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Koncepcja programowo-przestrzenna budowy tunelu pod torami kolejowymi w ciggu
ul. Brzezinskiej drogi powiatowej nr 2912E pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym i Andrespolem, woj. tédzkie

OPINIA GEOTECHNICZNA
A. Informacje dotyczace obiektu budowlanego i inwestora
1. Obiekt budowlany Tunel
2. Lokalizacja Droga powiatowa nr 2912E — ul. Brzezinska pomiedzy

Bedoniem Przykoscielnym i Andrespolem, woj. tddzkie,
gm. Andrespol, pow. tddzki wschodni, woj. tédzkie

3. Zleceniodawca Pracownia Projektowa MiD Marcin Dudek
ul. Czestawa Mitosza 17
80-126 Gdansk

B. Konstrukcja obiektu budowlanego

1. Typ obiektu Obiekt punktowy

2. Typ konstrukcji Przedmiotowy obiekt posiada proste i funkcjonalne
formy  konstrukcji  betonowej.  Ustréj  nosny
z betonu zbrojonego stala.

3. Sposob posadowienia Bezposredni/posredni

4. Rodzaj podpiwniczenia Brak

5. Rodzaj fundamentow Stopy/tawy fundamentowe

C. Charakterystyka warunkéw gruntowo-wodnych

C1. Warunki gruntowe

1. Wyksztatcenie litologiczne Rodzime podtfoze reprezentujg grunty plejstocenskie —
osady wodnolodowcowe (Qpfg) oraz gliny zwatowe
(Qpg). Osady wodnolodowcowe wystepujg w postaci
piaskdw drobnych, piaskéw drobnych bliskim piaskom
$rednim oraz piaskdw Srednich. Pod wzgledem
wyksztatcenia litostratygraficznego gliny zwatowe sag
reprezentowane gtdwnie przez gliny piaszczyste, gliny
piaszczyste piaszczyste wystepujgce na granicy piaskow
gliniastych. W przypowierzchniowej strefie podtoza
gruntowego zalega warstwa holocenskich nasypéw
antropogenicznych (Qhn), humusu (Qh) i osadow
organicznych (Qhh).

2. Grunty stabonosne, nasypowe Do gruntow nienosnych zaliczono przypowierzchniowg
warstwe nasypow niebudowlanych, humusu i osadéw
organicznych.

3. Grunty w strefie oddziatywania W strefie oddziatywania naprezen generowanych przez
naprezeri generowanych przez obiekt wystepuja:
obiekt » osady niespoiste litologicznie wyksztatcone

w piaskdw drobnych, piaskéw drobnych
bliskim piaskom srednim oraz piaskéw
$rednich,

« osady spoiste (gliny zwatowe) - gliny
piaszczyste.

e osady organiczne - torfy

4. Wystepowanie niekorzystnych Nie stwierdzono.
zjawisk geologicznych, gruntow
zapadowych, peczniejgcych etc.

Opinia  geotechniczna  przygotowana przez MS  GEOLOGIA - Ustugi  geologiczne —  Michat  Sulikowski  zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektow budowlanych.
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5. Charakterystyka gruntow w Podtoze w rejonie projektowanego obiektu zbudowane
poziomie posadowienia obiektu jest z osadow niespoistych

— litologicznie piaskdw piaskéw drobnych oraz piaskéw

Srednich. Osady niespoiste wystepuja

w stanie S$redniozageszczonym (lp = 0,44 — 0,54)
Ponadto podtoze budujg gliny zwatowe — litologicznie
gliny piaszczyste wystepujace w stanie
twardoplastycznym (I, = 0,20 — 0,25) i plastycznym
(1.=0,30-0,35)

C2. Warunki wodne

1. Obecnos¢ wéd gruntowych w W trakcie wykonywania robét wiertniczych, tj. w dniu
zbadanym podtozu 14.11.2017 r, na omawianym terenie w rejonie
otworéw wiertniczych nr 1, 2, 3, 5, 6 do zbadanej
gtebokosci 18,0 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie
wody gruntowej o charakterze  zwierciadta
swobodnego na gtebokosci 1,2 - 4,0 m p.p.t.
W rejonie otwordw nr 4 i 5 na gltebokosci
2,2 i 48 m p.p.t stwierdzono wystepowanie wadd
o charakterze naporowym. Warstwe napinajaca
stanowig osady organiczne i gliny zwatowe. Woda
stabilizuje sie na gtebokosci 3,4 mp.p.t. lub na

poziomie nawierconego wyzej zwierciadtfa
swobodnego.
2. Charakter zwierciadta wéd Swobodne i naporowe
gruntowych
3. Przewidywane wahania wdéd +0,5m
gruntowych
4. Agresywnosc¢ wod gruntowych Srodowisko wodne nie wykazuje wtasciwosci
wzgledem betonu agresywnych wzgledem betonu
5. Klasyfikacja wtasciwosci filtracyjnych Gliny piaszczyste - grunty nalezg do bardzo stabo
(wedtug Witczak, Adamczyk) przepuszczalnych, orientacyjne wartosci wspotczynnika
filtracji k wynosza okoto k=10%-10° m/s
Piaski gliniaste - naleza do utwordéw stabo

przepuszczalnych, orientacyjne wartosci wspotczynnika
filtracji k wynosza okoto k=10°-10"° m/s.

Piaski drobne - charakteryzuja sie srednig
przepuszczalnoscia, orientacyjne wartosci
wspotczynnika filtracji k dla tych gruntéw wahajg sie
w granicach 10* - 10° m/s,

Piaski Srednie - charakteryzujag sie  wysoka
przepuszczalnoscia, orientacyjne wartosci

wspotczynnika filtracji k dla tych gruntéw wahajg sie
w granicach 10° — 10™ m/s.

