12,20 m p.p.t.,, przewarstwienie glin
piaszczystych, o stanie konsystencji potzwartej. Ponizej gliny nawiercono nastgpne poktady
piaskow (piaski $rednie lub piaski $rednie z domieszka zwiru), w stanie $rednio
zageszczonym oraz nastepne, nizej zalegajgce grunty spoiste w postaci glin piaszczystych z
domieszkg zwietrzeliny kredy, o stanie konsystencji twardoplastycznej.

Od glebokosci 16,00 m p.p.t. (otwor nr 55) i 17,80 m p.p.t. (otwor nr 57), nawiercono
jurajskie grunty skaliste w postaci wapieni. Ze wzgledu na brak postgpu wiercenia, otwory
wiertnicze zakonczono na glgbokosciach 16,60 m p.p.t. i 18,80 m p.p.t. Ze wzgledu na
zréznicowany charakter podtoza zaleca si¢ wykonanie sondowan CPTU w celu oceny

wartosci parametrow geotechnicznych.

Ze wzgledu na geneze i uziarnienie gruntdéw rodzimych  wystepujacych
w podtozu, wydzielono siedem grupy gruntow.
W obrebie grupy, w przypadku zréznicowania litologicznego i wytrzymatosciowego,

wyodrebniono warstwy geotechniczne.

Grupa | — obejmuje nasypowe grunty pochodzenia antropogenicznego. Wydzielono dwie

warstwy geotechniczne.

WARSTWA la — nasypy niekontrolowane wykonane z piaskow drobnych prochnicznych,
piaskow $rednich prochnicznych i piaskéw drobnych z licznymi domieszkami
piaskow pylastych, gruzu ceglanego, ttucznia, kamieni, zuzla, humusu, pytu i namutu,
suche, mato wilgotne i wilgotne, w stanie luznym, luznym na pograniczu $rednio
ZageszCzonego oraz Zageszczonym.

Nasypy niekontrolowane wykonane z namutéw gliniastych, namutow, piaskow
gliniastych i pytow piaszczystych z licznymi domieszkami lub przewarstwieniami
pylow, smieci, gruzu ceglanego 1 thucznia, mato wilgotne i wilgotne, o stanie
konsystencji twardoplastycznej, plastycznej, plastycznej na pograniczu

migkkoplastycznej oraz migkkoplastyczne;.
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WARSTWA Ib — nasypy budowlane wykonane z piaskow drobnych lub piaskéw $rednich

z

domieszkami zwiru, kamieni, pylu, namulu 1 piaskow drobnych

prochnicznych, suche, wilgotne i nawodnione, w stanie srednio zaggszczonym.

Grupa Il — obejmuje plejstocenskie niespoiste grunty pochodzenia wodnolodowcowego.

Wydzielono szes¢ warstw geotechnicznych.

WARSTWA lla

WARSTWA lIb

— piaski pylaste, piaski drobne i piaski drobne prochniczne z domieszkami
lub przewarstwieniami pytow, pytow piaszczystych, glin piaszczystych
I zwiru, malo wilgotne, wilgotne i nawodnione, w stanie S$rednio

zageszczonym, o uogdlnionym stopniu zaggszczenia Ip = 0,49.

— piaski drobne, piaski pylaste i piaski drobne zaglinione z domieszkami lub
przewarstwieniami pytow, piaskéw S$rednich, tlenkow zelaza, piaskéw
gliniastych i zwiru, mato wilgotne, wilgotne i nawodnione, w stanie §rednio
zageszczonym na pograniczu zaggszczonego, o uogoélnionym stopniu

zageszczenia lp = 0,63.

WARSTWA llc — piaski drobne, piaski pylaste i piaski drobne zaglinione, mato wilgotne,

WARSTWA Iid

WARSTWA lle

wilgotne i nawodnione, w stanie bardzo zageszczonym, o uogdélnionym

stopniu zageszczenia Ip = 0,82.

— piaski $rednie i piaski $rednie z domieszka zwiru, wilgotne i nawodnione,
W stanie $rednio zaggszczonym, o uogdlnionym stopniu zagegszczenia Ip =

0,48.

— piaski $rednie, piaski grube, piaski srednie z domieszkg gliny piaszczystej,
zwiru 1 tlenkow zelaza, wilgotne i nawodnione, w stanie $rednio
zageszczonym Na pograniczu zageszczonego oraz w stanie zageszczonym,

0 uogo6lnionym stopniu zageszczenia lp = 0,65.

