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I. WSTEP

Niniejszg dokumentacj¢ z opinig opracowano na podstawie:

- zlecenia Zamawiajacego,

— Zarzadzenia nr 31 GDDKIiA z dnia 16 czerwca 2014 r. w sprawie Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych,

— Rozporzadzenia MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463),

— Instrukcji badan podloza gruntowego budowli drogowych 1 mostowych, wyd. IBDiM,
cz. I11I, Warszawa 1998,

— PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czeg$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego,

- Polskich Norm: PN-81/B-03020, PN-86/B-02480, PN-88/B-04481, PN-S-02205:1998,
PN-B-02479:1998, PN-B-02481:1998, PN-B-04452:2002, PN-EN ISO 14688-1-2:2018.

Celem niniejszych badan jest rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych dla potrzeb
rozbudowy drogi powiatowej nr 2911C relacji Brzes¢ Kujawski — Humlin w km od 1+696 do
6+896, pow. wtoctawski, woj. kujawsko-pomorskie.

Projektowane drogi zaliczajg si¢ do I kategorii geotechniczne;j.

W ramach inwestycji planuje si¢ rozbudowe drogi powiatowej o dtugosci 5,2 km na odcinku
od granic miasta Brze$¢ Kujawski na polnocy do skrzyzowania dréog powiatowych nr 2911C
1 2913C na potudniu w msc. Humlin, gm. Wioctawek. Droga ta posiada nawierzchni¢ asfaltowag
z licznymi ubytkami i przebiega przez tereny rolnicze z polami uprawnymi i rozproszong zabudow3a
gospodarska. Powierzchnia terenu jest urozmaicona, a rz¢gdne nawierzchni drogi zawierajg si¢
w przedziale 86,6-92,9 m n.p.m. Wody opadowe i roztopowe przewaznie sptywaja po powierzchni
zgodnie z nachyleniem terenu a czeSciowo infiltrujg w podtoze zasilajac wody gruntowe.

II. ZAKRES PRAC

1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono metoda domiarow prostokatnych, w nawigzaniu do
istniejagcych w terenie charakterystycznych szczegotow, wg mapy syt.-wys. w skali 1:500. Rzedne
terenu przy otworach badawczych okreslono z map syt.-wys.

2. Prace polowe

W ramach prac polowych, w dniu 20 wrzesnia 2024 r. wykonano 10 otworéw badawczych
o glebokosci 2,0-3,0 m, tacznie 23,0 mb. wiercen. W lokalizacji kazdego otworu wykonano
przewiert w celu okreslenia warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogi. Ponadto wykonano
2 badania sonda dynamiczng lekka DPL oraz 1 badanie sonda dynamiczno-obrotowa SLVT.
Wiercenia 1 sondowania wykonano zgodnie 2z wytycznymi PN-B-04452:2002 oraz
PN-EN 1997-2: Eurokod 7.

W czasie wiercen prowadzono obserwacje 1 pomiary glebokos$ci wody gruntowej. Badaniom
makroskopowym poddano urobek z kazdej warstwy geologicznej, nie rzadziej niz co 1 mb.
wiercenia. W toku badan okre§lono rodzaj gruntu, domieszki lub przewarstwienia, barwg,
wilgotnos¢ 1 stan/konsystencj¢. Po zakonczeniu wiercen otwory zasypano urobkiem.
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3. Badania laboratoryjne

Do badan laboratoryjnych pobrano 2 proby NU gruntéw gruboziarnistych i organicznych
klasy B/4 oraz 5 prob NW klasy B/3 gruntow drobnoziarnistych i organicznych.

e na probkach gruntéw gruboziarnistych oraz jednej probce gruntéw drobnoziarnistych
wykonano przesiewy metoda sitowg w celu oznaczenia skladu granulometrycznego,
wspotczynnikow filtracji k& oraz wskaznikdéw roznoziarnistosci U (Cu),

e na 4 probkach gruntdw organicznych oznaczono zawarto$¢ czesci organicznych metoda
strat przy prazeniu Iz,

e na 5 probkach NW oznaczono wilgotnos¢ naturalng wy,.

Badania laboratoryjne wykonywano zgodnie z procedurami PN-88/B-04481, a wyniki
przedstawiono na zat. nr 81 9.

4. Prace kameralne

Objety one analiz¢ wynikéw badan polowych, laboratoryjnych oraz graficzne i tekstowe
opracowanie dokumentacji.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI WODNE

Teren badan potozony jest w poinocnej czesci mezoregionu Pojezierza Kujawskie,
wchodzacego w sktad makroregionu Pojezierze Wielkopolskie. Pod wzgledem geomorfologicznym
analizowana droga przebiega przez wysoczyzng morenowa ptaska, ktorej powierzchnia
urozmaicona jest przez zaglebienia wytopiskowe oraz dolinki uchodzace do rynny polodowcowej
rz. Zgtowiaczki.