D. Ustalenie kategorii geotechnicznej i warunkéw gruntowo - wodnych

1. Kategoria geotechniczna Il kategoria geotechniczna**

2. Warunki gruntowe Ztozone*

*- Wg § 4.2 pkt. 1. Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych (Dz. U. z 2012 r.,, poz.463) — o ztozonych warunkach gruntowych moéwi sie gdy w podtozu
wystepujg warstwy gruntéw niejednorodnych, nieciggtych, zmiennych genetycznie i litologicznie,
obejmujacych mineralne grunty stabonosne, grunty organiczne i nasypy niekontrolowane, przy zwierciadle
wodd gruntowych w poziomie projektowanego posadawiania i powyzej tego poziomu oraz przy braku

Opinia  geotechniczna  przygotowana przez MS  GEOLOGIA - Ustugi  geologiczne —  Michat  Sulikowski  zgodnie
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posadawiania obiektow budowlanych.
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wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych;

**_ Wg § 4.3 pkt. 2. w/w Rozporzadzenia druga kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje obiekty
budowlane posadawiane w prostych i ztozonych warunkach gruntowych, wymagajgce iloSciowej
i jakosciowej oceny danych geotechnicznych i ich analizy.

W trakcie wykonania robdét budowlanych projektant obiektu budowlanego moze zmienié¢ jego
kategorie geotechniczng, wg § 4.5 Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz.463).

Whioski koricowe:
Z uwagi na ztozone warunki gruntowo-wodne oraz |l kategorie geotechniczng obiektu nalezy
sporzadzi¢ dokumentacje badan podtoza gruntowego i projekt geotechniczny.
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1. WSTEP

Niniejszg dokumentacje badan podtoza gruntowego opracowano w pracowni
MS GEOLOGIA — Ustugi geologiczne Michat Sulikowski na zlecenie firmy Pracownia Projektowa MiD
Marcin Dudek z siedzibg przy ul. Czestawa Mitosza 17 w Gdansku.

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkow geotechnicznych wystepujgcych
w miejscu planowanej inwestycji polegajacej na budowie tunelu pod torami kolejowymi w ciggu
ul. Brzezinskiej drogi powiatowej nr 2912E pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym i Andrespolem
w zakresie wymaganym do opracowania koncepcji programowo-przestrzennej.

Dozér geologiczny nad catosciag prowadzonych robdét geologicznych sprawowat
mgr inz. Michat Sulikowski.

Podstawg prawng wykonania dokumentacji badan podfoza gruntowego jest Rozporzadzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. Ustaw nr 463
z dnia 27 kwietnia 2012 r.).

Zgodnie z powyziszym rozporzgdzeniem dokumentacja zostata poprzedzona opinig
geotechniczg, w ktdrej ustalono kategorie geotechniczng obiektu oraz ztozonos$¢ warunkéw
gruntowo-wodnych.

Dla niniejszej inwestycji przyjeto Il kategorie geotechniczng, ktéra wg § 4.3 pkt. 2. w/w
rozporzadzenia [1] - obejmuje obiekty budowlane posadawiane w prostych i ztozonych warunkach

gruntowych. Natomiast warunki gruntowe okreslono jako ztozone.

2. LOKALIZACJA | MORFOLOGIA TERENU BADAN

Obszar objety dziataniami inwestycyjnymi znajduje sie w ciggu ulicy Brzezinskiej drogi
powiatowej nr 2912E pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym i Andrespolem, gmina Andrespol,
pow. fédzki wschodni, woj. tddzkie. Lokalizacje terenu badan przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej oraz mapie topograficznej (vide zatgczniki nr 3 i nr 4).

Gmina Andrespol przylega bezposrednio do wschodnio — potudniowej granicy todzi.
Geologicznie i morfogenetycznie zwigzana jest, wiec z centralng i wschodnig czescig todzi.
Najstarszymi utworami stwierdzonymi na obszarze gminy sg skaty mezozoiczne. Przez potudniowo-
zachodni kraniec gminy przebiega umowna granica jednostek tektonicznych (podziatu alpejskiego)

pomiedzy watem S$rodkowopolskim (Swietokrzysko-kujawskim) a kredowa nieckg tdédzka
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(miechowsko-tddzko-mogilenska). Prawie caty obszar gminy znajduje sie w obrebie odcinka
rawskiego watu, wkraczajgc w podtnocno-wschodnim fragmencie na skrzydto brachyantykliny
Justynowa (Gatkéwka). Przeciwlegty, potudniowo-zachodni naroznik gminy (Stréza - Ludwikéw)
prawdopodobnie potozny jest w obrebie niecki todzkiej.

Powierzchnie obszaru gminy budujg gtownie osady czwartorzedowe. Osady
czwartorzedowe ztozone sg na podtozu jurajskim lub kredowym. Pokrywa utwordéw czwartorzedu
w granicach gminy osigga i przekracza migzszos¢ 100 m, a w jej budowie udziat biorg warstwy glin
zwatowych zlodowacenia potudniowopolskiego oraz zlodowacen srodkowopolskich, rozdzielone
kilkudziesiecometrowej migzszosci ,miedzymorenowg” serig piaskow i zwirédw gtdwnie
pochodzenia wodnolodowcowego. Lokalnie w erozyjnych zagtebieniach, do serii tej naleze¢ moga
piaski rzeczne i rozlewiskowe interglacjatu mazowieckiego. Osady czwartorzedowe charakteryzujg
sie duzg zmiennosciag materiatu, niekiedy na przestrzeni kilku lub kilkunastu metréw, tak
w kierunku poziomym i pionowym, wystepuje klika warstw. Dodatkowo sg one zaburzone co jest
wynikiem procesédw glacitektonicznych. Najwyzszg przypowierzchniowg cze$é utwordw
czwartorzedu tworzg gliny zwatowe zlodowacenia Warty przykryte na duzym obszarze ptaszczem
piaskdw wodnolodowcowych i rozciete erozyjng doling Miazgi. Doline wypetniajg piaski rzeczne z
okresu zlodowacenia battyckiego i holocenu oraz organiczne namuty i torfy.