WARSTWA 1If — pospotki oraz pospoiki przewarstwione piaskami drobnymi, wilgotne

Przedsiebiorstwo
Geologiczne i Geotechniczne
ManGeo

i nawodnione, w stanie $rednio zageszczonym, o uogélnionym stopniu

zageszczenia lp = 0,56.

ul. Dworcowa 24 biuro@mangeo.pl +48 782 859 311

64-530 [Kazmierz www.mangeo.pl NIP: 7871990759




MAN

ustugi geologiczne i geotechniczne

Grupa 111 — obejmuje plejstocenskie spoiste grunty pochodzenia lodowcowego. Grunty te
oznaczono symbolem konsolidacji B. Wpydzielono cztery warstwy
geotechniczne.

WARSTWA llla — piaski gliniaste, gliny piaszczyste z domieszka zwiru i piaski gliniaste

z domieszka zwiru, wilgotne, o stanie konsystencji migkkoplastycznej,

0 uogo6lnionym stopniu plastycznosci I = 0,46.

WARSTWA Illb — gliny piaszczyste z domieszkg zwiru, piaski gliniaste z domieszkg zwiru,

gliny piaszczyste, gliny piaszczyste przewarstwione piaskami $rednimi lub
piaskami drobnymi, wilgotne, o stanie konsystencji plastycznej,
0 uogo6lnionym stopniu plastycznosci I = 0,27.

WARSTWA llic — gliny piaszczyste przewarstwione piaskami drobnymi z domieszka zwiru,

gliny piaszczyste z domieszka zwiru przewarstwione piaskami drobnymi,
gliny, gliny piaszczyste przewarstwione piaskami drobnymi oraz piaski
gliniaste na pograniczu piaskow drobnych, wilgotne, o stanie konsystencji

twardoplastycznej, 0 uogdlnionym stopniu plastycznosci I = 0,16.

WARSTWA ll1d — piaski gliniaste, gliny piaszczyste zwiezte, piaski gliniaste przewarstwione

piaskami pylastymi i piaski gliniaste z domieszkg zwiru, wilgotne, o stanie
konsystencji zwartej i potzwartej, 0 Uogdlnionym stopniu plastycznosei I =
0,03.

Grupa IV — obejmuje plejstocenskie spoiste grunty pochodzenia zastoiskowego. Grunty te
oznaczono symbolem konsolidacji C. Wydzielono cztery warstwy

geotechniczne.

WARSTWA 1Va — pyly, gliny pylaste na pograniczu pylow oraz pyly przewarstwione

piaskami drobnymi, wilgotne, o stanie konsystencji migkkoplastycznej,

0 uogo6lnionym stopniu plastycznosci I = 0,54.

WARSTWA 1Vb — pyly, pyly piaszczyste, pyly piaszczyste na pograniczu piaskow pylastych,

pyly przewarstwione namutem gliniastym, pyly przewarstwione gling
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piaszczysta przewarstwiong piaskiem drobnym, wilgotne, o stanie

konsystencji plastycznej, o uogélnionym stopniu plastycznosci I = 0,32.

WARSTWA 1Vc — pyly, pyly piaszczyste, gliny pylaste, pyty na pograniczu glin pylastych
oraz pyly piaszczyste przewarstwione piaskami drobnymi, wilgotne,
0 stanie konsystencji twardoplastycznej, o uogoélnionym stopniu

plastycznosci I = 0,19.

WARSTWA 1Vd — gliny pylaste i gliny pylaste zwigzte na pograniczu itu, wilgotne, o stanie

konsystencji zwartej, o uogdlnionym stopniu plastycznosci I = 0,0.

Grupa V — obejmuje miocenskie spoiste grunty ilaste formacji poznanskiej. Grunty te

oznaczono symbolem konsolidacji D. Wydzielono jedng warstwe geotechniczna.

WARSTWA V - ity z domieszka kamieni, wilgotne, o stanie konsystencji potzwarte;j,

0 stopniu plastycznosci I = 0,05.

Grupa VI — obejmuje holocenskie grunty pochodzenia organicznego. Wydzielono jedna

warstwe geotechniczna.

WARSTWA VI — namutly gliniaste, namuty piaszczyste oraz torfy, wilgotne i mokre, o stanie
konsystencji twardoplastycznej na pograniczu plastycznej, plastycznej,
plastycznej na pograniczu migkkoplastycznej oraz o stanie konsystencji

migkkoplastyczne;j.

Grupa VII — obejmuje jurajskie grunty skaliste. Wydzielono jedng warstwe geotechniczna.

WARSTWA VII — wapienie.

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych wydzielonych warstw zestawiono

w tabeli parametrow geotechnicznych (zatgcznik nr 5).
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Budowe geologiczng z podziatlem na warstwy geotechniczne pokazano na kartach otworow
geotechnicznych (zalacznik nr 3) oraz na przekrojach geotechnicznych (zataczniki nr 4.1-
4.16).

