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1. Wstep.

Niniejsza opinia zostata przygotowana na zlecenimyf BIURO PROJEKTOW
INZYNIERII LADOWEJ SP. Z 0.0., z siedaibprzy ul. Dywizjonu 303 127/77,
01-470 Warszawa.

Celem niniejszej opinii jest charakterystyka warwmwk wodno-gruntowych
wystepujacych w rejonie planowanej przebudowy drogi powiapw 4360W w Wotominie
na odcinku od ul. Lwowskiej do ronda w miejscédaio Czarna (ul. Pitsudskiego,
ul. Radzymhska) wraz z infrastruktarzwiazarg i niezwiazarg oraz wzdtd budowy sieci
kanalizacji sanitarnej grawitacyjnej oraz ttocznejodcinku od ul. Lwowskiej do wysoko
dziatki ew. nr 2/2 obr. 04 Czarna (ul. Pitsudskiegb Radzymiska i ul. Witosa) wraz z
odgakzieniami sieci do granic dziatek zabudowanych, kagdoudow dwoch przepompowni
wraz z infrastruktuy towarzysaca.

W skiad prac modernizacyjnych zaliczg svymiarg nawierzchni oraz przebudew
istniejacych skrzgowan i zjazdow, a take budowe nowych oraz przebudawistniepcych
chodnikéw dla pieszych. Ponadto planujgewykonanie kanalizacji deszczowej pozwada
na uporadkowanie systemu odprowadzania nadmiaru wody. Kucjaezawiera réwnie
ewentuala przebudow kolizji branz (energetycznej, telekomunikacyjnej, wodno-
kanalizacyjnej). Planuje growniez wykonanie cigow gtownych sieci kanalizacji sanitarnej
grawitacyjnej oraz agow kanalizacji sanitarnej ttocznej. Qi pierwszy (ETAP [) biegicy
od ul. Willowej w ul. Radzynfiskiej i ul. Pitsudskiego, poprzez odcinek ttoczniaazony
bedzie do istnigjcej kanalizacji sanitarnej w ul. Pitsudskiego nasekasci ul. Biatostockiej.
Ciag drugi (ETAP 1) biegacy od ul. Willowej w ul. Radzyntiskiej i ul. Witosa, do szkoty w
Czarnej, waczony ledzie poprzez kanat ttoczny doagu pierwszego na wysokad ul.
Willowej. Dlugos¢ odcinka obgtego inwestyg wynosi ok. 2,1 km.

W poditazu planowanej inwestycji wygbuja ztozone warunki gruntowe a projektowany
obiekt naley zaliczy do Il kategorii geotechnicznej.

W porozumieniu ze Zleceniodawprzeprowadzono wizjlokalna oraz wykonano prace
badawcze. W trakcie prac wykonano 19 wiérd® gkbokasci w zakresie od 3,0 — 6,0 m
p.p.t. (patrz zat. 4.1 — 4.19). Otwory nr 2, 597,12 wykonano w nawierzchni drogi celem
oceny konstrukcji istniegej ulicy. Ich schematy przedstawiono w zal. 7. Dlaeslenia
parametrow geotechnicznych gruntéw wepsijacych w podtau wykonano zgodnie z nogm
PN-B-04452/2002 2 sondowania dynamiczne DPL dbakasci w zakresie od ok. 1,7 m do

ok. 2,5 oraz 2 sondowania dynamiczne SLVT dgbgkasci ok. 2,7 m (zat. 5).Wiercenia



zostaly wykonywane pod statym nadzorem geologiczny® wyniku badéa
makroskopowych ok&bono wyksztatcenie litologiczne, uziarnienie oragh i genez.
Pomierzono potzenie zwierciadta wody gruntowej. Otwory zostahkwalidowane urobkiem.
Przeprowadzono tak analiz granulometryczsna széciu pobranych probkach gruntowych.
Wykresy uziarnienia zestawiono w zat. 8. Lokalizappunktéw badawczych i przekrojéw

geotechnicznych przedstawiono na zat. 2.