Lokalizacje terenu badan na tle Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski przedstawia rycina

nr 1 natomiast lokalizacje na tle mapy Hydrogeologicznej Polski zamieszczono na rycinie nr 2.
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Ryc. 1. Fragment Szczegétowej Mapy geologicznej Polski w skali 1: 50 000 — arkusz t6dz Wschaéd (628)

|| 'H % Gliny zwalowe, miejscami na piaskach wodnolodowcowych dolnych
L 2 (alpn

Soz % Piaski i zwiry lodowcowe: na piaskach wodnolodowcowych dolnych
PR LR (p2fpr)

Piaski wodnolodowcowe doine i gorne nie rozdzielone (p). piaski wodno-
lodowcowe dolne (p1) i goérne (p2), miejscami na glinach zwatowych

(p2/g)

Il]!l mm : : f
“[[" :ﬁL" Gliny zwatowe
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Ryc. 2. Fragment Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1: 50 000 — arkusz £6dZ Wschéd (628)
WODONOSNOSE SADDOREA ||
Wydajnodé potencialna studni wiercone], m3/h,
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Fpmbal jednoithi bydiogeclogicersy
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pogruticny spmbol ) dotycey udytkowego pigira wodanoénege
Siopled |miach
a = brak olacj b - mokacja slaba ¢ - Zolaga dobra
Sypmiicle stratygraficzne wlytoowpch plgtenpaniomn wadonalnych
- covartorngd
r - ks
{1 - doins, 3 - géera, np. Cry- eda plmal
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{1 - doing, 1 - todiows, 3 - gima, np. Jy- jura pdmal
Qg - polgerors pupra wodoncdre
Zasoby dyspeaycying ednasthores, miReh b
1- <100 5100 - 200

—L__\_“_‘*:JJ_"__ X x gy ] T : :

— e, Lasig jedrensii hydrogesiegicrng

WODY POWIERZCHNIOWE
Cuialy woddne:
- —3— = lerajosy feyfra oznsces regd e
Ky cxyshoticl wody w rskach
poTakiasces
HYDRODYNAMIKA,
-""“Fgu____, [ tenego w0 POZioMy WodaniAtego, M AL,

Kaerunek provelyem) vetd poclriomopch w phtwenym pasomie udytiowm
T L deprasyjny vywotany sksploatacs wid posziemnych - stan na 2000 1.

Ryc. 3. Objasnienia do Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1: 50 000 — arkusz t6dz Wschaéd (628)

Powierzchnia terenu badan jest dos$¢ ptaska o rzednych niwelacyjnych wahajgcych sie

w granicach od 210,2 m n.p.m. (otwér nr 6) do 213,1 m n.p.m. (otwér nr 3).
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3. PRZEBIEG BADAN

3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono sze$¢ (6) otworéow badawczych metodg domiaréw prostokatnych
i wspodtrzednych GPS, w nawigzaniu do istniejgcej sytuacji i naniesiono je na mape sytuacyjna
w skali 1:500, dostarczong przez Zleceniodawce. Lokalizacja oraz gtebokos¢ otwordow
rozpoznawczych zostata wskazana przez Zleceniodawce.

W ramach prowadzonych prac dokonano réwniez okreslenia rzednych wysokosciowych

wykonanych otwordéw drogg niwelacji geodezyjnej.

3.2. Prace polowe

W celu udokumentowania warunkéw gruntowo-wodnych wystepujacych na analizowanym
terenie wykonano nastepujace prace polowe:

e sze$¢ (6) otwordow wiertniczych (Zatgczniki nr 1) do maksymalnej gtebokosci
5,0 — 18,0 m p.p.t. (tagczny metraz wyniost 66,0 mb). Wiercenia byty prowadzone przy uzyciu
wiertnicy mechanicznej typu WSG-160, metodg udarowo-okretna.

e badania makroskopowe przewiercanych gruntow,

e sondowania dynamiczne gruntéw niespoistych,

e pobdr prébek do badan laboratoryjnych,

e pomiary zwierciadta wod gruntowych.

Podstawowe cechy gruntu takie jak: rodzaj, barwa, wilgotnosé i stan okreslano sukcesywnie
w trakcie wiercen, zgodnie z wytycznymi normy PN-86/B-02480.
Po zakonczonych pracach polowych, otwory badawcze zlikwidowano wydobytym urobkiem

z zachowaniem pierwotnych profili geologicznych.

3.3. Sondowania dynamiczne

W celu okreslenia stanu zageszczenia osaddw piaszczystych wykonano sondowania
dynamiczne. Wyniki wiercen, badan terenowych, obserwacji i pomiaréw staty sie podstawg do

kameralnego opracowania przedstawianej dokumentacji badan podtoza gruntowego.
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3.4. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne wykonano na wybranych prébkach gruntéw niespoistych
o naturalnym uziarnieniu (NU) i naturalnej wilgotnosci (NW) oraz pobranej prébce wody
gruntowej.

W trakcie wykonywania badan geotechnicznych pobrano szes¢ (6) probek gruntu, dla
ktorych wykonano badania laboratoryjne. Zakres badan laboratoryjnych obejmowat okreslenie
sktadu granulometrycznego i granic konsystencji (Zatagcznik 5.2). Badania laboratoryjne gruntéw
prowadzono zgodnie z PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania préobek gruntu oraz CEN ISO/TS
17892 ,,Badania geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntow”.

Prébka wody gruntowej zostata zbadana pod katem okreslenia jej agresywnosci w stosunku
do konstrukcji betonowych i stalowych. Na podstawie analizy chemicznej wg PN-EN 206-1 mozna
stwierdzi¢, iz woda nie wykazuje wtasnosci agresywnych w stosunku do betonu i stali

(Zatacznik nr 5.1).

4. DANE DOTYCZACE WEASCIWOSCI PODEOZA BUDOWLANEGO

4.1. Budowa geologiczna

Wyniki przeprowadzonych wiercen dajg podstawe do stwierdzenia, iz badany teren
charakteryzuje sie ztozong budowg geologiczng.

Wierceniami do maksymalnej gtebokosci 5,0-18,0 m p.p.t. zbadano jedynie stropowgq partie
utwordéw czwartorzedowych stanowigcych podtoze gruntowe projektowanych obiektéw. Podtoze
to reprezentujg grunty plejstocenskie — osady wodnolodowcowe (Qpfg) i gliny zwatowe (Qpg).
W przypowierzchniowej strefie podfoza gruntowego zalega warstwa holocenskich nasypow

antropogenicznych (Qhn), humusu (Qh) i osadéw organicznych (Qhh).

