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1. Podstawa prawna opracowania

Niniejsza opinia geotechniczna wykonana zostala w Przedsiebiorstwie Geologicznym
POLGEOL S.A., 03-908 Warszawa, ul. Berezynska 39, na podstawie umowy 0 nr
03/KP-11/2015 z dnia 8 kwietnia 2015 roku z Generalng Dyrekcjg Drog Krajowych i
Autostrad, 03-908 Warszawa, ul. Minska 25.

2. Cel wykonania opinii

Celem opracowania jest okreslenie przydatnosci gruntow dla potrzeb planowanej
inwestycji oraz okre§lenie geotechnicznych warunkow posadowienia projektowanej
przebudowy kanalizacji deszczowej na odcinku drogi od km 408+979 — 409+613 drogi
ekspresowej S-8.

Opracowanie sporzadzono na zasadach okre§lonych w Rozporzadzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie
ustalenia geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz.U. 2012, nr 0,
poz. 463). Przy sporzadzaniu niniejszego opracowania uwzgledniono rowniez Zarzadzenie nr
2 Generalnego Dyrektora Drog Publicznych z dnia 11 lutego 1998 r. w sprawie
wprowadzenia ,,Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych”. W
opracowaniu wykorzystano takze nast¢pujgce normy:

— PN-EN 1997-1 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady
ogolne.

— PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 2:
Rozpoznanie 1 badanie podtoza gruntowego.

— PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

— PN-81-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

— PN-B-02481: 1998 Geotechnika. Poj¢cia podstawowe, oznaczenia, jednostki.

— PN-B-02479: 1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady
ogolne.

— PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntow.

Przy sporzadzaniu niniejszego opracowania wykorzystano takze arkusz Szczegdtowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50000 o numerze 594 — Wola Pe¢koszewska wraz z
Objasnieniami, M. Wiodek, PIG-PIB, Warszawa, 2012 r.
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3. Konstrukcja projektowanych obiektow wraz ze wskazaniem ich kategorii

geotechnicznej

W chwili obecnej znana jest tylko przypuszczalna niweleta projektowanej kanalizacji.
Nie jest znana konstrukcja przebudowywanego systemu ani tez $rednica rur. Kategoria
geotechniczna obiektow zostanie okreslona przez projektanta po uwzglednieniu m.in.
warunkow gruntowo — wodnych okreslonych w niniejszej opinii. Z uwagi na glgbokos¢
posadowienia  kolektora, przekraczajaca niekiedy 3 metry, proponowane jest
zakwalifikowanie planowanej inwestycji do Il kategorii geotechnicznej.

4. Opis terenu inwestycji

Obszar badan znajduje si¢ administracyjnie na terenie miejscowosci Adamowice,
gmina Mszczonow, powiat zyrardowski, wojewodztwo mazowieckie. Przeprowadzenie
kanalizacje deszczowej planowane jest w rowach przydroznych wzdluz prawego pasa
drogowego drogi krajowej nr 8 bedacej w trakcie przystosowywania do parametréw drogi
ekspresowej. Wiercenia geotechniczne wykonano w rowie drogowym poza otworem OW-4,
ktory to zostat wykonany obok rowu, tuz przy wykonanym w tym miejscu sondowaniu CPT.
Row drogowy, w ktorym wykonywano wiercenia jest rowem otwartym, znajdowala si¢ w nim
niewielka, kilkucentymetrowa warstwa wody. Teren badan wznosi si¢ ku centralnego
odcinkowi przebudowywanej kanalizacji by pod koniec odcinka znéw opada¢ w kierunku
pobliskiego cieku wodnego. Rodznice wysokosci pomigdzy najwyzszym a najnizszym

punktem prawego rowu drogowego na omawianym odcinku osigga 4,3 metra.

5. Budowa geologiczna
Wedlug szczegotowej mapy geologicznej Polski arkusz Wola Pg¢koszewska (594)
omawiany obszar znajduje si¢ W obrebie nastgpujacych jednostek geologicznych: otwory

OW-1 oraz OW-2 w jednostce geologicznej o symbolu: ngFV)Z — piaski wodnolodowcowe

(sandrowe na glinach zwatowych ) zlodowacenia Warty. W jednostce tej znajdujg si¢ takze
otwory OW-3, OW-4, OW-8 oraz OW-9. W wykonanych otworach geotechnicznych
niespoiste zostaly stwierdzone (poza OW-1 i OW-2) jako niewielkie przewarstwienia wérod

glin pochodzenia lodowcowego tego samego zlodowacenia — jednostka gQ‘;Vg. Gliny te nie

gzw

zostaty przewiercone otworami badawczymi do glebokosci 5 m p.p.t. Otwory nr OW-5, OW-
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6 oraz OW-7 znajduja si¢ na terenie jednostki pz.ggQri— piaski, zwiry 1 glazy akumulacji

szczelinowej. W otworach stwierdzono jednak zdecydowang przewage utwordw spoistych.
Profile nawierconych utworéw zilustrowano na kartach otworéw geotechnicznych
(zataczniki nr 3.1 — 3.9). Polozenie oraz przestrzenne rozmieszczenie wyznaczonych warstw

geotechnicznych przedstawiono na zatagczonym przekroju geotechnicznym w zataczniku nr 6.