Do glebokosci rozpoznanej wierceniami wystepuja grunty czwartorzedowe: holocenskie
1 plejstocenskie.

Grunty holocenskie wyksztalcone sg w postaci gruntdw antropogenicznych (nasypow
budowlanych i1 niekontrolowanych) i gruntéw organicznych.

Grunty antropogeniczne A zalegaja pod nawierzchnig drogi na glebokosci 5-36 cm,
w rejonie otw. nr 2-3, 5-10. W rejonie otw. nr 2-4, 8-10 sg to gruboziarniste grunty nasypowe,
ztozone z mieszaniny piasku, zwiru 1 humusu (piaski drobne, piaski $rednie, pospotki i lokalnie
pospotki prochniczne), ktore stanowig podloze przepuszczalne 1 przewaznie niewysadzinowe.
W rejonie otw. nr 5-6 wystepuja drobnoziarniste grunty nasypowe, ktore ztozone s3g z mieszaniny
ihu, piasku 1 humusu (piaski gliniaste, gliny piaszczyste z domieszkami humusu), stanowigcych
podtoze staboprzepuszczalne 1 wysadzinowe. Migzszo$¢ nasypow waha si¢ od 0,1 do 1,4 m.
Z uwagi na obecno$¢ przepustow 1 podziemng infrastruktur¢ techniczng lokalnie migzszos$¢
nasypoéw moze si¢ r6zni¢ od rozpoznane;.

Grunty organiczne rozprzestrzeniaja si¢ pod nasypami i deluwiami w rejonie otw. 5-6 1 9-
10, na glebokosci 0,5-1,7 m. W ujeciu litologicznym jest to humus z item i piaskiem (piaski
gliniaste prochniczne, gliny piaszczyste prochniczne 1 namuly gliniaste), ktorych migzszos¢ waha
si¢ od 0,2 do 0,8 m. Grunty organiczne stanowig podtoze slaboprzepuszczalne i wysadzinowe,
o okreslonej laboratoryjnie dla namutow wilgotnosci naturalnej wn= 45,2% 1 stratach przy prazeniu
L=12,1%.

Grunty holocensko-plejstocenskie wyksztalcone sg w postaci gruntow deluwialnych, ktére
zostaly nawiercone w rejonie otw. nr 4, 5 1 7 na glebokosci 0,3-0,5 m. W ujeciu litologicznym sg to
przepuszczalne 1 niewysadzinowe piaski drobne z domieszkami piaskéw $rednich i humusu oraz
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staboprzepuszczalne 1 wysadzinowe ity z duzg iloScig piasku (piaski gliniaste) z humusem.
Miazszo$¢ gruntdw deluwialnych waha si¢ od 0,3 do 1,2 m.

Grunty plejstocenskie reprezentowane sg przez gruboziarniste grunty wodnolodowcowe
oraz drobnoziarniste grunty morenowe.

Grunty wodnolodowcowe GF rozprzestrzeniaja si¢ pod nawierzchnig drogi, utworami
nasypowymi 1 gruntami morenowymi w rejonie otw. nr 1-3 1 6 na gltebokosci 0,4-2,6 m. Sg to piaski
drobne i $rednie, ktorych migzszos¢ waha si¢ od 0,3 do co najmniej 1,0 m. Grunty
wodnolodowcowe stanowig podtoze przepuszczalne, niewysadzinowe, rOwnomiernie uziarnione.

Grunty morenowe GM stanowig dominujace podioze na omawianym terenie, ktorego strop
zalega na glgbokosci 0,4-2,5 m. W ujeciu litologicznym sg to ity z piaskiem, pylem i weglanem
wapnia (gliny piaszczyste i gliny zwi¢zle z domieszkami piaskéw $rednich 1 weglanu wapnia).
Migzszo$¢ glin morenowych waha si¢ od 0,3 m w rejonie otw. nr 6 do ponad 1,6 m w rejonie
otw. nr 8. Stanowig one podtoze staboprzepuszczalne i wysadzinowe, o okreslonej laboratoryjnie
wilgotnosci naturalnej wp=13,1-14,5%.