W sktad holocenu wchodzg:

grunty antropogeniczne (Qhn) - stanowig je niespoiste nasypy budowlane (w sktadzie
zawierajg gtéwnie piasek i ttuczeri/kruszywo) oraz nasypy niebudowlane (w sktadzie zawierajgce
humus, piasek i okruchy betonu i cegiet). Migzszos¢ nasypdw waha sie przewaznie w przedziale
0,6 — 2,5 m. Wszystkie przewiercone nasypy antropogeniczne zostaty naniesione na profile
otwordw wiertniczych (vide zatacznik nr 1).

humus (Qh) - stanowi przypowierzchniowg warstwe podtoza gruntowego. Stwierdzony

w otworach nr 2 i 6 jako warstwa o migzszosci 0,3-0,4 m.
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grunty organiczne (Qhh) - stwierdzone jedynie w otworze nr 5 (przelot 1,5-2,2 m p.p.t.).

Litologicznie grunty organiczne sg wyksztatcone jako torfy.

Utwory reprezentujgce plejstocen:

gliny zwatowe (Qpg) — stwierdzone w rejonie otwordéw nr 1, 2, 3, 4, 5. Litologicznie seria
glin zwalowych wyksztatcona jest w postaci glin piaszczystych, glin piaszczystych bliskich piaskom
gliniastym. Pod wzgledem wiasnosci filtracyjnych gliny piaszczyste nalezg do bardzo stabo
przepuszczalnych (orientacyjne wartosci wspdtczynnika filtracji k wynoszg okoto k=10%-10° m/s),
natomiast piaski gliniaste nalezg do stabo przepuszczalnych (orientacyjne wartosci wspétczynnika
filtracji k wynoszg okoto k=10"°-10° m/s).

osady wodnolodowcowe (Qpfg) — posiadajg najwieksze rozprzestrzenienie pionowe
i poziome na terenie projektowanej inwestycji. Zostaty stwierdzone bezposrednio pod warstwg
gruntdw antropogenicznych, humusu i glin zwaftowych. Stanowig je grunty litologicznie
wyksztatcone w postaci piaskéw drobnych, piaskéw drobnych bliskich piaskom $rednim, piaskdéw
$rednich oraz piaskdow sSrednich. Piaski drobne charakteryzujg sie srednig przepuszczalnosciag
(orientacyjne wartosci wspoétczynnika filtracji k dla tych gruntéw wahajg sie w granicach
10*—~ 10® m/s), piaski $rednie charakteryzujg sie wysokg przepuszczalnosécig (orientacyjne
wartoéci  wspotczynnika  filtracji k dla  tych gruntéw wahajg sie w granicach

10°-10"m/s).

4.2. Warunki hydrogeologiczne

W trakcie wykonywania robdt wiertniczych, tj. w dniu 14.11.2017 r, na omawianym terenie
w rejonie otwordw wiertniczych nr 1, 2, 3, 5, 6 do zbadanej gtebokosci 18,0 m p.p.t. stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej o charakterze zwierciadta swobodnego na gtebokosci
1,2-4,0m p.p.t.

W rejonie otwordw nr 4 i 5 na gtebokosci 2,2 i 4,8 m p.p.t stwierdzono wystepowanie waéd
o charakterze naporowym. Warstwe napinajgcg stanowig osady organiczne i gliny zwatowe. Woda
stabilizuje sie na gtebokosci 3,4 m p.p.t. lub na poziomie nawierconego wyzej zwierciadta
swobodnego.

Poziom zwierciadta wody gruntowej moze ulega¢ sezonowym wahaniom *0,5m po
obfitych opadach atmosferycznych oraz wiosennych roztopach. Stwierdzony w dniu wykonywania

wiercen poziom wdd uznaé nalezy za Sredni.
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4.3. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych

Zbadane podtoze gruntowe podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie
zasadniczych odmiennosci litologiczno-facjalnych (kryteria geologiczne), badarn makroskopowych,
badan laboratoryjnych i badan terenowych gruntdéw.

Dla warstw geotechnicznych wydzielonych w gruntach mineralnych rodzimych okreslono
m.in. wilgotno$é naturalng, gesto$é objetosciowy, kat tarcia wewnetrznego, spdjnosé, oraz modut
odksztatcenia pierwotnego i edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (Tabela nr 1).

Orientacyjne wartosci wspétczynnika filtracji dla omawianych gruntéw okreslono na
podstawie ,Hydrogeologia ogdlna” - Z. Pazdro [8].

Jako ceche wyrdzniajacg dla gruntédw spoistych przyjeto stopief plastycznosci I, a dla

gruntdw niespoistych — stopien zageszczenia lp.

Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia sie nastepujaco:

* Warstwa nr | — antropogeniczne nasypy budowlane i niebudowlane. W obrebie tej

warstwy wyrdzniono:

©  Warstwa IA — tworzg jg nasypy niebudowlane ztozone przewaznie z piaskdéw, humusu,
okruchdow cegiet i betonu. Sg to grunty nienormatywne, nienosne, ktére nie moga
stanowié¢ podtoza projektowanej inwestycji. Nalezy je w catosci z podtoza gruntowego

usungcé i zastgpié materiatem klastycznym o odpowiedniej granulacji.

o Warstwa IB — ztozona z piaszczysto-kamienistych nasypdw budowlanych. Na podstawie
przeprowadzonych badaid stwierdzono, ze budowlane nasypy antropogeniczne

wystepujg w stanie Sredniozageszczonym.

*  Warstwa nr Il — grunty organiczne (Qhh) — tworzg jg grunty litologicznie wyksztatcone jako
torfy. Dla gruntéw warstwy nr Il nie wyznaczono charakterystycznych wartosci parametréw
geotechnicznych, sg to bowiem mtode grunty scisliwe i klasyfikowane jako nie nadajgce sie

do bezposredniego posadowienia fundamentéw.