6. Warunki hydrogeologiczne

Na omawianym terenie stwierdzono zlozone warunki wystepowania wod
podziemnych. W otworach OW-1 oraz OW-2 stwierdzono wystepowanie zwierciadta
swobodnego praktycznie na dnie rowu. W czasie wykonywania badan geotechnicznych ani
tez w okresie je poprzedzajacym nie obserwowano opadow atmosferycznych, stad tez tak
wysoki poziom wdd gruntowych jest w tym miejscu normg. W pozostatych otworach
wystepowanie wod podziemnych zwigzane jest z przewarstwieniami piaszczystymi wsrod
utwordéw gliniastych. Warstwa wodonos$na nie tworzy w tym rejonie ciaglej warstwy a
gleboko$¢ jej nawiercenia oraz stabilizacji jest bardzo roézna. W ponizszej tabeli
przedstawiono glebokos$ci nawiercenia i ustabilizowania zwierciadta wody w poszczegdlnych
otworach:

Tabela 1. Zestawienie obserwacji hydrogeologicznych

zwierciadta nawiercone | zwierciadla ustalone saczenie
Numer otworu
[mp.p.t] [mp.p.t] [mp.p.t]

OW-1 0,2 0,2 -
OW-2 0,2 0,2 -
OW-3 - 1,8 0,7:;12:;18
ow-4 - 1,2 1,6
OW-5 - 0,8 0,8
OW-6 - 0,5 1,1
OW-7 - 4,0 3,3; 4,0
OW-8 - 4,1 4,1
OW-9 - 15 0,7;15

7. Zakres i metodyka wykonywanych badan
Na potrzeby sporzgdzenia niniejszej opinii wykonano nastepujace badania terenowe:
— 9 wiercen geotechnicznych 0 glebokosci od 2 do 5 m. p.p.t.
— 1 sondowanie statyczne CPT do glebokosci 5 m. p.p.t.

— 2 sondowanie dynamiczne DPL o glebokosci 1,5 m. p.p.t.
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Glgbokos¢ wiercen geotechnicznych zostala ustalona w porozumieniu ze
Zleceniodawca 1 miata ona obejmowac ona strefe 1 metra ponizej projektowanej niwelety
kanalizacji deszczowej. Rzedng kanalizacji deszczowej odczytano z przekazanymi przez
Zleceniodawce profilu podtuznego projektowanej kanalizacji. I tak minimalna oraz wykonana
glebokos¢ wiercen w punktach wykonywanych z dna rowu oraz z powierzchni terenu (otwor

OW-4) zostata przedstawiona w ponizszej tabeli:

Tabela 2. Minimalna oraz wykonana gleboko$¢ wiercen geotechnicznych

glebokos$¢ minimalna | glgbokos¢ wykonana
Numer otworu | kilometraz
[mp.p.t] [mp.p.t]
ow-1 408+988/P 15 2,0
OW-2 409+048/P 2,0 3,0
OW-3 409+128/P 2,5 3,5
OW-4 409+208/P 4,6 5,0
OW-5 409+288/P 3,7 4,0
OW-6 409+368/P 4,5 50
OW-7 409+428/P 4,3 5,0
OW-8 409+518/P 3,2 4,2
OW-9 409+609/P 1,5 3,0

Badania geotechniczne wykonano zgodnie z metodyka okreslong w normie PN-EN
1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego (rozdzialy 4.3 1 4.7). Badanie sonda dynamiczng wykonano sondg firmy
GEOLAB o napedzie pneumatycznym natomiast badanie sondg statyczng wykonano
urzadzeniem holenderskiej firmy GOUDA o nacisku maksymalnym 200KN i zerdziach @
zew. 36 mm, kazda dlugosci 1 m. Sonda byta wyposazona w mechaniczny stozek
Begemann’a. Taki zestaw pozwala punktowo mierzy¢ opor na stozku qc 1 tarcie na tulei fs,
ktorych warto$ci odczytywane s3 na olejowych manometrach umieszczonych na koncu
zespotu zerdzi. Pomiarow tych dokonuje si¢ z czestotliwoscia co 20 cm podczas pograzania
stozka z predkos$cia 2 cm/s.