2. Warunki gruntowo-wodne.

W efekcie przeprowadzonych badstwierdzonoze:

v' Poziom glebowy (humus) ¢tp jakowarstwe 0. Jest to gleba piaszczysta,
barwy czarnej, ktéra nie powinna stanéwpodiaza gruntowego dla
konstrukcji. Z tego powodu nie podano dla niej paaow
geotechnicznych. Z uwagi nadizawart@¢ substancji organicznej nale
ja zaliczy¢ do gruntéw wysadzinowych. Nawierconpw rejonie otworu
nr 16, gdzie jej mizszc¢ osaga warté¢ ok. 0,4 m.

v Do warstwy IA zaliczono nasypy budowlane utworzone z piaskéw
drobnych, piaskowrednich zezwirem i piaskowsrednich stabilizowanych
cementem o hrzowo<otte| i szarej barwie. Warstwa ta wygtije w stanie
zag:szczonym  ([#=0,70), chd lokalnie przyjmug nizszy stopié
zag:szczenia wyspujac w staniesredniozagszczonym (rejon otw. nr 2
i 18). Stanowi ona podbud@vistniepcej drogi, ktég nawiercono w rejonie
otworéw nr 2, 5, 9, 12 i 18. Warstwa tagus zr&nicowary miazszac,
wahapc sk w zakresie od ok. 0,2 m do ok. 1,7 m

v" Grunty warstwy IB to nasypy niebudowlane utworzone z przemieszania
piaskéwsrednich, humusu kwiru o bmzowo-czarnej barwie. Warstwa ta
stanowi przypowierzchniowe partie zbadanego profiZostata ona
utworzona w efekcie formowania podbudowy drogadd w trakcie
zasypywania podziemnych instalacji.sr&dniony stopig@ zag:szczenia
gruntow tej warstwy wynosipEQ,50. Warstwa ta agja zr@nicowary
miazsza¢, ktora najlepiej przedstawiajprzekroje geotechniczne (zat. 3.).

v' Osady warstwy IC (nasypy niebudowlane — pospo6iki) zlokalizowane

zostaly wyhcznie w rejonie 13. Osjap one mizsza¢ ok. 0,50 m. Ich



stopier zag:szczenia zostat ok§l®ny wartacia 1p=0,45. Przyjmy one
brazowa barwe.

Nasypy niebudowlane wyksztalcone w postaci piaskifiniastych i glin
piaszczystych zaliczono dearstwy ID. Utwory te wystpuja w Stanie
twardoplastycznym i charakteryaupic wartascia stopnia plastyczrigi
rowna 1,=0,25. Przyjmuy one bszowo-czara barwe. Zostaty one
zlokalizowane w rejonie otworu nr 15, gdzie ichamszaé wynosi
ok. 1,7 m.

Do warstwy Il zaliczono mgkkoplastyczne namuty i piaski prochniczne,
ktore stwierdzono w okolicach otworow nr 3, 4, 5,i @. Grunty te
charakteryzyj sie czarno-bgzowa i szap barwg. Nalezy je zaliczy do
stabongnych. § to osady wod stagych, zawierajce od 5% do 30%
substancji organicznej. Charakterygzujsic znaczm scisliwoscia
(Mo=2-4 MPa); nalga do wysadzinowych. Jest to najstabsza warstwa
wydzielona w rejonie bada

Podzialu rodzimych gruntéw piaszczystych dokonarn® modstawie
genezy, uziarnienia oraz nawodnieniarstwa IlIIA wyksztatcona jest w
postaci piaskéw drobnych i piask&sednich. § to grunty pochodzenia
eolicznego, ktore wyspuja powyzej lustra wody podziemnej. Stwierdzono
je wylacznie w okolicy otworéw nr 1 i 2, gdzie agaja miazszaé¢ od
ok. 0,6 m do ok. 1,1 m. Utwory te znajaujsic w stanie
sredniozagszczonym ogd = 0,55.

Warstwe 1lIB stanows osady piaszczyste pochodzenia eolicznego,
wystkpujace w stanie zagzczonym @ = 0,75). Wyksztatlconeasw
postacizotto-brazowych i szarych piaskow drobnych i piaskémednich.
Uklad przestrzenny, zag i miazsza¢ osadow tej warstwy prezenu;
przekroje geotechniczne (zat. 3).

Brazowe pospotki zalegage poniej lustra wody podziemnej wydzielono
jako warstwe IVA . Utwory tej warstwy zlokalizowane zostaty wgknie

w rejonie otworu nr 8, gdzie do efpokcici rozpoznania ich ggu nie
osiagnicto. Stopi@é zag;szczenia osadow tej warstwy wynosid 0,50. §

to osady powstate wrodowisku wodnolodowcowym.

