2)

3)

Zatacznik nr 2 do OPZ

Analiza Geologiczno - Inzynierska na etapie PB — na podstawie ,,Wytycznych wykonywania badan
podtoza gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego”

Rozpoznanie geologiczno — inzynierskie ma umozliwic¢ Projektantowi okreslenie warunkéw gruntowo
— wodnych podtoza konstrukcji nawierzchni z podaniem konkretnej grupy nosnosci podtoza zgodnie z
KTKNPiP GDDKiA 2014r. na catym zakresie zadania, w stopniu umozliwiajgcym zaprojektowanie
dolnych warstw konstrukcji nawierzchni lub ewentualnego wzmocnienia podtoza.

Nalezy wykona¢ odwierty do oceny stanu podtoza w zakresie niezbednym do opracowania
niniejszego projektu oraz w miejscach posadowienia obiektdw inzynierskich wraz z ich analizg,
whnioskami i zaleceniami.

Gtebokos¢ rozpoznania ma obejmowaé przysztg strefe oddziatywania budowli na srodowisko
gruntowe. Zakres badan powinien umozliwi¢ okreslenie i wydzielenie na ich podstawie warstw
geotechnicznych z dokfadnoscia odpowiadajgca wymaganiom obliczen nosnosci i statecznosci
budowli. Podtoze powinno byé rozpoznane do gtebokosci strefy aktywnej oddziatywania budowli i
zakonczy¢ sie w warstwie gruntdw nosnych.

Projektujgc lokalizacje wiercedl i sondowan nalezy wzig¢ pod uwage miejsca wyrdzniajgce sie
w topografii terenu stwierdzone na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej lub analizy dostepnych
materiatow kartograficznych (np. obnizenia terenu, bagna, torfowiska, podmoktosci, formy krasowe
itp.), nie omijajgc ciekéw wodnych, jezior i zbiornikéw wypetnionych na state lub okresowo woda.

W celu okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych w podtozu budowlanym
drogi (gtéwnej, dojazdowych, serwisowych i innych) i obiektdw inzynierskich, wiercenia i sondowania
nalezy zaprojektowad zgodnie z minimalnymi wymaganiami podanymi w tabelach j.n.

Tabela 3 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podtoza budowlanego projektowanych drég
- PB)

Minimalna liczba
Mimimalna licsha - ; Mimimalea Ticzh ]
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9)

Tabela 4 Wymagany minimalny zakres

drogowych obiektow inzynierskich (PB)

rozpoznania podfoza budowlanego projektowanych

Warunki gruntemses
shodonetkomplikowsne indons'somplikowsne
Liczha
indynierskisgo Jﬂ-"’d wierceniami} sondoremninmi)
Minimalna liceba Minimalne licwba
wiercefh nn of padparyipodpdr sondowad na of podpony/podpée
ohbiskty mostows ! ! {220 m} fco 2 podpora) !
jedne | wislopresshome o . .-,.-.;:: . ’

Tabela 5 Wymagany minimalny zakres

przepustéw) (PB)

e

rozpoznania podfoza budowlanego projektowanych

Klasa Liczba Minimalng licebe wisrceri na preepust [e=t.] Minimalna liczha sondowas na
Wiarunki
Erumtowe drogi [ {razstavr misdry wierceniami) pracpust [s]
A S GP, G, ¥, 3 1
proste LD 1 2 |
. 3 1
ghogone i A5 GP, G, = (=20 m)
ekomplilcwame LD ¥l 1
1 (o did ml
Wymagane s sondowania (statyczne, dynamiczne lub inne) dobierane zgodnie

z przeznaczeniem. Na tym etapie niedopuszczalne jest zastepowanie wiercen sondowaniami.
Sondowania zaleca sie wykonywac¢ przy otworach wiertniczych w odlegtosci okoto 25 srednic
wiercenia (wezet badawczy). Sondowanie mozna wykonac¢ przed wierceniem. W przypadku braku
technicznej mozliwosci wykonania wiercenia, mozna je zastgpi¢ sondowaniem. Wymaga to jednak
kazdorazowo uzasadnienia i zgody inwestora (zamawiajgcego). W takiej sytuacji sondowanie
lokalizujemy w miejscu wiercenia. W przypadku podtoza budowlanego zbudowanego ze skat
sondowania nie s3 wymagane.