Woda gruntowa wystepuje w gruntach wodnolodowcowych, w postaci I czwartorzedowe;j
warstwy wodonosnej, nawierconej w otw. 6. Prowadzi ona wody o zwierciadle napietym, ktoére
w okresie badan stabilizowato si¢ na glgbokosci 1,66 m, tj. na rzednej ok. 84,94 m n.p.m. Ponadto
woda gruntowa obecna jest w postaci sagczen w obrebie gruntow morenowych i organicznych.
Na sgczenia te natrafiono w otw. 2, 5, 9 1 10, na glebokosciach 1,3-2,3 m. Po dhlugotrwalych
opadach deszczu oraz po roztopach wiosennych sgczenia te mogg wystepowaé na wigkszym
obszarze i charakteryzowac si¢ wigksza intensywnoscig.

Niniejsze badania prowadzono latem, w okresie obnizonego stanu wod gruntowych.
Zasilanie wod gruntowych odbywa si¢ przez infiltracje wod opadowych. Regionalny przeptyw wod
gruntowych odbywa si¢ w kierunku zachodnim do doliny rz. Zglowigczka.

IV. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA GRUNTOW

Grunty stwierdzone w dokumentowanym podtozu naleza, zgodnie z normg PN-EN ISO
14688-1:2018 do gruntow naturalnych mineralnych (drobnoziarnistych i gruboziarnistych), gruntéw
organicznych oraz gruntdéw antropogenicznych (nasypy kontrolowane i niekontrolowane).

Warto$ci parametrow geotechnicznych okreslono na podstawie badan polowych,
laboratoryjnych oraz doswiadczenia poréwnywalnego. Dla gruntow gruboziarnistych na podstawie
badan sonda dynamiczng DPL obliczono stopien zaggszczenia Ip wg wzordw
PN-B-04452:2002 (warto$¢ niemianowana na zal. nr 6 1 7) oraz PN-EN 1997-2 (warto$¢
procentowa na zal. nr 5 i 7). Dla gruntow drobnoziarnistych okreslono stopien plastycznosci IL na
podstawie badan laboratoryjnych, makroskopowych 1 zaleznos$ci korelacyjnych z wilgotno$cia
naturalng. Ponadto dla gruntow drobnoziarnistych, przy uzyciu sondy SLVT, okreslono
maksymalng wytrzymato$¢ na $cinanie Tmax (Cfv). Na podstawie warto§ci pomierzonych, po
zastosowaniu wspotczynnika poprawkowego p= 0,8, okreslono warto§¢ wytrzymatosci na §cinanie
bez odptywu c,. Pozostale parametry geotechniczne wyprowadzono na podstawie zaleznoS$ci
korelacyjnych wg norm 1 literatury.

W warstwie NP ujcto przepuszczalne, przewaznie niewysadzinowe, nasypowe 1 deluwialne
grunty gruboziarniste w postaci piaskow ze zwirem i humusem (piaski drobne, piaski $rednie,
pospotki 1 pospotki prochniczne z domieszkami humusu) w stanie zageszczonym. Wystepujg one
w rejonie otw. 2-4 1 8-10 na glebokosci 5-34 cm, a ich migzszo$¢ wynosi ok. 0,1-1,4 m. Grunty
warstwy NP stanowig podioze nosne, o charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip= 0,70
(wg PN-EN Ip= 55%), ktore zalicza si¢ do grupy no$nosci podloza G1.
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W warstwie NS ujeto staboprzepuszczalne, wysadzinowe, nasypowe i deluwialne grunty
drobnoziarniste w postaci it6w z piaskiem 1 humusem (gliny piaszczyste 1 piaski gliniaste
z domieszkami piaskéw drobnych i humusu) w stanie twardoplastycznym. Wystepuja one w rejonie
otw. 5-7 na glebokosci 0,3-0,4 m, a ich migzszos¢ wynosi ok. 0,4-1,4 m. Grunty warstwy NS
stanowig podloze nosne, ale podatne na odksztalcanie i rozmakanie, o charakterystycznej wartosci
stopnia plastycznosci I.= 0,20 (wg PN-EN wskaznik konsystencji Ic= 0,80%). Wymagaja one
indywidualnego projektowania.

W warstwie O ujeto naturalne grunty organiczne ztozone z humusu z item 1 piaskiem
(namuly gliniaste, gliny piaszczyste prochniczne i gliny piaszczyste prochniczne) w stanie
twardoplastycznym 1 plastycznym. Wystgpuja one w rejonie otw. 5-6 1 9-10 na glebokosci
0,5-1,7 m, a ich migzszo$¢ waha si¢ od 0,2 do 0,8 m. Grunty te stanowig podloze czgsciowo
skonsolidowane, stabonos$ne, o nietrwatej strukturze, podatne na osiadanie.

