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I. CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania

Przedmiotowe opracowanie sporzadzono na podstawie zlecenia ustnego. W zleceniu okreslono
wykonanie rozpoznania, punktowo wybranych miejsc na projektowane;j trasie, podtoza gruntowego dla

budowy drogi wzdtuz ulicy Mochnaniec w Krakowie.

2. Wprowadzenie - opis zagospodarowania

Przedmiotowe opracowanie zostalo wykonane na terenie dziatek drogowych w Krakowie
wzdhuiz ulicy Mochnaniec. Roboty geotechniczne wykonano w miejscach wskazanych przez

Zlecajacego.

3. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania, zgodnie z zadaniem postawionym przez Zlecajacego, byto
wykonanie badan geotechnicznych podtoza gruntowego w punktach wskazanych przez
Zleceniodawce. Zadanie to wykonano we wrzesniu 2017 w jednym etapie odwiercajac w tym celu
sze$¢ otworow badawczych w konstrukcji jezdni, poglebionych do glebokosci 2 m ppt kazdy.
Dodatkowo wykonano 3 otwory w poboczu projektowanego odcinka drogi, z czego dwa do glebokosci
2 m ppt kazdy oraz trzeci zlokalizowany w poblizu przepustu do gltgbokosci 3,4 m ppt. Laczna dlugosé
odwierconych otwor6w wyniosta okoto 19,5 mb. W trakcie wiercen poddano analizie rdzenie
konstrukcji drogi oraz wykonano badania makroskopowe gruntéw, a takze obserwacje

hydrogeologiczne.

4. Przeprowadzone prace geotechniczne

We wrzesniu 2017 r. zrealizowano prace zgodnie z zalozonym programem. Odwierty w
konstrukcji jezdni wykonano wiertnicg mechaniczng pobierajac z kazdego otworu rdzenie. Poglebienie
otwordéw do glebokosci 2 m ppt wykonano penetrometrem rgcznym. Wykonano tacznie sze$¢ otworow
badawczych nr OB-1, OB-2, OB-3, OB-4, OB-5 oraz OB-6 o tacznej dlugosci 12,0 mb. Lokalizacjg
otwordéw przedstawiono na zatacznikach nr 1 i 2.1 — 2.6. Dodatkowo wykonano 3 otwory w poboczu
projektowanego odcinka drogi, z czego dwa do gltebokosci 2 m ppt kazdy oraz trzeci zlokalizowany w
poblizu przepustu do gltebokosci 3,4 m ppt.

Laczna dtugos$¢ odwierconych otworéw wyniosta okoto 19,5 mb. Roboty wiertnicze prowadzone byty
z pelng obstuga geologiczng dokonujgc biezacego profilowania otworéw wraz z badaniami

makroskopowymi.
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5. Budowa geologiczna, morfologia terenu

Obszar objety rozpoznaniem geologicznym jest potozony (wedlug podziatu M. Ksigzkiewicza)
w obregbie rowu tektonicznego tak zwanego Zapadliska Przedkarpackiego. Utwory czwartorzgdowe
reprezentowane sg gldwnie przez osady rzeczne. W wyniku wiercen w obrebie obszaru objetego
badaniami stwierdzono wystepowanie glin, glin piaszczystych, glin zwigztych, itow oraz namutéw
gliniastych. Gliny badz gliny piaszczyste wystepuja we wszystkich otworach odwierconych w
konstrukcji drogi poglebionych do 2 m ppt w przedziale glebokosciowych od okoto 0,4 do 2,0 m ppt.
Charakteryzujg si¢ barwg brunatng, bragzowg lub szaro-bragzowa. W otworach OB-7 oraz OB-8
odwierconych w poboczu drogi gliny zastgpione sg glinami zwi¢zlymi barwy brazowo-szarej. Ponizej
glin zwigztych w otworze OB-7 nawiercono utwory ilaste barwy szarej. Wystepuja one na glebokosci
1,1 m ppt i nie zostaly przewiercone. W wyniku prowadzonych obserwacji stwierdzono rowniez
wystgpowanie na terenie obj¢tym rozpoznaniem geologicznym namutéw gliniastych i piaszczystych

oraz torfow, ktore nawiercono w otworach OB-2 i OB-8 oraz namutow gliniastych w otworze OB-5.