Wiercenia (mechaniczne i reczne) w przekroju poprzecznym do osi drogi nalezy lokalizowaé
w osi drogi oraz przy zewnetrznych krawedziach jezdni. W przypadku drég jednojezdniowych
wiercenia lokalizuje sie przy zewnetrznych krawedziach jezdni. Dla drég prowadzonych
w wykopach gtebszych niz 5,0 m nalezy wykonaé¢ dodatkowo 2 otwory wiertnicze lokalizujac je na
gornej krawedzi projektowanej skarpy po obu stronach trasy.

Jesli minimalna liczba sondowan nie pozwoli na scharakteryzowanie wszystkich warstw litologicznych
wydzielonych w podtozu budowlanym drogi i obiektu inzynierskiego nalezy liczbe sondowan
odpowiednio zwiekszy¢ tak, aby kazda warstwa litologiczna zostata scharakteryzowana pod
wzgledem wiasciwosci fizyczno-mechanicznych. Zakres dodatkowych sondowan nalezy uzgodnié¢ z
inwestorem przed ich wykonaniem.

Wiercenia i sondowania dla drogowych obiektdw inzynierskich zastepujg wiercenia pod droge.

10) Przy projektowaniu badan podtoza budowlanego nalezy uwzgledni¢ pobér prob:

- gruntéw i skat do badan laboratoryjnych w liczbie potrzebnej do opisu witasciwosci fizyczno-
mechanicznych i wyznaczenia parametréw geotechnicznych dla kazdej warstwy litologicznej — pobér
prob gruntéw i skat do badan laboratoryjnych projektuje sie w pierwszej kolejnosci z wiercen przy
ktérych zostaty wykonane sondowania, z kazdej warstwy litologicznej, ale nie rzadziej niz co 3 m.
Prébki do badan laboratoryjnych z pobranych préb typuje sie na podstawie zinterpretowanego
przekroju geologiczno-inzynierskiego/geotechnicznego, ktéry uwzglednia wyniki wykonanych
wiercen i sondowan oraz miejsca poboru prob.

- wod podziemnych z nawierconych pozioméw wodonosnych, ktére majg wptyw na fundament lub
sposéb wzmocnienia podtoza budowlanego do badan agresywnosci. Wymaga sie pobrania jednej



probki wody podziemnej z kazdego drogowego obiektu inzynierskiego i z kazidej warstwy
wodonosnej, ktéra ma wptyw na fundament.

- dla wszystkich typéw drdg gtebokos¢ rozpoznania wierceniami i sondowaniami w gruntach nie
powinna by¢ mniejsza niz 3 m ponizej podstawy nasypu lub dna wykopu lub podstawy warstw
konstrukcyjnych przy uwzglednieniu dodatkowych wymagan np.: wystepowanie gruntéow stabych. W
miejscach projektowanych nasypdw o wysokosci wiekszej niz 3 m, minimalna gtebokos$¢é rozpoznania
ponizej podstawy nasypu musi byé réwna, co najmniej wysokosci nasypu oraz musi uwzgledniaé
potozenie gruntow stabych lub innych czynnikdw mogacych mie¢ wptyw na statecznosé nasypu.

Dla wszystkich typéw drogowych obiektéw inzynierskich gtebokos¢ wiercen i sondowan w gruntach
rodzimych mineralnych nie powinna by¢ mniejsza niz:

- dla fundamentéw bezposrednich nie mniej niz 5 m ponizej przewidywanego spodu fundamentu,

- dla fundamentéw posrednich gtebokos¢ punktéw dokumentacyjnych (wiercen i sondowan) nie
powinna by¢ mniejsza niz:

- dla pali - nie mniej niz 5 m ponizej podstawy pala,

- dla studni i kesondw - nie mniej niz 5 m ponizej poziomu zagtebienia,

- dla wzmocnienia - nie mniej niz 5 m ponizej przewidywanego poziomu wzmaocnienia.

11) Badania laboratoryjne powinny objg¢ swoim zakresem rdéwniez wiasciwosci fizykomechaniczne
warstw okreslonych jako nienosne.

12) W przypadku wystgpienia na gtebokosci rozpoznania gruntéow stabych, dla ktérych zachodzi
przypuszczenie, ze nie mozna na nich posadowi¢ obiektéw budowlanych z uwagi na mozliwosé
przekroczenia dopuszczalnych standw granicznych uzytkowalnos$ci, wiercenie lub sondowanie nalezy
prowadzi¢ do gtebokosci, co najmniej 2 m ponizej tych gruntéw.

Umownie przyjmuje sie, ze do gruntdw takich zalicza sie:
- grunty organiczne (namuty, torfy, gytie, kreda jeziorna),
- grunty drobnoziarniste w stanie gorszym niz plastyczny,
- grunty bardzo i gruboziarniste w stanie luznym,
- grunty antropogeniczne z wyjatkiem nasypéw budowlanych o znanych parametrach zageszczenia.