* Warstwa nr Il — osady piaszczyste (Qpfg) — stanowig je grunty litologicznie wyksztatcone
w postaci piaskéw drobnych, piaskow drobnych bliskich piaskom srednim, piaskdw srednich
oraz piaskow srednich. Grunty warstwy Il nalezg do niewysadzinowych - zaliczono je do
grupy nos$nosci podtoza nawierzchni G1 w kazdych warunkach wodnych. W obrebie tej serii

wyrdzniono:
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= Warstwa nr llIA — piaski drobne, wilgotne i nawodnione, sredniozageszczone
o obliczonej charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,44.

= Warstwa nr llIB — piaski srednie, wilgotne i nawodnione, $redniozageszczone
o obliczonej charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,54.

* Warstwa IV — gliny zwatowe — litologicznie wyksztatcone w postaci glin piaszczystych, glin
piaszczystych bliskich piaskom gliniastym. Grunty warstwy Iv nalezg do bardzo
wysadzinowych - zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G3 w dobrych oraz
G4 w przecietnych i ztych warunkach wodnych. W obrebie tej warstwy wyrdzniono:

o Warstwa nr IVA — gliny piaszczyste, wilgotne, wystepujg w stanie plastycznym
o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznoéci 1™ = 0,30. Do gruntéw tej
warstwy zaliczono osady zwatowe o |, = 0,35.

o Warstwa nr IVB - gliny piaszczyste, mato wilgotne, wystepuja w stanie
twardoplastycznym o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci
1" =0,20. Do gruntéw tej warstwy zaliczono osady zwatowe o 1™ = 0,25 stwierdzone w
otworze nr 5 (przelot 8,0-10,0 m p.p.t.).

© Warstwa nr IVC - gliny piaszczyste, mato wilgotne, wystepuja w stanie
twardoplastycznym o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci

1" =0,10. Do gruntéw tej warstwy zaliczono osady zwatowe o I, = 0,05.

5. WNIOSKI

1. Podtoze gruntowe terenu badan do gtebokosci 5,0-18,0 m p.p.t. charakteryzujg ztozone
warunki gruntowo-wodne.

2. Dla niniejszej inwestycji przyjeto Il kategorie geotechniczna.

3. W podtozu wystepujg grunty plejstocenskie — osady wodnolodowcowe (Qpfg) i gliny
zwatowe (Qpg). W przypowierzchniowe] strefie podtoza gruntowego zalega warstwa
holocenskich nasypéw antropogenicznych (Qhn), humusu (Qh) i osadéw organicznych (Qhh).
4. Niebudowlane nasypy antropogeniczne, humus i osady organiczne zalicza sie do utworéw
nienos$nych. Nalezy je w catosci usungc¢ z podfoza projektowanej inwestycji.

5. Zbadane grunty zostaty ujete w cztery warstwy geotechniczne, dla ktérych wyznaczono

charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych, ktére winny sta¢ sie podstawg do
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obliczen statycznych przy projektowaniu (Tabela nr 1). Zbadane grunty (z wyjatkiem utworéw

warstwy IA i Il) sg gruntami nosnymi o korzystnych parametrach geotechnicznych.

6.

Grunty warstwy IVA wystepujgce w stanie plastycznym charakteryzujg sie obnizonymi

parametrami wytrzymatosciowymi i stanowig zaledwie dostateczne podtoze dla fundamentéw

projektowanej inwestycji.

7.

Srednia gteboko$é przemarzania gruntdéw, na rozpatrywanym terenie, wynosi okoto

Hz=1,00 m p.p.t.

8.

Przy wyborze sposobu posadowienia obiektow (bezposrednie lub posrednie) nalezy

uwzgledni¢ jednoczesnie:

10.

I1.

12.

wtasnosci nosne i odksztatcalnosé gruntéw zalegajgcych w podtozu,

rodzaj, wielkos¢ i charakter obcigzen przekazywanych na podtoze,

wielkos¢ dopuszczalnych osiadan srednich, roznic osiadan oraz dopuszczalnego przechytu
budowli, wynikajgcych z wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.

W trakcie wykonywania robét wiertniczych, tj. w dniu 14.11.2017 r, na omawianym terenie
w rejonie otwordw wiertniczych nr 1, 2, 3, 5, 6 do zbadanej gtebokosci 18,0 m p.p.t.
stwierdzono wystepowanie wody gruntowej o charakterze zwierciadta swobodnego na
gtebokosci 1,2 - 4,0 m p.p.t.

W rejonie otwordw nr 4 i 5 na gtebokosci 2,2 i 4,8 m p.p.t stwierdzono wystepowanie wéd
o charakterze naporowym. Warstwe napinajgcg stanowig osady organiczne i gliny zwatowe.
Woda stabilizuje sie na gtebokosci 3,4 m p.p.t. lub na poziomie nawierconego wyzej
zwierciadta swobodnego.

Poziom zwierciadta wody gruntowej moze ulega¢ sezonowym wahaniom +1,0m po
obfitych opadach atmosferycznych oraz wiosennych roztopach. Stwierdzony w dniu
wykonywania wiercen poziom woéd uznac nalezy za niski.

W miejscach, gdzie wyrobisko obejmowaé bedzie swym zasiegiem gérotwdr zbudowany
ze stabo przepuszczalnych osaddéw organicznych i glin zwatowych, niezbedne stanie sie
zapewnienie odpowiedniej migzszosci warstwy zabezpieczajgcej przed przebiciem
hydraulicznym lub przetamem dna wykopu, zgodnie z zachowaniem réwnowagi, ktorg

okresla nierownosc:
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13.

14.

15.

16.

17.

pu® H<pg* m

gdzie:

pw — gestosé objetosciowa wody (1,0t © m?),

pg — gestos¢ objetosciowa gruntu izolujgcego (Wt *+ m?),
H — wysokos¢ stupa wody (w m),

m — migzszos$¢ warstwy izolujacej (w m).

Na podstawie analizy chemicznej wg PN-EN 206-1 mozna stwierdzi¢, iz woda gruntowa
nie wykazuje wtasnosci agresywnych w stosunku do betonu i stali.

Zwraca sie uwage, ze na stropie stabo przepuszczalnych glin zwatowych gtédwnie
w przypowierzchniowej partii podtoza gruntowego mogg stagnowac niewielkie ilosci wody
pochodzenia atmosferycznego (w okresach przedtuzajacej sie suszy — woda ta moze
zanikac).