Nawodnione osady piaszczyste w postaci piaskéednich i piaskow
drobnych ugto jakowarstwe IVB. S to z6Ho-brazowe iz6tto-szare osady



pochodzenia fluwioglacjalnego. Uktad przestrzenmgseg i miazszasé
osadéw tej warstwy najlepiej widoczny jest na pro@ch
geotechnicznych (zat. 3). Utwory te agaja wartas¢ stopnia zagszczenia
rowna 15=0,70; jedynie lokalnie przechoglav stansredniozagszczony
(rejon otworu nr 12).

Grunty spoiste o0 genezie lodowcowej rozdzielono wegledu na
uziarnienie i konsystengj na trzy podwarstwy. Browo-szare gliny
piaszczyste, piaski gliniaste i gliny pylaste wngtgplastycznym gjo jako
warstwe VA. Ich stopi@ plastycznéci przyjgto 1.=0,30. § to osady
pochodzenia lodowcowego. Ich wggbwanie zwizane jest z otworami
nr3,6i11—19. Tam, gdzie ich an$zas¢ zostata stwierdzona wynosi ona
ok. 0,6 —2,4 m.

Warstwe VB tworza gliny piaszczyste i gliny pylaste zyzie w stanie
twardoplastycznym. Stopie plastycznéci tej warstwy geotechnicznej
wynosi L =0,15. Genetycznieago osady powstate w efekcie wytapiania si
materialu mineralnego z lodowca. Naje do osadow praktycznie
nieprzepuszczalnych. Uktad i zegigruntdw tej warstwy przedstawdaj
przekroje geotechniczne (zat. 3).

Warstwe VC stanowi migkkoplastyczne gliny piaszczyste. Osady te
stwierdzono w rejonie otworow nr 4 i 5, gdzie stanp dolne partie
zbadanego podia. Do gkbokasci rozpoznania sgu osadow tej warstwy
nie osagnigto. Osady te przyjmaj szan barwe. Stopigé plastycznéci
osaddw tej warstwy wynosi$0,60. Jest to zatem warstwa stabarao

Pyly piaszczyste w stanie plastycznymtajjako warstwe VI. Utwory te
nawiercono jedynie w rejonie otworu nr 6, gdzie ichzsza&¢ wynosi ok.
0,3 m. § to utwory o genezie zastoiskowej, ktérych stapiastycznéci
jest rowny 1=0,20. Grunty o takim uziarnieniu naledo wraliwych na
wibracje, stosunkowo tatwo maglega uptynnieniu pod wptywem drga
Naleza do gruntow wysadzinowych.

Twardoplastyczne ity gjo jako warstwe VII . Utwory te stanowa dolne
partie zbadanego pocia w rejonie otworu nr 19. Zostaty one nawiercone
na gkbokdsci ok. 5,5 m p.p.t. Charakteryaugic szap barwa, a ich stopié
plastycznéci wynosi 1=0,10. S to osady o genezie zastoiskowej,

powstate w spokojnych zbiornikach wéd stmjch.



v' Wode gruntows stwierdzono w wikszaci otworéw badawczych.
W rejonie otworéw nr 2 — 13 i 16 woda tworzygly poziom wodonény
(o zwierciadle swobodnym i napym) zlokalizowany w olgbie
niespoistych utworow warstwy [V. Dodatkowo, poziomodongny
nawiercono réwniz w rejonie otworu nr 19, gdzie zwierciadto wody
podziemnej posiadato charakter rgpi (pod cknieniem ok. 20kPa).
W okresie wykonywania wierée zwierciadlo wody podziemnej
stabilizowato s na gebokasci ok. 0,5 — 2,6 m p.p.t, tj., naednych
ok. 91,0 — 97,0 m n.p.m. Rdice w rzdnych zwierciadta wody zwkane
sa ze znacza odlegtccia pomkdzy otworami, wynosga nawet 1,8 km
(miedzy otworami 16 i 17). Poziom wody pochade] z sczen
udokumentowany w rejonie otworow nr 15 i 17, stabivat st na
giebokdéci ok. 1,7 — 3,5 m p.p.t., tj. nagdnych ok. 92,7 — 94,1 m n.p.m.
Z doswiadczenia naley spodziewd sig, iz w zalenosci od intensywnéci
opadow i pory roku poziom wody podziemnejzaavah& sic o ok. 0,5 m

wzgledem stanu obecnego.