Warunki w podtozu oraz wymiary projektowanego obicktu sprawiaja, ze dla ciggu
pieszo-rowerowego stwierdzono proste warunki gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie pierwszej
kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego, dla ktadki stwierdzono proste warunki
gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie drugiej kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego,
natomiast dla mostu stwierdzono ztozone warunki gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie drugiej
kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego (Rozporzqdzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i  Gospodarki ~ Morskiej z dnia 25  kwietnia 2012 .
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych).
Ostateczng decyzje w tej sprawie zgodnie z w/w Rozporzadzeniem podejmie Projektant.
Dodatkowo, podczas projektowania, zaleca si¢ zwroci¢ szczegdlng uwage na wystepujace
w podlozu warstwy stabono$nych gruntow spoistych pochodzenia zastoiskowego
i lodowcowego, o stanie konsystencji migkkoplastycznej (I,>0,50) oraz wszystkich gruntow

organicznych, ktore sg gruntami nieno$nymi.

6.2. Warunki wodne

Dokumentowane podloze charakteryzuje si¢ prosta budowa hydrogeologiczng. Na
badanym terenie, do gl¢bokosci rozpoznania, wystepuja grunty o charakterze dobrze
przepuszczalnym i stabo przepuszczalnym.

Grunty dobrze przepuszczalne to grunty nasypowe wykonane z utworéw niespoistych
(grupa gruntow I) oraz grunty piaszczyste (grupa gruntow II). Grunty stabiej przepuszczalne
to grunty nasypowe wykonane z utwordéw spoistych (grupa gruntéw I) oraz grunty spoiste
pochodzenia lodowcowego (grupa gruntow III). Grunty stabo przepuszczalne to grunty
spoiste pochodzenia zastoiskowego (grupa gruntow IV i V) oraz grunty organiczne (grupa
gruntéw VI).

W okresie, w ktorym prowadzono prace terenowe (maj / czerwiec 2019 r.), w czasie
wiercen do glgboko$ci rozpoznania zaobserwowano wystepowanie wody gruntowej w postaci

zwierciadet swobodnych, napietych oraz saczen srdédglinowych.
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e Ciag pieszo-rowerowy
Dla odcinka DK12 od nr 1 do 12 oraz od nr 17 do 54 i od nr 59 do 104:

Woda gruntowa wystgpuje w postaci zwierciadta swobodnego, w zakresie gtebokosci od
0,30 do 6,00 m p.p.t. Napiete zwierciadlo wody gruntowej nawiercono w zakresach
glebokosci 1,40 — 7,80 m p.p.t. Dodatkowo, lokalnie, nawiercono zwierciadlo wody
gruntowej w postaci sgczen srodglinowych, na glgbokosciach od 1,00 do 3,50 m p.p.t. Poziom
wody po wykonanych wierceniach ustabilizowat na gtgbokosciach od 0,30 do 6,00 m p.p.t.

e Kladka
Dla odcinka DK 12, otwory od nr 14 do nr 15 oraz sondowania nr CPTU-13 i CPTU-16

Podczas wykonywanych badan, nie zaobserwowano wystepowania zwierciadta wody

gruntowej.

e Most
Dla odcinka DK 12: otwory nr 55 i 57

Woda gruntowa wystepuje w postaci zwierciadta swobodnego, w zakresie glgbokosci od
1,90 do 2,60 m p.p.t. Zwierciadta napigte zaobserwowano na glebokosci 4,00 — 5,40, 7,70 —
10,801 12,80 — 14,30 m p.p.t. Poziom wody po wykonanych wierceniach ustabilizowat si¢ w
zakresie glgbokosci od 1,90 do 2,60 m p.p.t. (zat. 4. — przekroj nr IX-1X).

Stan wod gruntowych, w naturalny sposob podlega¢ bedzie sezonowym wahaniom
wynikajacym z jednej strony z okresow bezdeszczowych, z drugiej za$ z wystepowania
dlugotrwatych okresow opadow atmosferycznych oraz wiosennych roztopéw. W ujeciu
szerszym poziom wod gruntowych zalezny jest od ogolnej sytuacji hydrologicznej oraz stanu
lokalnych wad.

Wody opadowe beda stagnowacé na stropie gruntow spoistych, a po silnych opadach

nawalnych lub wiosennych roztopach poziom moze wzrastac.
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7. POSUMOWANIE I WNIOSKI

Celem przeprowadzonych w maju i czerwcu 2019 roku badan terenowych bylo
rozpoznanie warunkéw podloza gruntowo-wodnego dla projektu rozbudowy drogi krajowej
nr 12, na ktora sktada si¢ budowa ciggu pieszo-rowerowego, ktadki oraz mostu.