Rzedne wysokosciowe w rejonie objetym badaniami wahajg si¢ w zakresie od 224,60 m npm do

okoto 230,90 m npm w czg$ci wschodniej obszaru.

6. Konstrukcja jezdni

Konstrukcje istniejgcej drogi scharakteryzowano na podstawie pobranych rdzeni z otwordéw
OB-1 — OB-6. Konstrukcja drogi zbudowana jest z warstwy bitumicznej na podbudowie z thucznia.
Szczegdtowy opis budowy konstrukcji drogi w otworach, a takze podbudowy z kruszywa

przedstawiono ponize;.

Otwor OB-1
- warstwa asfaltu o grubosci 6 cm

- nasyp niebudowlany (kr slag recykling frakcja 0-63 mm), warstwa o grubos$ci 74 cm,

Otwoér OB-2

- warstwa asfaltu o grubosci 10 cm
- nasyp niebudowlany (kr wap frakcja 0-31 mm) — warstwa o grubo$ci 40 cm, bardzo trudno

zwiercalna (kategoria VI urabialnosci)
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Otwor OB-3

- warstwa asfaltu o grubosci 4 cm
- nasyp niebudowlany (kr wap. frakcja 0-31 mm) - warstwa o grubosci 38 cm, zbita, trudno zwiercalna

(kategoria VI urabialnosci)

Otwér OB-4

- warstwa asfaltu o grubosci 4 cm

- nasyp niebudowlany (kr, frakcja 0-31mm) o grubosci 11 cm

- nasyp niebudowlany (kr slag recykling, frakcja 0-63 mm), warstwa o grubosci 10 cm,

- nasyp niebudowlany (kr wap. frakcja 0-63 mm) — warstwa o grubosci 35 cm, zbita trudno zwiercalna

(kategoria VI urabialnosci)

Otwor OB-5

- warstwa asfaltu o grubosci 4 cm

- nasyp niebudowlany (kr, frakcja 0-31mm) warstwa o grubosci 15 cm,

- nasyp niebudowlany (kr slag recykling, frakcja 0-63 mm), warstwa o grubosci 20 cm,
- NN (Ps) o grubosci 71 cm

- nasyp niebudowlany (kr wap., frakcja 0-31 mm) — warstwa o grubosci 10 cm,

Otwor OB-6

- warstwa asfaltu o grubosci 14 cm
- nasyp niebudowlany (kr wap., frakcja 0-40 mm) warstwa o grubosci 20 c¢cm, zbita, trudno zwiercalna

(kategoria VI urabialnosci)

7. Charakterystyka warunkow geotechnicznych dla posadowienia odcinka drogi

Ze wzgledu na rodzaj 1 stan gruntu wydzielono warstwy geotechniczne. Podzial obejmuje
cztery warstwy geotechniczne.
W zwiazku ze zleceniem dla branzy drogowej, generalizuje si¢ i przyporzadkowuje si¢ utwory do
poszczeg6lnych grup nosnosci podloza postugujac si¢ tabela a) punktu 3.3. zalacznika 4
Rozporzadzenia Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999.

Ponizej przedstawia si¢ charakterystyke warstw geotechnicznych:
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Warstwa geotechniczna nr la to nawierzchnie drogowe bitumiczne, ktorych miazszos¢ jest zmienna i

waha si¢ w graniacach 4cm- 14 cm.