13) Wystepowanie wskazanych gruntow stabych nalezy okonturowac zaréwno w profilu pionowym, jak i
rozprzestrzenieniu poziomym.

14) Dopuszcza sie zmniejszenie gtebokosci punktéw dokumentacyjnych o 30 % w przypadku stwierdzenia
w poditozu budowlanym jednorodnych warstw litologicznych o znacznej migzszosci (np. ity
pliocenskie, ity krakowieckie, lita i jednorodna skata itp.).

15) Jezeli w poziomie niwelety drogi lub planowanego posadowienia drogowych obiektéw inzynierskich
stwierdzono wystepowanie skat o wartosciach wytrzymatosci na jednoosiowe sciskanie:

- Rc=1-5 MPal1 czyli skaty o bardzo niskiej wytrzymatosci (PN-EN 1SO 14689, PN-EN I1SO 14688-2) - to
gtebokos¢ rozpoznania pod poziomem niwelety moze zosta¢ zredukowana do 2 m;

- Rc>5 MPa (lite/niezwietrzate) - czyli skaty o niskiej wytrzymatosci i wyzszej (PN-EN 1SO 14689)- to
gtebokos$¢ rozpoznania pod poziomem niwelety moze zosta¢ zredukowana do 0,0-0,5 m (pod
warunkiem, ze budowa geologiczna jest rozpoznana oraz znana jest warto$¢ wytrzymatosci na
jednoosiowe Sciskanie z badan laboratoryjnych w innym przypadku patrz wytyczne dla Rc=1-5 MPa).

16) Minimalna liczba przekrojéw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych podano w tabelach 6 i 7.
Przekroje majg uwzgledniaé wyniki wiercen, sondowan i badan laboratoryjnych.

Tabela 6

Minimalna liczba przekrojéw Minimalna liczba przekrojéw

Liczhb:
Warunki gruntowe Klasa drogi . r_;n:. rownoleghych do osi drogi ghdwnej na prostopadhych do osi drogi ghéwnej na 1
Jez 1km drogi [=zt] lem [s2t.]
=2 2 10
A5 GPG
praste 1 1
Z.L.D 1 1
=2 2 20
zlozone i A5 GPR.G ) : o
skomplikowane
Z.L.D 1 1 0




Tabela 7

. Klasa Liczba Minimalna liczba przekrojow rownoleglych do osi przepustu
Warunki gruntowe
drogi jezdni [szt]
ste, ztozone i
A A,5,GP,G,Z LD 21 1
skomplikowane

17) W zaleznosci od przyjetej kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego nalezy przedstawic
dokumentacje w formie:
— opinii geotechnicznej,
— dokumentacji badan podtoza gruntowego,
— projektu geotechnicznego,
— dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.

18) Zakres wyszczegdlnionych dokumentacji ,geotechnicznych warunkéw posadowienia” winien by¢
zgodny z wymogami ww. Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw
budowlanych (Dz.U.2012.463), oraz z powotanymi w nim normami:

— PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne,
— PN-EN 1997-2: Eurokod 7:Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego.

19) Do dokumentacji nalezy dofaczy¢:
— mape dokumentacyjng z naniesionymi punktami badawczymi (skala 1:1000 lub 1:2000);
— karty dokumentacyjne otwordéw;
— przekroje geotechniczne (skala 1:100 lub 1:200);
— zbiorcze zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych i wnioski

20) Dla kazdej wytypowanej proby do badan laboratoryjnych wymaga sie wykonania kompletu badan
zgodnie z tabelami 8-11 (tabele z opracowania pt. ,Wytyczne wykonywania badan podtoza
gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego”), w zaleznosci od rodzaju obiektu, rodzaju
gruntu, kategorii i klasy jakosci prdoby. Badania laboratoryjne nalezy tak zaprojektowac, aby
wyznaczy¢ minimalny zakres parametréw i cech fizyczno-mechanicznych, ktére nalezy podac
w dokumentach przedstawiajgcych wyniki badan podfoza budowlanego.
Metode badan laboratoryjnych nalezy dobiera¢ w zaleznosci od poziomu obcigzen przekazywanych
z konstrukcji na podtoze budowlane oraz od rodzaju budowli (tymczasowa, stata, dynamiczna).