Przy posadowieniu projektowanego obiektu w gruntach spoistych warstwy [V
(szczegdlnie IVA), roboty ziemne nalezy prowadzi¢ ze szczegdlng dbatoscig. Wykopy nalezy
bezwzglednie chroni¢ przed doptywem wdd atmosferycznych. Zawilgocenie gruntéw
podtoza prowadzi¢ bedzie do ich pecznienia, rozmakania i dalszego uplastyczniania sie, w
efekcie prowadzac do pogorszenia parametréw geotechnicznych gruntéw spoistych i
znacznego obnizenia nosnos$ci podtoza budowlanego. Rozmoczone i rozluznione partie
gruntu z podtoza budowlanego nalezy usung¢ i zastgpi¢ podsypka piaszczysto-zwirowa.
Dodatkowo w przypadku pojawienia sie wody w wykopie nalezy jg odprowadzi¢ drenazem
opaskowym do studzienki chtonnej i z niej j3 odpompowac. Roboty ziemne (wykopy) zaleca
sie wykonywac w okresie mozliwie suchym, bezdeszczowym.

W trakcie wykonywania robét zaleca sie prowadzenie monitoringu obiektu. Realizacja
poszczegblnych prac budowlanych, zwigzanych z wykonywaniem budowli w podtozu
gruntowym, wigze sie z koniecznoscig przeprowadzenia stosownych odbioréw podtfoza
gruntowego. Zaleca sie, aby odbiér robdt zwigzanych z realizacjg posadowienia obiektu
odbyt sie przy udziale projektantéw odpowiednich branz oraz uprawnionego geologa.

W trakcie prowadzenia robot ziemnych nalezy $cisle stosowac sie do postanowien normy
PN-B-06050 ze stycznia 1999 r ,Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.” oraz
przepisow p. 2.4 normy PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie

budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie”.
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- Projekt Geotechniczny -
Koncepcja programowo-przestrzenna budowy tunelu pod torami kolejowymi w ciggu
ul. Brzezinskiej drogi powiatowej nr 2912E pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym
i Andrespolem woj. todzkie

1. Prognoza zmian wtasciwosci podtoza gruntowego w czasie

Zaleganie w podtozu gruntéw spoistych i sypkich powoduje mozliwos¢ niewielkich zmian
wtasciwosci gruntdw w czasie. Zmiany te moga zachodzi¢ w sytuacji, w ktorej dojdzie do
podniesienia poziomu wdd gruntowych, ktére stang sie dodatkowym obcigzeniem dziatajagcym na
szkielet gruntowy. Wraz z gteboko$cig zmiany wtasciwosci podfozg gruntowego bedg zanikac.

Projektowana inwestycja czesciowo zostanie posadowiona w gruntach spoistych, ktére
charakteryzujg sie staba i bardzo stabg wodoprzepuszczalnos$cig. Proces konsolidacji w tych
gruntach przebiega bardzo powoli. Powolnemu odksztatceniu sie tych gruntéw towarzyszy po ich
obcigzeniu zmiana naprezen efektywnych w szkielecie gruntowym oraz cisnied w wodzie i porach
gruntu. Bezposrednio po przytozeniu obcigzenia naprezenia efektywne sg przejmowane przez
wode zamknietg w porach gruntu. Z czasem powolnemu odptywowi wody towarzyszy proces
konsolidacji, a co za tym idzie przejmowanie naprezen efektywnych przez szkielet gruntowy.
W przypadku posadowienia obiektu w gruntach sypkich caty proces przebiega podobnie. Jedng ze

zmian jest szybszy proces konsolidacji gruntow zalegajgcych w podtozu.

2. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych

Na podstawie przeprowadzonych wiercen, badan makroskopowych, badan laboratoryjnych
i badan terenowych gruntow w podtozu projektowanej inwestycji wydzielono cztery serie
litologiczno-genetyczne zwane dalej warstwami geotechnicznymi:
* | warstwa geotechniczna — grunty antropogeniczne (Qhn),
* |l warstwa geotechniczna — holocenskie osady organiczne (Qhh),
* Il warstwa geotechniczna — plejstocenskie osady wodnolodowcowe (Qpfg),

* |V warstwa geotechniczna — plejstocenskie gliny zwatowe (Qpg).

Zaleganie przedstawionych formacji przedstawiono na profilach geotechnicznych stanowigcych
zatacznik nr 1 oraz na przekroju geotechnicznym stanowigcym zatgcznik nr 2 do Dokumentacji
Badan Podtoza Gruntowego bedacej integralng czescig Geotechnicznych Warunkéw Posadowienia

Obiektéow Budowlanych.

MS GEOLOGIA — Ustugi geologiczne — Michat Sulikowski, ul. Dworska 38; 32-031 Chorowice
Strona 2




- Projekt Geotechniczny -
Koncepcja programowo-przestrzenna budowy tunelu pod torami kolejowymi w ciggu
ul. Brzezinskiej drogi powiatowej nr 2912E pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym
i Andrespolem woj. todzkie

Dla wydzielonych serii okreslono parametry geotechniczne, ktore nastepnie postuzyty do
ustalenia wartosci obliczeniowych. Nalezy podkredli¢, ze ze wzgledu na podstawowy charakter
rozpoznania geotechnicznego zastosowanie metod statystycznych przy ustalaniu wartosci
charakterystycznych jest niemozliwe. W zwigzku z tym przy ich okre$laniu postuzono sie
dotychczasowg ,polskg praktyka” - ustalono je na podstawie nomogramow zamieszczonych
w normie ,,PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.” Zgodnie z postanowieniami zawartymi w w/w normie, zbadane podtoze
podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie zasadniczych odmiennosci litologiczno-
facjalnych (kryteria geologiczne), badan makroskopowych, badan laboratoryjnych i badan
terenowych gruntéw.

Jako ceche wyrdzniajgcg dla gruntéw spoistych przyjeto stopien plastycznosci I, a dla
gruntéw niespoistych — stopien zageszczenia .