W  warstwie [ zestawiono naturalne (rodzime), przepuszczalne, niewysadzinowe
gruboziarniste grunty wodnolodowcowe — piaski drobne i $rednie w stanie $redniozageszczonym.
Wystepuja one w rejonie otw. 1-3 1 6, na glgbokosci 0,4-2,6 m, a ich migzszo$¢ wynosi 0,3-1,0 m.
Grunty warstwy [ stanowig podtoze nosne, o charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia
Ip= 0,50 (wg PN-EN Ip= 41%), ktore zalicza si¢ do grupy nosnosci podloza G1.

W warstwie II zestawiono staboprzepuszczalne 1 wysadzinowe grunty morenowe, ktore
z uwagi na zmienng konsystencj¢ podzielono na 2 warstwy. W strefie przypowierzchniowej stan
tych gruntéw ulega zmianom sezonowym, w okresie roztopow wiosennych lub po dtugotrwatych
opadach deszczu ulegaja one uplastycznianiu, natomiast w okresie suszy — usztywnianiu.

Warstwa Ila

Zestawiono tu ity z piaskiem, pytem i weglanem wapnia (gliny zwig¢zte i gliny piaszczyste
z domieszka weglanu wapnia) w stanie twardoplastycznym. Wystepuja one na glebokosci
0,4-2,3 m, a ich migzszo$¢ waha si¢ od 0,3 do ponad 1,6 m. Grunty warstwy Illa stanowig podtoze
nosne, o charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci I1= 0,20, wskaznik konsystencji
Ic= 0,80 i bardzo wysokiej wytrzymatosci na $cinanie cy= 170-218 kPa. Zalicza si¢ je do grupy
nosnosci podloza G4.

Warstwa IIb

Zestawiono tu ity z piaskiem (gliny piaszczyste z domieszka piaskow $rednich)
w stanie plastycznym. Wystepuja one lokalnie, w rejonie otw. nr 6 na glgbokosci 2,3 m, a ich
migzszo$¢ wynosi ponad 0,3 m. Grunty warstwy Illb stanowig podtoze nosne, lecz podatne na
odksztalcanie, o charakterystycznej warto$ci stopnia plastyczno$ci Ir= 0,35 (wg PN-EN wskaznik
konsystencji Ic= 0,65). Wymagaja one indywidualnego projektowania.

W tabeli w zal. nr 7 zestawiono wyprowadzone warto$ci danych geotechnicznych.
Parametry te mogg stanowi¢ warto$ci charakterystyczne.
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W lokalizacji wszystkich otworéw stwierdzono nastepujacy uktad warstw konstrukcyjnych
1 podtoza gruntowego:

) ) Podloze gruntowe do 1,0 m
Nawierzchnia Podbudowa -
Numer Rodzaj War;t\ya
ecotechniczna
otworu | Grubos¢ | Grubos¢ | PN-ENISO PN-B- seot
Rodzaj Rodzaj i . grupa
[cm] [cm] 14688-1-2:2018 02480:1986 noénosci
1 Asfalt 5 Thluczen 31 FSa; saCl Pd; Gp 1-G1; ITIa-G4
NB (PoH),
2 Asfalt 5 Thiczen 21 Mg (FSa) NB(Pd) NP-G1
3 Asfalt 4 Thiczen 16 Mg(msaFSa), saCl | NB(Pd+Ps), Gp | NP-GI; [Ia-G4
4 Asfalt 5 Ti;lczz;n, 29 humsaFSa; saCl Pd+Ps+H; Gp | NP-G1; [la-G4
Thuczen, . NB(Gp); . .
5 Asfalt 5 suzel 25 Mg(saCl); hufsaCl Pg+Pd+H NS-ind.proj.
Thiczen, Mg(husaCl); NN(Pg+H); . .
6 Asfalt 6 PeH 30 Mg(saCl); NB(Gp); NS-ind.proj.
Mg(husaCl) NB(Gp+H)
, . . NS-ind.proj.;
7 Asfalt 4 Thuczen 24 hufsaCl; saCl Pg+Pd+H; Gp la-G4
8 Asfalt 4 Thiczen 26 Mg(MSa); saCl NB(Ps); Gp NP-G1; [Ta-G4
9 Asfalt 5 Thiczen 23 Mg(MSa) NB(Ps) NP-G1
Mg(grSa); . | NP-G1; NS-
10 Asfalt 4 Thiczen 10 Mg(FSa); saclHu; NB(Po); NB(Pd)’ ind.proj.; Ila-
saCl Petl; Gp G4

Ostateczng decyzje o zaliczeniu podloza gruntowego do grupy nosnosci podejmie
Projektant, po analizie wynikéw niniejszych badan.