Tabela 8 Badania klasyfikacyjne gruntu na podstawie PN-EN 1997-2 dla drogi na etapie PB

Grupy gruntéw o podobnych wisdciwodciach
wg PN-EN IS0 14688-2
cocha Tasty Pylasty | TP | Orgnicmy | EapSTESR,
Parametr @ (i) ’(“mi““’ (©n) Etap II, KP
rodzaj probki rodzaj probki rodzaj probki rodzaj prabki
NN N NN N NN N NN N
Opis makroskopowy i klasyfikacja gruntu X X X X X X X X w
Wilgotnodé X 20 X ) x) ) X (X) w
Gestoéé objetodciowa gruntu X - X - (xX) - X - W
Gestoé¢ minimalna | maksymalna - - e[ [ x| x - | nw |
Granice Atterberga (konsystencii) X X X X - - (X) (%) W
Zawartodé czedci organicznych - - - - - - X X W
Skiad granulometryczny X X X X X X X X w
Wytrzymaloéé na écinanie bez odplywu X - (X) - - - X w
‘Wisadzinowoéé X X X X X X Z

NN — nienaruszona; N — naruszona; W- wymagane; Z — zalecane; NW — niewymagane; X — zwykle oznaczane; (X) — mozliwe do
oznaczenia, niekoniecznie reprezentatywne; - - nie stosuje sig

Tabela 9 Badania w celu wyznaczenia parametrow do projektowania na podstawie PN-EN 1997-2 dla drogi
na etapie PB



Grupy gruntéw o podobnych wiasciwosciach
wg PN-EN 14688-2
Plaszczysty Pylasty Hasty Etap STES R,
Parametrfoecha bwioowy (s @ Organiczny | EwpIL KP
= (©0
Zwir Piasek Pyt B (xCl) | B(CD)
(xGr) (xSa) (x50 (ns) (pk)
Gestoéc objetoéciowa (p) BDD BDD BDD BDD BDD BDD W
TXCH TXCH PTC TXCH TXCH TXCH
‘Wiapdtczynmik filtracji (k) P5A PsSA TXCH (PTF) (PTF) (PTF) W
PTF PTF (PTF) (OED) [ (OED) (OED)
Modut edometryczny (Ecen) (OED) (OED) QED OED QED QED W
‘Wikafnik écifliwodci (Cc) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX)
A QED OED QED QED
Wepdtezynnik konsolidacji (cv) - - - - ™ ™ Z
. (OED) (OED) QED OED QED QED
Wikaolk odpresenia () m | ™ | ™ | m | () z
™ TX TX TX
Wytrzymaloéé na écinanie bez DsSs DSS DSS
- - DSsS w
odptywu (c) SIT (SB) | (SB) (SB)
SIT SIT SIT
(TX) (TX) (TX) TX TX TX
Modul Younga (E); (TX") (TX") (TX") = X< > Z
Modut dcinania (G) (TX BE) (TX BE) (TX BE) TXBE | TXBE TX BE
(RC) (RC) (RC) RC RC RC
W- wymagane; Z — zalecane; (ns) — if normalnie skonsolidowany; (pk) — it przekonsolidowany; - - nie stosuje sig; (...) — stosuje sig
czgsciowo lub z ograniczeniami; BDD - Wyznaczenie gestosci objetosciowe]j gruntu; DSS - Badania prostego scinania; OED -
Badanie edometryczne lub konsolidometryczne — CRS; PTF - Badanie przepuszczalnoéci przy zmiennym spadku hydraulicznym;
PTC - Badania przepuszczalnogci przy statym spadku hydraulicznym; PSA - Analiza sktadu granulometrycznego; SB - Badanie w
skrzynkowym aparacie bezposredniego scinania; SIT - Wskaznikowe badanie wytrzymalosci; TX - Badanie trojosiowe; TX" -
Badanie trojosiowe z lokalnym (naprobkowym) pomiarem odksztatcenia probki gruntu; TX BE - Badanie trojosiowe z
piezoelementami typu bender element; RC - Kolumna rezonansowa oraz zmodyfikowana kolumna BE, T5, F; TXCH - Badanie
przepuszczalnosci w komorze tréjosiowej; x- kazda kombinacja skfadnikow; X — mineralna frakcja gtéwna