Charakterystyczne obliczeniowe wartosci parametréw geotechnicznych zestawione
w Tabeli nr 1 niezbedne do przeprowadzenia obliczer statycznych i projektowania zawarte sg

w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego.

3. Okreslenie czesciowych wspotczynnikdw bezpieczerstwa do obliczen geotechnicznych
Nosnosc¢ gruntu jest zdolnoscig gruntu do przenoszenia obcigzen, jakim ten grunt podlega.
W obliczeniach nosnosci uwzglednia sie najbardziej niekorzystny wariant odksztatcenia podtoza.
Posadowienie budowli nalezy sprawdza¢ ze wzgledu na mozliwos$¢ wystgpienia dwdch grup
stanéw granicznych podtoza gruntowego fundamentéw:
* grupy standw granicznych nosnosci podtoza gruntowego (I stan graniczny — wykonywany
dla wszystkich przypadkéw posadowienia),
e grupy stanéw granicznych uzytkowania budowli (Il stan graniczny).
Przy sprawdzaniu | stanu granicznego warto$¢ obliczeniowa obcigzenia przekazywanego przez

fundament na podtoze gruntowe Q, [kN] powinna spetnia¢ warunek:

Qrsm'Qf
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gdzie:
Q; - opdr graniczny podfoza gruntowego przeciwdziatajgcy obcigzeniu Q, [kN]
m - wspbiczynnik korekcyjny (zalezy od metody wyznaczania parametrow geotechnicznych
i metody obliczania Q)
Wspotczynnik korekcyjny m nalezy przyjmowaé, w zaleznosci od metody obliczania Q;, przy czym
przy stosowaniu metody B Ilub C oznaczania parametrow geotechnicznych, wartosc
wspotczynnika m nalezy zmniejszy¢é mnozgc przez 0,9.
Zgodnie z punktem 3.3.4 zawartym w Polskiej Normie PN-81/B-03020 przyjmuje sie:

* do obliczerA no$nosci—-m=0,9 - 0,9=0,81

* do obliczen poslizgu w gruncie—m=0,8 -+ 0,9=0,72

* do bardziej uproszczonych metod obliczeA—m=0,7 - 0,9=0,63

* przy obliczaniu oporu na przesuniecie w poziomie posadowienia lub w podtozu

gruntowym-m=0,8 - 0,9=0,72

4. Okreslenie oddziatywan od gruntu

W trakcie prowadzenia robot budowlanych, jak réwniez po ich zakornczeniu, w trakcie
uzytkowania obiektu nie przewiduje sie oddziatywan od gruntu wynikajgcych z uaktywnienia sie
osrodka gruntowego w czasie. Nie przewiduje sie, aby w trakcie budowy obiektu oraz w czasie jego

uzytkowania nastgpity zmiany oddziatywania gruntéw na konstrukcje.

5. Przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego

Wszelkie obliczenia statyczne winny by¢ wykonywane w oparciu o modele geologiczne
przedstawione na przekroju i profilach geotechnicznych zawartych w Dokumentacji Badan Podtoza
Gruntowego (Zataczniki nr 1 oraz nr 2) stanowigcej dokument poprzedzajgcy niniejsze

opracowanie.
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6. Okreslenie nosnosci i osiadania podtoza gruntowego
Nosnos¢ i osiadanie podtoza gruntowego zostang obliczone przez Konstruktora na etapie

wykonanie Projektu Budowlanego.

7. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéow
Wszelkie dane niezbedne do zaprojektowania fundamentow przedmiotowej inwestycji
zostaty zawarte w Dokumentacji Badan Podioza Gruntowego bedacej integralng czescig

Geotechnicznych Warunkéw Posadowienia Obiektéw Budowlanych.

8. Wykonawstwo robét ziemnych
Roboty ziemne nalezy wykonywac¢ zgodnie z Polskg Normg ,PN-B-06050 z 1999r.

Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne”

9. Oddziatywanie wod gruntowych na obiekt budowlany

Fundamenty i elementy konstrukcyjne narazone na kontakt z wodami gruntowymi winny
by¢ odpowiednio zaizolowane antykorozyjnie i przeciwwilgociowo.

Ponadto w trakcie prowadzenia prac ziemnych i fundamentowych nalezy zachowac
ostroznos¢, tak aby nie =zostaty zmienione uksztattowane dotychczas stosunki wodne.
Niedopuszczalne jest doprowadzenie do podtopied czy zalewania sgsiednich nieruchomosci,
zasypywania rowow melioracyjnych. Zgodnie z zapisami ustawy Prawo wodne
wiascicielowi gruntu przystuguje wytgcznie prawo do zwyktego korzystania z wéd stanowigcych

jego wtasnos¢ oraz z wody podziemnej znajdujgcej sie w jego gruncie.

10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania obiektu budowlanego, obiektéw
sasiadujacych i otaczajacego gruntu

Rodzaje robdt budowlanych, konieczne do zrealizowania zamierzonego przedsiewziecia
inwestycyjnego, sq powszechnie stosowane i nie wykraczaja poza zwykte prace budowlane.
Jednakze w czasie wykonywania prac istnieje potencjalne ryzyko wystgpienia awarii, podczas roboét
ziemnych lub geotechnicznych; zaleca sie wtedy niezwtoczne wprowadzanie $rodkow

interwencyjnych i zaradczych.
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Rodzaj dziatan interwencyjnych powinien kazdorazowo uzgadnia¢ Kierownik Budowy oraz
Nadzor Geotechniczny.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa robdt, zgodnosci prowadzonych robot z wytycznymi
projektowymi oraz dla zapewnienia nalezytej jakosci wykonywanych prac nalezy na biezgco
nadzorowaé kolejne procesy budowlane. Zaleca sie, aby podczas wykonywania robdt ziemnych
oraz fundamentowych na budowie petniony byt Nadzor Geotechniczny.