Prace terenowe wykonane zostaly w dniach 20 — 24 kwietnia b.r. Dodatkowo na
sporzadzenie niniejszej opinii zlozyly si¢ prace kameralne obejmujace analize map

geologicznych 1 hydrogeologicznych oraz interpretacj¢ wynikow prac terenowych.

8. Interpretacja wynikow badan

Warto$¢ stopnia zageszczenia uzyskang z sondowania dynamicznego interpretowano

w oparciu 0 wzor podany w normie PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe

Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A.
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(I, =0,429-log N, + 0,071, gdzie Nig — ilo$¢ uderzen na 10 cm wpedu sondy). Z wynikow

sondowania statycznego CPT wyinterpretowano nastgpujace parametry geotechniczne:
stopien plastycznosci I, stopien zageszczenia Ip, wytrzymato$¢ na $cinanie w warunkach bez
odptywu 1,  naprezenie prekonsolidacji o’p, wspolczynnik prekonsolidacji OCR,
wspotczynnik parcia bocznego w spoczynku K, modut odksztalcenia ogélnego E, modut
scisliwosci M, kat tarcia wewnetrznego o.

Parametry gruntowe z sondowania CPT obliczono na podstawie nastepujgcych

WZOrow:
— wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu tg = %% _ Aas i inni 1986
KT
— stopien plastycznosci: || = A-0,5-log(q, —o',,) — wedlug formuly Geoteko
— stopien zageszczenia Ip = 0,709* 10g10(qc)-0,165 — wedtug normy Geotechnika
— Badania polowe PN-B-04452
— naprezenie prekonsolidacji 6’y = 0,33 (Qc - 6vo) — Lunne i in. 1997
— wspolczynnik prekonsolidacji OCR =6’y / G’y
—  wspblezynnik parcia gruntu w spoczynku K, = 0,47 OCR®® - Lunne i in. 1997
gdzie:

— (¢ — opor na stozku

— fs—tarcie na tulei

— Oy — catkowite naprezenie pionowe na danej glebokosci
— o’y efektywne naprezenie pionowe na danej gltgbokosci

—  Nk1 — wspotczynnik empiryczny zalezny od rodzaju gruntu (15-25, dla
analizowanego gruntu przyjeto 20)

— A —wspoélczynnik zalezny od rodzaju gruntu, przyjeto 0,4.

9. Wskazanie niezbednych do wykonania dodatkowych badan
Dla obiektow liniowych norma PN-EN 1997-2 w zalaczniku informacyjnym nr B

zaleca rozstaw punktow badawczych w przedziale od 20 do 200 metrow. Na potrzeby

niniejszej opinii wykonano wiercenia badawcze co okolo 80 metrow, co wydaje si¢

Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A.
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wystarczajace. Decyzje o przeprowadzeniu ewentualnych dodatkowych badan nalezy podjac¢

w uzgodnieniu z projektantem odcinka kanalizacji deszczowej.

10.  Warunki geotechniczne

Nawiercone w rejonie badan osady sklasyfikowano w warstwach geotechnicznych
zgodnie z PN-EN 1997-2, na podstawie PN-81/B-03020, gdzie warstwe geotechniczng w
mysl PN-B-02481 nazwano stref¢ podtoza gruntowego, dla ktérej ustala si¢ jednakowe
wartosci parametrow geotechnicznych. Z analizy przeprowadzonych wiercen oraz badan
terenowych (sondowanie CPT, DPL, badania makroskopowe gruntow,) wydzielono 7 warstw
geotechnicznych. Podstawa do wydzielenia warstw geotechnicznych byto przeprowadzone
sondowania CPT oraz DPL jak réwniez pomocniczo analiza makroskopowa stanu gruntow

spoistych.

Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych

— Warstwa geotechniczna 0 — warstwa ta obejmuje nasypy niekontrolowane sktadajace

si¢ z humusu oraz piasku zmieszanego z humusem. Grunty te z uwagi na swoja
niejednorodno$¢ oraz wysoka zawarto$¢ substancji organicznej stanowia zte podloze
budowlane, nie nadajace si¢ do bezposredniego posadowienia budowli.