Warstwa geotechniczna nr Ib to nasypy niebudowlane konstrukcyjne zbudowane z kruszywa slag
recycling o frakcji do okoto 63 mm lub kruszywa wapiennego frakcji do 63 mm. Migzszo$¢ warstwy
jest zmienna i waha si¢ w granicach 0,2 — 0,75 m. Warstwe tg przyporzadkowuje si¢ do kategorii VI
urabialnosci.

Warstwa geotechniczna nr Ic to nasypy niebudowlane wykonane z piaskow humusowych i piaskow

0 migzszosci okoto 0,6 m.

Warstwa geotechniczna nr Id to nasypy niebudowlane zbudowana z glin wymieszanych z zuzlem, w

obrebie ktorych wystepuja okruchy wapienne i krzemienie. Miazszo$¢ warstwy wynosi 0,8 m.

Warstwe geotechniczna nr Ila buduja gliny zwiezle twardoplastyczne. Warto§¢ parametru I
charakteryzujacego utwory wynosi 0,20. Grunty te nalezy zaliczy¢ do utworé6w wysadzinowych. Ze
wzgledu na charakter wystepujacych gruntow i przecigtne warunki wodne warstwe geotechniczng nr

IIa zaliczono do grupy nosnosci podtoza G3.

Warstwe geotechniczng nr IIb buduja gliny 1 gliny piaszczyste twardoplastyczne 1 potzwarte.
Wartosci parametru I charakteryzujacego utwory zawieraja si¢ w przedziale 0,05 — 0,20. Grunty te
nalezy zaliczy¢ do utworéw bardzo wysadzinowych. Ze wzgledu na charakter wystgpujacych gruntow

1 przecig¢tne warunki wodne warstwe geotechniczng nr IIb zaliczono do grupy no$nosci podtoza G4.

Warstwe geotechniczna nr Ilc buduja gliny piaszczyste 1 piaski gliniaste wystgpujace jako utwory
plastyczne. Wartosci parametru I, charakteryzujacego utwory zawieraja si¢ w przedziale 0,25 — 0,40.
Grunty te nalezy =zaliczy¢ do utworéw bardzo wysadzinowych. Ze wzgledu na charakter
wystepujacych gruntéw 1 przecietne warunki wodne warstwe geotechniczng nr Ilc zaliczono do grupy

no$nosci podtoza G4.

Warstwe geotechniczng nr IId buduja gliny wystepujace jako utwory plastyczne/miekkoplastyczne.
Wartos¢ parametru I charakteryzujacego utwory wynosi 0,50. Grunty te nalezy zaliczy¢ do utworow
bardzo wysadzinowych. Ze wzgledu na charakter wystgpujacych gruntow i przecigtne warunki wodne

warstwe geotechniczng nr IId zaliczono do grupy nosnosci podtoza G4.
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Warstwe geotechniczng nr III budujg ity barwy szarej wystepujace w stanie twardoplastycznym lub
polzwartym Grunty te nalezy zaliczy¢ do utworow wysadzinowych. Ze wzgledu na charakter
wystepujacych gruntow i przeci¢tne warunki wodne warstwe geotechniczng nr |11 zaliczono do grupy

nos$nosci podtoza G3.
Warstwe geotechniczna nr IV buduja namutly gliniaste i piaszczyste oraz torfy. Sa to utwory
wystepujace stanie twardoplastycznym, plastycznym i mickkoplastycznym. Nalezy zwroci¢ uwagg na

niekorzystne parametry wytrzymatosciowe tej warstwy w zwigzku z projektowanym w tym miejscu

przepustem pod droga.

Zbiorcze zestawienie parametrow warstw geotechnicznych zawiera tabela I.