V. USTALENIA i OPINIA GEOTECHNICZNA

1.  Na podstawie analizy wynikow badan stwierdza si¢, ze wzdluz drogi wystepuja zmienne
warunki gruntowo-wodne, oceniane jako przewaznie $rednio korzystne dla potrzeb realizacji
przedmiotowego zadania.

2. Zgodnie z kryteriami Rozporzqdzenia MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. na terenie badan
przewaznie wystepuja proste warunki gruntowe, a jedynie lokalnie w rejonie otw. 5, 6 1 9
warunki te okresla si¢ jako zlozone, z uwagi na obecnos$¢ stabonos$nych gruntéw organicznych
pod nasypem korpusu drogowego.

3.  Droga powiatowa nr 2911C ma nawierzchni¢ z asfaltu o grubosci 4-6 cm, wylanego na
podbudowie z thucznia, zuzlu, piasku i zwiru z humusem o grubosci 10-31 cm. Obecnie
nawierzchnia drogi jest w przecigtnym stanie technicznym, posiada liczne ubytki
1 uszkodzenia.
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4.

10.

11.

12.

W rejonie otw. nr 1-4 i1 8-10 pod nawierzchnig drogi wystgpuja przepuszczalne,
niewysadzinowe, nasypowe 1 naturalne (rodzime) grunty piaszczysto-zwirowe w stanie
zageszczonym warstw NP i $redniozageszczonym warstwy I, o migzszosci ok. 0,1-1,4 m.
Stanowig one podtoze nosne, zaliczone do grupy nosnosci G1.

W rejonie otw. nr 5-7 pod nawierzchnig drogi wystepuja staboprzepuszczalne i wysadzinowe,
nasypowe 1 naturalne (rodzime) grunty ilasto-piaszczyste w stanie plastycznym
1 twardoplastycznym warstwy NS oraz grunty organiczne warstwy O, ktore wymagaja
indywidualnego projektowania.

Na przewazajacym obszarze, pod warstwg gruntdw nasypowych, organicznych
1 deluwialnych zalegaja staboprzepuszczalne 1 wysadzinowe grunty morenowe w stanie
twardoplastycznym warstwy Ila, ktore zalicza si¢ do grupy nosnosci podtoza G4. Lokalnie,
Ww rejonie otw. nr 9 sg to grunty morenowe w stanie plastycznym warstwy Ilb.

W rejonie otw. nr 1 i 2 pod nawierzchnig jezdni i nasypami zalegaja przepuszczalne,
niewysadzinowe piaski wodnolodowcowe w stanie $redniozageszczonym warstwy I, ktére
zalicza si¢ do grupy nosnosci podtoza G1.

Warstwe wodono$sng o zwierciadle napigtym nawiercono w otw. 6, gdzie wystepuje
w piaskach wodnolodowcowych na glebokosci 2,6 m. Stabilizacja ZWG nastgpita na
glebokosci 1,66 m, tj. na rzgdnej ok. 84,94 m n.p.m. W pozostalych otworach do glebokosci
wiercen nie stwierdzono wod gruntowych w postaci warstwy wodono$nej, a jedynie w rejonie
otw. nr 2, 5, 91 10 stwierdzono sgczenia $rédglinne na glebokosciach 1,3-2,3 m.

Na przewazajacej czgsci drogi w strefie przypowierzchniowej dominujg grunty
staboprzepuszczalne, ktére wymagaja zabezpieczenia przed oddzialywaniem wod
i przemarzaniem. Przy projektowaniu odwodnienia drogi nalezy bra¢ pod uwage obecnos¢
lokalnych duzych spadkow terenu oraz zaglebien bezodpltywowych, w ktérych bedzie sig¢
okresowo gromadzi¢ woda opadowa lub z roztopow.

Podczas robot ziemnych grunty drobnoziarniste nalezy chroni¢ przed uplastycznianiem
i rozmakaniem. Lokalnie moga wystepowaé niezinwentaryzowane grunty stabe, wymagajace
wymiany lub wzmocnienia.

Na zal. nr 7 zestawiono wyprowadzone wartosci danych geotechnicznych, ktéore moga
stanowi¢ warto$ci charakterystyczne.

Glegbokos¢ przemarzania gruntu w rejonie badan wynosi h,= 1,0 m p.p.t.

Opracowal:

mgr inz. T. Szczuczko

Dokumentacja badan podioza gruntowego i Opinia geotechniczna dla projektowanej rozbudowy
drogi powiatowej nr 2911C Brzes¢ Kujawski — Humlin od km 1+696 do 6+896