— Warstwa geotechniczna IA — warstwa ta obejmuje grunty spoiste wyksztatcone jako

gliny piaszczyste, gliny piaszczyste na pograniczu piasku gliniastego oraz gliny
piaszczyste z przewarstwieniami piasku drobnego w stanie migkkoplastycznym o
usrednionym stopniu plastycznosci I = 0,63. Grunty te z uwagi na swoja duza
$cisliwos¢ oraz niskie parametry wytrzymatosciowe stanowig zte podtoze budowlane,
nie nadajace si¢ do bezposredniego posadowienia budowli.

— Warstwa geotechniczna IB — warstwa ta obejmuje grunty spoiste wyksztatcone jako

gliny piaszczyste, gliny piaszczyste na pograniczu piasku gliniastego pyly piaszczyste
w stanie plastycznym o usrednionym stopniu plastycznosci I = 0,43. Grunty te z
uwagi na do$¢ niskie parametry wytrzymalo$ciowe i odksztalceniowe stanowig
niekorzystne podioze budowlane dla ciezkich obiektow inzynierskich.

— Warstwa geotechniczna IC — warstwa ta obejmuje grunty spoiste wyksztatcone jako

gliny piaszczyste w stanie plastycznym o usrednionym stopniu plastycznosci I =

0,34. Grunty te z uwagi na do$¢ niskie parametry wytrzymalosciowe i

Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A.
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odksztalceniowe stanowia niekorzystne podioze budowlane dla ci¢zkich obiektow
inzynierskich.

— Warstwa geotechniczna ID — warstwa ta obejmuje grunty spoiste wyksztalcone jako

gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym o u$rednionym stopniu plastycznos$ci I
= 0,25. Sg to grunty o dos¢ dobrych witasciwosciach wytrzymatosciowych i
odksztatceniowych.

— Warstwa geotechniczna 1A — warstwa ta obejmuje grunty niespoiste wyksztatcone

jako piaski pylaste oraz piaski drobne w stanie $redniozaggszczonym o
wyprowadzonej wartosci stopnia zagegszczenia Ip = 0,58. Sg to grunty o dobrych
wlasciwos$ciach wytrzymatosciowych i odksztalceniowych.

— Warstwa geotechniczna 1B — warstwa ta obejmuje grunty niespoiste wyksztalcone

jako piaski pylaste w stanie zaggszczonym o wyprowadzonej wartosci stopnia
zaggszczenia Ip = 0,69 — 0,74. Sa to grunty o dobrych wlasciwosciach

wytrzymatosciowych i odksztatceniowych.

Ocena warunkéw geotechnicznych

W podlozu terenu badan, na zakladanej glebokosci niwelety kanalizacji,
najniekorzystniejsze warunki geotechniczne panujg w okolicach otworéw OW-3, OW-4 oraz
OW-9. W otworach tych na glebokosci posadowienia znajdujg si¢ gliny w stanie plastycznym
(warstwy IB i IC) a w otworze OW-4 plastycznym (warstwa IC) na granicy z
migkkoplastycznym (warstwa IA). Poza tymi otworami na glebokosci niwelety wystepuja
gliny w stanie twardoplastycznym (warstwa ID) lub piaski pylaste w stanie zaggszczonym
(warstwa IB). Z uwagi na wystepowanie w zaktadanej glebokosci posadowienia glin w stanie
plastycznym oraz migkkoplastycznym warunki nalezy uzna¢ za niekorzystne. Dodatkowo
kanalizacja deszczowa, wedlug otrzymanego profilu podtuznego, bedzie posadowiona na
glebokosci ponizej ustabilizowanego zwierciadta wody. Na analizowanym terenie
stwierdzono wystgpowanie swobodnej warstwy wodonosnej na glebokosci niewiele ponizej
dna rowu w otworach OW-1 oraz OW-2. W pozostatych otworach wystepowanie wod
podziemnych zwigzane jest z przewarstwieniami piaszczystymi wsrod utworow gliniastych.
Warstwa wodono$na nie tworzy w tym rejonie cigglej warstwy a gleboko$¢ jej nawiercenia
oraz stabilizacji jest bardzo rozna. Zakladana niweleta kanalizacji deszczowej znajduje si¢
(poza OW-7 i OW-8) ponizej ustabilizowanego zwierciadta wody. W okolicach otworow

OW-7 i OW-8 w czasie wykonywania robot w wykopie, woda bedzie naptywaé z rejondw
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wyzej potozonych (otwor OW-6). Nalezy wigc uznaé, ze na calym przebiegu odcinka
kanalizacji deszczowej ustabilizowany poziom wody podziemnej znajdowac si¢ bedzie
powyzej projektowanej niwelety kolektora, co wigze si¢ z konieczno$cig odwodnienia
wykopu budowlanego.