Tabela 10 Badania klasyfikacyjne gruntu na podstawie PN-EN 1997-2 dla drogowych obiektéw inzynierskich

oraz wkopdow i nasypow na etapie PB

Grupy gruntéw o podobnych wiadciwodciach
‘wg PN-EN ISO 14688-2
Piaszczysty .
Tasty Pylasty . Orgeaniczny | Etap STES-R,
Parametz/cecha @ (59 il (o EeapIl, KP
rodzajprébli | rodeajpréblki | rodzajprébki | rodzaj probki
NN N NN N NN N NN N
Opis i Klasyfikacja gruntu X X X X X X X X W
Wilgotnosd X (X) X (X) (X) (X) X (X) W
Gestoéé objetodciowa gruntu X - X - (X) - X - W
Gestoé¢ minimalna i maksymalna - -l ] e | x X - | mw ]
Granice Arterberga (konsystencji) X X X X - - (X) () w
Zawartod€ czedci organicznych - - - - - - X X W
Skiad granulometryczny X X X X X X X X w
‘Wytrzymalodé na dcinanie bez odplywu X - (X) - - - X - w
Wysadzinowosé X X X X X X - [ ww ]
NN — nienaruszona; N — naruszona; W- wymagane; NW — niewymagane; X — zwykle oznaczane; (X} — mozliwe do oznaczenia;
niekoniecznie reprezentatywne; - - nie stosuje sie;




Tabela 11 Badania w celu wyznaczenia parametrow geotechnicznych na podstawie PN-EN 1997-2 dla
obiektéw na etapie PB

Grupy gruntdéw o podobnych wiadciwodciach
wg PN-EN IS0 14688-2
Piaszczysty
. Pylasty Tlasty Etap STES-R,
(Gr-Sa) (6] ()] Organiczny Etap I, KP
Or
Zwir | Piasek Pt | BaQ) | BGxQ) (©n)
(xGr) (xSa) (xSi) (ns) (pk)
Gestodd objetodciowa (p) BDD BDD BDD BDD BDD EDD w
TXCH TXCH PTC TXCH TXCH TXCH
‘Wiepdkczynnik filtracii (k) PSA PSA TXCH (PTF) (PTF) (PTF) w
PTF PTF (PTF) (OED) (OED) (OED)
Modut edometryczny (Ecep); (OED) (OED) OED QED QED QED w
wakadnik scidliwodc (Cc) (TX) (TX) (TX) T | (%) (TX)
A OED OED OED QED
Wepébczynnik konsolidacji (cv) ] ] TX TX TX TX w
i (OED) (OED) OED OED OED QED
‘Wikadnik odpretenia (Cs) z
@ (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX)
™ TX TX TX
Wytrzymatoéé na fcinanie bez i ) DSS Dss Dss DsS w
odptywu (ca) SIT (SB) (SB) (SB)
SIT SIT SIT
Efektywny kgt tarcia wewngtrznego
> (SB) (SB) (SB) SB SB SB
Spéjnodé efektywna (c)
(TX) (TX) (TX) TX TX TX
Modut Younga (E); (TX?) (TX") (TX") ™ X TX* z
Modut dcinania (G) (TX BE) (TX BE) (TX BE) TX BE TX BE TX BE
(RC) (RC) (RC) RC RC RC
tarcia
W'ﬁh’“z‘g (RS) (RS) (RS) (RS) | (RS) (RS) z
WEWNELTZNego 5
. (SB) (SB) (SB) SB SB SB
Rezydualna spéjnoéé¢ efekrywna (cx)
(TX") (TX*) (TX") T X X
Wepdtezynnik Ko z
(OED") (OED") (OED") QED* QED* OQED*
‘Wepdlczynnik OCR - - OED QED OED QED Z
W- wymagane; Z — zalecane; (ns) — it normalnie skonsolidowany; (pk) — it przekonsolidowany; - - nie stosuje sig; (...} — stosuje sig
czegciowo lub z ograniczeniami; BDD - Wyznaczenie gestosci objetosciowe) gruntu; DSS - Badania prostego scinania; OED -
Badanie edometryczne lub konsolidometryczne — CRS; OED” - Badanie edometryczne z pomiarem cisnienia porowego oraz
naprezen bocznych; PTF - Badanie przepuszczalnosci przy zmiennym spadku hydraulicznym; PTC - Badania przepuszczalnogci przy
stalym spadku hydraulicznym; RS - Scinanie pierécieniowe (badanie w piericieniowym aparacie bezpoéredniego écinania; SB -
Badanie w skrzynkowym aparacie bezposredniego scinania; SIT - Wskaznikowe badanie wytrzymatosci; PSA - Analiza skladu
granulometrycznego; TX - Badanie trojosiowe; TX* - Badanie trojosiowe z lokalnym (naprobkowym) pomiarem odksztatcenia
probki gruntu; TX BE - Badanie trdjosiowe z piezoelementami typu bender element; RC - Kolumna rezonansowa oraz
zmodyfikowana kolumna BE, TS, F; TXCH - Badanie przepuszczalnoéci w komorze tréjosiowej; x- kazda kombinacja sktadnikdw; X
— mineralna frakcja glowna