Tabela I. Zestawienie parametréw warstw geotechnicznych

Numer warstwy ~ Rodzaj Stan Id L e e, E™ M,
geotechnicznej/  gruntu gruntu [°] [kPa]  [MPa] [MPa]
Grupa nos$nosci
podioza
nawierzchni
la Asf - - - - - - -
nN(kr wap,
Ib kr slag - - - - - - -
recycl)
Ic nN (P, PH) - - - - - - -
Id nN (G+KR) - - - - - - -
a/G3 Gz tpl - 0,20 148 17,0 20,6 29,4
11b/G4 G Gp tpl, pzw - 0,18 151 17,8 21,5 30,8
llc/G4 Gp pl - 0,25 14,0 15,0 18,4 26,3
11d/G4 G pl/mpl - 0,50 10 8,6 11,0 15,7
1/G3 I tpl, pzw - 0,05 123 57,1 19,5 34,6
; Nmp, Nmg, tpl, pl, i i i i i i
T mpl
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Uwagi do tabeli I:

Objasnienia rodzaju

gruntu:
asf — asfalt
NN — nasypy

niebudowlane

G —gliny

Gp — gliny piaszczyste
Gz — gliny zwigzte

| - ity

Pg — piaski gliniaste
Nmg — namuly gliniaste
Nmp — namutly
piaszczyste

T - torfy

Objasnienia stanu
gruntu:

mpl —
migkkoplastyczny

pl — plastyczny

tpl — twardoplastyczny

pzw - potzwarty

Objasnienia symboli parametrow:
IL — stopien plastycznosci

Id - stopien zageszczenia

Cy- SpOjnosc

¢y - kat tarcia wewnetrznego

Eo - modut pierwotnego (ogdlnego)
odksztalcenia gruntu

Mo - edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej (ogolnej)

Xu®™ — wartog¢ charakterystyczna

parametru geotechnicznego

8. Charakterystyka warunkow geotechnicznych podloza dla posadowienia wylotu

przepustu drogowego

Poniewaz projekt zaklada takZze rozpoznanie geotechnicznych warunkéw posadowienia dla
przebudowy przepustu drogowego w miejscu planowanej jego lokalizacji wykonano otwor
badawczy OB-8. W podlozu do glebokosci 0,8 m ppt. nawiercono nasyp niebudowlany,
zbudowany z piaskow — warstwa geotechniczna nr Ic, pod ktérym zalega 0,5 m warstwa
plastycznych glin zwigztych — warstwa geotechniczna nr Ilc. Na glebokosci 1,3 m ppt nawiercono
namuly gliniaste, namuly piaszczyste oraz torfy o bardzo  niekorzystnych parametrach
wytrzymatosciowych, ktore zaliczono do warstwy geotechnicznej nr IV. Migzszo$¢ tych utworow
wynosi 1,6 m. Ponizej na glebokosci 2,9 m ppt zalega warstwa glin piaszczystych
twardoplastycznych o migzszosci okoto 0,3 m. Stopien plastycznosci tych utworéw wynosi I, =0,1.
Pod warstwg glin piaszczystych nawiercono warstwe glin potzwartych o stopniu plastycznos$ci

1.=0,05 do gtebokosci 3,4 m ppt. Warstwa nie zostata przewiercona.
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Dodatkowo przy otworze badawczym OB-8 przeprowadzono sondowanie sondg SLVT majace na
celu okres$lenie wytrzymalo$ci gruntu na $cinanie. Sondowanie polega na rejestracji warto$ci
momentu obrotowego koncowki krzyzakowej odczytanego z klucza dynamometrycznego na
glebokosciach przyjetych zgodnie z wydzieleniem warstw geotechnicznych. Wyniki badania

przedstawiono w tabeli zamieszczonej ponizej.

Rodzaj gruntu Glegbokos¢ na Wartos¢ Warto$¢ wytrzymatosci I
jakiej wykonano momentu gruntu na $cinanie
sondowanie obrotowego
M [Nm] T 1 [MPaQ]

Gz 0,9 8 0,030 0,60
Nm/T 1,4 12 0,045 0,48
Nmp 18 26 0,097 0,17
Nmp 2,2 20 0,075 0,30

Nmg+T 2,6 22 0,083 0,27

Gp 3,0 48 0,18 0

G 3,2 140 0,52 0

W trakcie prowadzenia odwiertu nr OB-8 odnotowano potozenie swobodnego ustabilizowanego
zwierciadla wod podziemnych na glebokosci 2,2 m ppt.
Na podstawie przeprowadzonego rozpoznania podioza gruntowego dla posadowienia przepustu

drogowego okresla si¢ proste warunki geotechniczne 1 Il kategori¢ geotechniczng.