Zadania i cele Nadzoru Geotechnicznego w zakresie robdt ziemnych i fundamentowych:

* Sprawdzanie i porownywanie w czasie budowy pozioméw wody gruntowe] z przyjetymi
w projekcie;

e Kontrola wptywu robét ziemnych i fundamentowych na warunki wodne;

* Kontrola poprawnosci proceséw technologicznych (prace ziemne, prace fundamentowe,...);

* Ocena przydatnosci sprzetu do zamierzonych robot;

* Ocena zgodnosci warunkéw gruntowych z okreslonymi w projekcie i okreslenie rdznic
pomiedzy rzeczywistymi warunkami gruntowymi, a przyjetymi w projekcie (jezeli
ewentualnie takie roznice wystepuj3);

* Sprawdzanie zgodnosci wykonanych robdt z projektem (wymiary, usytuowania, metody
prac, stosowane materiaty);

e Zapobieganie przerwom i przestojom w trakcie robdt, wptywajagcym niekorzystnie na
warunki gruntowe;

* Kontrola prowadzenia zgodnie z programem monitoringu (jezeli taki jest prowadzony);

e Udziat w badaniach geotechnicznych (badania nosnosci w podtozu wykopu, kontrola

wskaznika zageszczenia / stopnia zageszczenia,...).
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Koncepcja programowo-przestrzenna budowy tunelu pod torami kolejowymi w ciggu

ul. Brzeziriskiej drogi powiatowej nr 2912E pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym i Andrespolem Tabela nr 1
Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych
© Stan gruntu Moduty
2 \ Grupa N | wilgotnose | SO 5 | Kattarcia sosnoce | edomet: | wskaznik| Voo
=® r | noénosci | Symbol Stopien Stopien naturalna ORIGToS: | WeWn&- | SPOJNost | - pierwotnego ryczny skonso- czynni
e warstwy Rodzaj podtoza (wg zage- plasty- %] C|ow3a trznoego [kPa] odksztatcenia &cidliwosai lidowania materiatowy
e geptech— gruntu pkt.1.4.6) | szczenia cznosci [t/m’] '] pierwotnej (wg pkt. 3.2)
= nicznej [MPa] [MPa]
& Gi 1" 1, w, ™ p™ o, ¢,™ ™ M, B Ve
Qh - H -
Parametréw nie okreslono: grunty klasyfikowane jako nienosne.
1A nN -
Qhn
IB nB G1 Przyjeto, ze nasypy budowlane wystepuja w stanie $redniozageszczonym o 1, = 0,50
Qhh Il T - Parametréw nie okreslono: grunty klasyfikowane jako nienosne.
A Pd G1 - 0,44* - 1e-w | L75=w | 3510 - 41,29 5530 | 0,80 | 10,10
24—nw (1,90 -nw
e 14 1,85
s Ps G1 - 0,54* - W 22T W 3350 - 85,58 101,46 | 0,90 | 1#0,10
22—-nw [2,00-nw
IVA Gp, Pg G4 B - 0,30 17 2,10 16,40 28,00 22,23 29,25 0,75 1+0,10
VB Gp | G3/G4 B - 0,20 12 2,20 18,30 | 31,54 28,07 36,93 0,75 1+0,10
IVC Gp G3 B - 0,10 12 2,20 20,10 | 35,48 36,55 48,09 0,75 1+0,10
* - wyznaczone na podstawie sondowan dynamicznych
nw — grunt nawodniony
w — grunt wilgotny Opracowat:
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OBJASNIENIA DO PROFILI OTWOROW WIERTNICZYCH

Oznaczenie stratygrafii

Qh humus
Qhn nasypy antropogeniczne
Qhh grunty organiczne czwartorzed
Qpfg osady piaszczyste
Qpg | gliny zwalowe
Objasnienie skrétéw nazw gruntéw
nN nasyp niebudowlany Ps piasek sredni
nB | nasyp budowlany z Zwir
H humus Ip pyt piaszczysty
Nmp | namut piaszczysty Pg piasek gliniasty
T torfy Gp glina piaszczysta
Pr piasek pylasty G glina
Pd piasek drobny Ko gtaziki, otoczaki
Informacje dodatkowe
+ domieszki A numer warstwy geotechnicznej
1l wkiadki, przewarstwienia cz czarny
/ pogranicze innego gruntu z 26Mty
c ciemny sz szary
j jasny br brgzowy
pzw | grunt pétzwarty
tpl grunt twardoplastyczny \ 4 ustalone zwierciadto wody gruntowej
pl grunt plastyczny 3.70 | (m.p.pt)
mw grunt mato wilgotny
w grunt wilgotny \/ nawiercone zwierciadto wody gruntowe;j
nw grunt nawodniony 3.70 | (mp.pt)
szg | grunt srednio zaggszczony N7V _ | swobodne zwierciadto wody gruntowe;j

Zleceniodawca:

©
~
o

(m.p.p.t.)

pFﬂ
~
o

sgczenia wody gruntowej (m.p.p.t.)
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KARTA OTWORU WIERTNICZEGO

WIERTNICA:
WSG160

Skala: 1:100

Gm.: Andrespol
Pow.: t6dzki wschodni

Oznaczenie otworu: 1

System wiercen: mechaniczne

OBIEKT: Tunel

Rzedna: 212.8 n.p.m

Woi.: t6dzkie ) . ) . ) .
Nadzér geologiczny: mgr inz. M. Sulikowski Data wiercen: XI 2017 r.
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Zatacznik nr 5.1

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN PROBKI WODY

Inwestycja: Koncepcja programowo-przestrzenna budowy tunelu pod torami kolejowymi
w ciggu ul. Brzezinskiej drogi powiatowej nr 2912E pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym

i Andrespolem

Nr otworu 3
Gtebokos¢ pobrania [m] 4,0
Odczyn pH 8,0
CO, agresywny mg/I nw
Chlorki mg/I 400
Siarczany mg/I nw
Twardos¢ ogdlna mval/I 7,2
Wapn mg/I 110,0
Magnez mg/I 22,0

Skrét orzeczenia wg PN — EN 206-1:

Srodowisko wodne nie wykazuje wiasnoéci agresywnych w stosunku do betonu i stali.
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ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN PROBEK GRUNTU Zatacznik nr 5.2

Inwestycja: Koncepcja programowo-przestrzenna budowy tunelu pod torami kolejowymi w ciggu ul. Brzeziniskiej drogi powiatowej nr 2912E
pomiedzy Bedoniem Przykoscielnym i Andrespolem
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