Zebrane materialy pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow i1 zalecen

projektowych:

> Warunki w podtozu oraz wymiary projektowanego obiektu sprawiaja, ze dla ciggu pieszo-
rowerowego stwierdzono proste warunki gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie pierwszej
kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego, dla ktadki stwierdzono proste warunki
gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie drugiej kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego,
natomiast dla mostu stwierdzono zlozone warunki gruntowe i sugeruje si¢ przyjecie
drugiej kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego (Rozporzgdzenie Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkoéw posadawiania obiektow budowlanych).
Ostateczng decyzj¢ w tej sprawie zgodnie z w/w Rozporzadzeniem podejmie Projektant.

- Podczas projektowania, zaleca si¢ zwrdci¢ szczegdlng uwage na wystepujace
w podlozu warstwy stabonosnych gruntow spoistych pochodzenia zastoiskowego i
lodowcowego, o stanie konsystencji migkkoplastycznej (I;>0,50) oraz wszystkich
gruntéw organicznych, ktore sg gruntami nieno$nymi. Rozpoznane na badanym terenie
utwory piaszczyste zalicza si¢ do gruntow niewysadzinowych, natomiast grunty spoiste
zalicza si¢ do gruntow wysadzinowych.

- Gleboko$¢ przemarzania gruntu w tym rejonie wynosi 0,80 m.

- W okresie, w ktorym prowadzono prace terenowe (maj i czerwiec 2019 r.), w czasie
wiercen do glebokosci rozpoznania zaobserwowano wystgpowanie wody gruntowej
w postaci zwierciadet swobodnych, napigtych oraz saczen $rodglinowych. Szczegoty dot.
warunkoéw wodnych przedstawiono w podrozdziale 6.2.

- Dokumentowane podloze charakteryzuje si¢ prosta budowag hydrogeologiczng. Na
badanym terenie, do glebokoSci rozpoznania, wystepujg grunty o charakterze dobrze
przepuszczalnym i stabo przepuszczalnym.

- Grunty dobrze przepuszczalne to grunty nasypowe wykonane z utworéw niespoistych
(grupa gruntow 1) oraz grunty piaszczyste (grupa gruntow II). Grunty stabo
przepuszczalne to grunty nasypowe wykonane z utworow spoistych (grupa gruntow I)
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oraz grunty spoiste pochodzenia lodowcowego (grupa gruntow III). Grunty bardzo stabo
przepuszczalne to grunty spoiste pochodzenia zastoiskowego (grupa gruntow IV i V) oraz
grunty organiczne (grupa gruntéw VI) i skaty (grupa VII).

- Rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych oraz parametrow geotechnicznych podioza
ma charakter punktowy.

- Warstwy nasypow niekontrolowanych opisano jako grunty wymagajace indywidualnego
podejscia na etapie budowy (WIP). Nie zaleca si¢ ich ponownego wykorzystania.

- Ewentualna wymiana gruntu powinna odbywa¢ si¢ pod statym nadzorem
geotechnicznym. Na etapie prac ziemnych zaleca si¢ wykonywanie badan no$no$ci za
pomoc aparatu VSS lub ptyty dynamicznej i sondy dynamicznej DPL.

- Otwarte wykopy nalezy chroni¢ przed wilgocig oraz zalewaniem. Nie zachowanie tego
warunku spowoduje uplastycznienie si¢ gruntow spoistych co w konsekwencji obnizy
parametry wytrzymalosciowe podioza.

- Wszelkie prace ziemne nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie naruszy¢ naturalnej struktury
gruntdow, co obnizytoby ich no$nos¢.

- Z racji iz badania geotechniczne byly wykonywane punktowo (stan rzeczywisty
migzszosci nasypoOw odniesiony jest do punktu wykonania otworu geotechnicznego) oraz
ze wzgledu na charakterystyke podtoza gruntowego - grunty antropogeniczne (nasypowe)
- w kazdym innym miejscu migzszo$¢ nasypoéw 1 ich gleboko$¢ zalegania moze by¢
zréznicowana. Nalezy rowniez liczy¢ si¢ z tym, ze nasypy moga réwniez wystepowac
w roznych przypadkowych miejscach 1 zostang one odkryte dopiero w trakcie wstepnych
robot porzadkowych 1 robdt ziemnych.

- Ze wzgledu na zlozone warunki gruntowe oraz II kategori¢ obiektu budowlanego
w przypadku obiektu inzynierskiego (most), planuje si¢ wykonanie projektu robot
geologicznych oraz kolejno dokumentacji geologiczno inzynierskiej, w celu ustalenia
warunkow geologiczno-inzynierskich w podlozu projektowanej inwestycji. Na etapie

dodatkowych badan, planuje si¢ ustali¢ szczegdtowe parametry geotechniczne warstw.
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