3. Podsumowanie i wnioski.

1. Na podstawie profili otworow badawczych i sondawgynamicznych w strefie
zainteresow® wydzielono nagpujace warstwy geotechniczne (patrz zat. 3):

. 0— poziom glebowy (humus).

. IA — nasypy budowlane (piaski drobne + piaskednie), w stanie
zag:szczonym, o stopniu zesgczeniag = 0,70.

. IB — nasypy niebudowlane (piaskrednie + humus +zwir), w stanie
sredniozagszczonym, o stopniu zesgczeniag = 0,50.

. IC — nasypy niebudowlane (pospoiki), nawodnione, wanist
sredniozagszczonym, o stopniu zesgczeniag = 0,45.

. ID — nasypy niebudowlane (piaski gliniaste + gliny spezyste),
twardoplastyczne £0,25.

. Il — namuty i piaski préchniczne, grunty organiczreabongéne.

. IIA — piaski drobne i piaskisrednie, w strefie aeracji, w stanie

sredniozagszczonym, o stopniu zesgczeniag = 0,55.



[IB — piaski drobne i piaskrednie, w strefie aeracji, w stanie zagczonym,
o stopniu zagszczeniag = 0,75.
IVA — pospotki, nawodnione, w stani@edniozagszczonym, O stopniu
zagszczeniag = 0,50.
IVB — piaskisrednie i piaski drobne, nawodnione, w stanieggagzonym, o
stopniu zagszczeniad = 0,70.
VA - gliny piaszczyste, piaski gliniaste, gliny py®splastyczne, £0,30.
VB — gliny piaszczyste, gliny pylaste aate, twardoplastyczne,$0,15.
VC - gliny piaszczyste, ndkkoplastyczne, E0,60.
VI — pyly piaszczyste, plastycznez=0,40.
VII —ity, twardoplastyczne, £0,10.
. Parametry geotechniczne wydzielonych warstw @&r® metod B wg normy
PN-81/B-03020 i zestawiono w tabeli I.
. Charakterystyk gruntow budujcych wydzielone warstwy przedstawiono w
rozdziale 3 a ich przestrzenny ukiad na przekrogetechnicznych (zat. 3).
. W okresie wykonywania wierée(19.02. — 04.07. 2013 r.) zwierciadto wody
podziemnej stabilizowato sina gebokasci od 0,5 m (otw. nr 12) do 2,6 m (otw.
nr 2), tj. na rednych od ok. 91,0 m n.p.m. od ok. 97,0 m n.p.m.i¢tozwody
pochodacej z aczeh udokumentowany w rejonie otworéw nr 15 i 17, diabwat
si¢ na gkbokasci ok. 1,7 — 3,5 m p.p.t., tj. naganych ok. 92,7 — 94,1 m n.p.m.
. Podbudow drogi naley zaprojektowa i wykona z gruntow gruboziarnistych,
dobrze przepuszczalnych (np. piasek gruby, pospotka
. Konstrukcg korpusu drogowego nalg wykon& zgodnie z zaleceniami
zawartymi w normie PN-S-02205 Drogi samochodowe - Roboty ziemne -
Wymagania i badania.
. Zgodnie zRozporzdzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiejraa 2
marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych,nalkiowinny odpowiada
drogi publiczne i ich usytuowanigokonano oceny warunkéw wodnych i grupy
nosnosci podtaza.
Biorac pod uwag warunki wodne naley zauway¢, iz:

= Na odcinkach opisanych otworami 1-2, 9-10 i 14-i&zow rejonie

otworéw nr 18 i 19 wyspuja dobre warunki wodne (ghokas¢ do

lustra wody > 2 m)