9. Warunki hydrogeologiczne

Obszar objety badaniami nalezy wedlug podziatu hydrogeologicznego (wg Paczynskiego,

1995) do subregionu przedkarpackiego. Znajduje si¢ w zlewni rzeki Wisty, ktora wymusza kierunek

przeplywu wod podziemnych stanowigc naturalng baz¢ drenazowa. Swobodne zwierciadlo wod

podziemnych wystepujace w obrebie utworéw czwartorzedowych na glebokosci kilku metréw
odwzorowuje morfologie terenu.

W trakcie wiercen prowadzone byto rozpoznanie hydrogeologiczne. Stwierdzono wystgpowanie

saczen wod podziemnych na glgbokosciach od 1m ppt do 1,8 m ppt. Zwierciadto swobodne wod

podziemnych stabilizuje na poziomie 1,85 — 2,2 m ppt i jego poziom moze ulec wahaniom.
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10. WNIOSKI.

1. Na zlecenie Biura Projektowo-Ustugowego ,,PROJMAR” Marcin Kisiel, 30-002 Krakow, ul.
Zbozowa 5a/2, wykonano badania geotechniczne podtoza gruntowego dla przebudowy
przepustu drogowego oraz projektowanej budowy drogi wzdluz ulicy Mochnaniec w
Krakowie.

2. Wykonano sze$¢ otworow badawczych w drodze o 1lacznej dlugosci 12,0 mb oraz
dodatkowo trzy otwory w poboczu drogi o lacznej dlugosci 7,4 m Podczas prowadzenia

wiercen wykonano badania makroskopowe oraz obserwacje hydrogeologiczne.

3. Rozpoznano rowniez warunki geotechniczne w miejscu projektowanego przepustu, gdzie pod
warstwg  nasypow  niebudowlanych 1 glin  zwigeztych nawiercono grunty o
niekorzystnych parametrach wytrzymato$ciowych, ktére stanowig namuly gliniaste,

namuty piaszczyste oraz torfy podscielone glinami twardoplastycznymi.

4. Niniejszg opini¢ geotechniczng wraz z dokumentacjg badan podtoza gruntowego wykonano
zgodnie z aktualnym rozporzadzeniem MTBiGM (Dz.U. poz 463) z dnia 25 kwietnia w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych oraz
rozporzadzeniem MTiGM (Dz.U. nr 43 poz.430) z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich usytuowanie.

5. Uogolniajac, nawiercone utwory, zalicza si¢ do gruntow bardzo wysadzinowych, mato

wysadzinowych i1 niewysadzinowych o przeci¢tnych warunkach wodnych.

6. Generalnie badane grunty mozna zakwalifikowa¢ do grupy nos$nosci podtoza G1, G3 i G4.
Szczegdlowe przyporzadkowanie do danych grup nosnosci podtoza opisano w punkcie nr 7,
natomiast graficzne przedstawienie zamieszczono w zalacznikach nr 3.1. - 3.9. na kartach

dokumentacyjnych otworéw badawczych oraz na profilu — zataczniku nr 5.

7. Na podstawie przeprowadzonego rozpoznania podtoza gruntowego dla posadowienia wylotu
przepustu drogowego okresla si¢ proste warunki gruntowe i II Kkategorie¢ geote-
chniczng w przypadku posadowienia na glebokosci 3,0 m ppt tj. w utworach
twardoplastycznych lub ptycej, ale pod warunkiem wymiany gruntu na warstwy nosne z

osiggnieciem stosownego tj. zgodnego z normami zageszczenia gruntu.
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