Z uwagi na powyzsze, warunki gruntowe nalezy uzna¢ za ztozone. Wsrdd
wydzielonych warstw geotechnicznych najkorzystniejszymi warunkami charakteryzuja si¢
warstwy kolejno 1A, 1IB i ID. Warstwy nr IB i IC posiadaja dos¢ stabe parametry
geotechniczne natomiast warstwy nr IA oraz 0 charakteryzujg si¢ zlymi parametrami
wytrzymato$ciowymi i odksztatceniowymi.

Z uwagi na wystepowanie gruntow wysadzinowych w podtozu (grunty spoiste) w
przypadku posadowienia rury kanalizacyjnej na glebokosci mniejszej niz 1,0 metr p.p.t.
nalezy zastosowac podsypke piaskowa do glebokos$ci przemarzania (1,0 metra p.p.t. zgodnie z
pkt. 2.2.2 normy PN-81-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie
budowli).
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11.

WhioskKi

,»Opinia geotechniczna okreslajaca geotechniczne warunki posadowienia dla potrzeb
opracowania projektu budowlanego odcinka kanalizacji deszczowej w km 408+979 —
409+613 drogi ekspresowej S-8” wykonano w Przedsi¢biorstwie Geologicznym
POLGEOL S.A. na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, Oddziat w
Warszawie.

W celu sporzadzenia niniejszej opinii wykonano 9 wiercen geotechnicznych o gitebokosci
od 2,0 do 5,0 metréw oraz 1 sondowanie sondg statyczng CPT do glebokosci 5,0 metra
oraz 2 sondowania sondg dynamiczng DPL do glebokosci 1,5 metra kazde.

Na przedmiotowym obszarze, z uwagi na wystepowanie glin w stanie mickkoplastycznym
oraz plastycznym oraz ptytkie wystepowania wody podziemnej, warunki gruntowo —
wodne nalezy uznac za ztozone.

Projektowany odcinek kanalizacji deszczowej, z uwagi na gleboko$¢ posadowienia
kolektora, przekraczajaca niekiedy 3 metry, wstgpnie proponuje si¢ zaliczy¢ do II
kategorii geotechnicznej. Kategori¢ geotechniczng w mys$l Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z
2012 r., poz. 463) okresli projektant kanalizacji deszczowej.

Z uwagi na wystepowanie gruntdow wysadzinowych w podlozu (grunty spoiste) w
przypadku posadowienia rury kanalizacyjnej na glgbokosci mniejszej niz 1,0 metr p.p.t.
nalezy zastosowa¢ podsypke piaskowa do glebokosci przemarzania (1,0 metra p.p.t.
zgodnie z pkt. 2.2.2 normy PN-81-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie
bezposrednie budowli).

Na analizowanym terenie stwierdzono wystgpowanie swobodnej warstwy wodono$nej w
otworach OW-1 oraz OW-2 na glebokosci niewiele ponizej dna rowu. W pozostatych
otworach wystepowanie wod podziemnych zwigzane jest z przewarstwieniami
piaszczystymi wsrdd utwordéw gliniastych. Warstwa wodono$na nie tworzy w tym rejonie
ciaglej warstwy a gleboko$¢ jej nawiercenia oraz stabilizacji jest bardzo r6zna. Nalezy
jednak uzna¢, ze na catlym przebiegu odcinka kanalizacji deszczowej znajduje si¢ ona
powyze] projektowane] niwelety co wigze si¢ z konieczno$ciag odwodnienia wykopu
budowlanego.

W celu okreslenia warunkdéw geotechnicznych na analizowanym terenie wydzielono 7

warstw geotechnicznych. Warstwy nr 0 (nasypy) oraz IA (grunty spoiste w stanie
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8.

9.

migkkoplastycznym) nie nadajg si¢ do bezposredniego posadowienia. Warstwa nr 1B i IC
charakteryzuje  si¢  dos¢  stabymi  wilasciwosciami  wytrzymato$ciowymi i
odksztalceniowymi. Pozostate wydzielone warstwy (I1A i 11B) posiadaja dobre parametry
geotechniczne.

W celu zachowania pierwotnej struktury gruntu w poziomie posadowienia ostatnie 10 —
20 centymetrow wykopu nalezy wykonaé¢ recznie lub koparkami wyposazonymi w
gladkie tyzki tak aby nie rozluzni¢ gruntu na dnie.

Grunty na dnie wykopu nalezy chroni¢ przed opadami i przemarzaniem.

10. Wykonane otwory geotechniczne dajag punktowe rozpoznanie podloza, natomiast

wykonany przekroj geotechniczny stanowi interpretacje tych materiatow.
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