= Na odcinku opisanym otworami 3-8 oraz w rejonieartdw 11, 13
I 17 wystpuja przecetne warunki wodne (gbokaos¢ do lustra
wody od 1 do 2m)
= W rejonie otworéw nr 12 i 16 wygbuja zte warunki wodne
(gtcbokas¢ do lustra wody < 1 m)
Biorac pod uwag warunki gruntowe nafgy stwierdzg, ze:
= Na odcinkach opisanych otworami 1-2, 9-13 oraz Jonie
otworéw nr 7, 17 i 18 przygjo grug nosnosci poditaza G1
= W rejonie otwordw nr 14 i 19 przstio gruge nosnosci podiaza G2
(z uwagi na wyspowanie gruntbw mato wysadzinowych, tj.
twardoplastycznych glin piaszczystych)
= W rejonie otworu nr 15 przgfo grug nasnosci podiaa G3 (z
uwagi na wysipowanie gruntdw bardzo wysadzinowych, tj.
piaskow gliniastych)
= Na odcinku opisanym otworami 3-6 oraz w rejonie atw nr 8
i 16 przygto grug nosnosci podtaza G4 (z uwagi na obecfiopod
nasypami gruntow stabofmych, tj. mekkoplastycznych namutéw
i piaskéw humusowych)
8. W miejscach wyspowania gruntow stabodoych (warstwa Il — otw. 3, 4, 5, 6, 8
I 16) zaleca s zastosowanie zbrojenia gruntébw nasypowych z/ciem

geotekstyliow



Tabela. I. Zestawienie obliczeniowych parametréw geotechmjick (wg normy PN-81/B-030208,— na podstawie dwiadcze wtasnych).

Stopien Stopier Gestasé Kat tarcia SD6INOSE Modut
zagzszczenial plastycznéci | objgtosciowa |  wewrgtrz- POINOSC | «cigliwosci Symbole gruntow
Nr warstwy nego c.® spoistych wg normy
geotechnicznej Io I p" g" [kll;’a] M, (" PN-81/B-03020
[-] [-] [tm® ] [°] [kP4
0 - - - - - - -
poziom glebowy (humus)
IA
nasypy budowlane (piasek drobny + 0,70 B 1,67 28,9 B 78100 -
piaseksredni), zagszczone
nasypy niebudowlane (piasétedni + 0,50 B 1,6 27,0 B 50 00 B
humus +2zwir), éredniozagszczone
IC
nasypy niebudowlane (pospoétka), 0,45 B 1,85 35,3 B 129 600 B
nawodnionesredniozagszczone
ID
nasypy niebudowlane (piaski gliniaste|+ B 0,25 1,90 12,6 13,5 23 600 B
gliny piaszczyste), twardoplastyczne
I
namuly i piaskirednie + czsci - 0,70 1,30 4,0 5,0 2000-4000 -
organiczne (grunty organiczne —
stabondne)
MA
piaski drobne, piaskrednie, w strefie 0,55 B 1,58 28,2 B 61 900 B
aeracji,sredniozagszczone
B
0,75 - 1,67 29,1 - 84 400 -

piaski drobne, piaskirednie,
w strefie aeracji, zagzczone




Tabela. I. c.d. Zestawienie obliczeniowych parametréw geotechnicariwg normy PN-81/B-03020).

ity, twardoplastyczne

Stopier Stopie Gestasé Kat tarcia SpGINOSE Modut
zagszczenial plastycznéci | objgtosciowa | wewrgtrz- POJNOSC ¢ (icliwosci Symbole gruntéw
Nr warstwy nego o0 spoistych wg normy
geotechnicznej Io I p(" g" [kE’a] M, () PN-81/B-03020
[-] [-] [t/m® ] [°] [kP4
IVA
pospoiki, nawodnione, 0,50 - 1,85 35,6 B 138 600 B
sredniozagszczone
IVB
piaskisrednie, piaski drobne, 0,70 - 1,85 31,5 - 116 700 -
nawodnione, zagzczone
VA
gliny piaszczyste, piaski gliniaste, gliny B 0,30 1,85 14,9 25,2 26 400 B
pylaste, plastyczne
VB
gliny piaszczyste, gliny pylaste zwie, B 0,15 1,94 20,0 37,8 46 800 A
twardoplastyczne
. . VC - 0,60 1,77 9,9 17,1 14 600 B
gliny piaszczyste, nakkoplastyczne
i Vi - 0,40 1,81 10,3 9,9 16 800 C
pyly piaszczyste, plastyczne
Vil - 0,10 1,77 10,5 49,5 28 100 D




