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1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA
1.1. Podstawa opracowania

Niniejsza opini¢ geotechniczng i dokumentacj¢ badan podloza gruntowego
opracowano w firmie GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszynski, na zlecenie
firmy: Polska Inzynieria Sp. z o0.0., z siedziba przy ul. Nowogrodzkiej 62B, lok. 19,
02-002 Warszawa.

Opini¢ i dokumentacj¢ wykonano w oparciu o przepisy PN-EN-1997-2 Eurokod 7
Projektowanie geotechniczne czesé 2; PN-81/B-03020 ,.,Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne 1 projektowanie™ 1 norm zwigzanych oraz na podstawie wytycznych PN-
98/B-02479 ,,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogélne.”. Wykorzystano

réwniez mapy przedmiotowe i literature fachows.

Podstawa prawna wykonania opinii i dokumentacji jest Rozporzadzenie Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie

ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012,

poz. 463).
1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia 1 dokumentacja okreslajaca warunki
geotechniczne oraz stopien zlozonosci budowy geologiczne] do projektu budowy drogi
zbiorczej ul. ks. Jerzego Popieluszki oraz drég lokalnych: ul. Prostej, ul. Bocznej, ul. Gajowe;j
i ul. Krakowskiej wraz z infrastruktura techniczng, w ramach zadania pn. ,,Osiedle Bukowe —

drogi” w Koszalinie.
1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkéw gruntowo - wodnych
wystepujacych w rejonie badan, w zakresie umozliwiajgcym przeprowadzenie

projektowanych prac.
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Opracowanie sporzadzono na podstawie wykonanych wiercen i badan
laboratoryjnych, oraz ilo§ciowego 1 jakoSciowego okreslenia parametréw wiodgcych gruntow.
Przy opracowywaniu niniejsze] dokumentacji wykorzystano rowniez mapy, literature
geologiczna, polskie normy oraz branzowe przepisy prawne. W szczegdlnoSci celem
opracowania jest okreslenie:

s stopnia zlozono$ci budowy geologicznej,
o zasiegu i glebokosci wystepowania gruntow stabonosnych,
o glebokosci wystepowania zwierciadta wod gruntowych,

e grup nos$nosci podloza nawierzchni.
2. LOKALIZACJA 1 MORFOLOGIA TERENU

Obszar badan zlokalizowany jest w pélnocnej czeéci Koszalina (gm. m. Koszalin,
pow. m. Koszalin, woj. zachodniopomorskie), przy granicy gminy. Przedmiotowa inwestycja
zlokalizowana jest wzdluz istniejacych drog: ul. ks. Jerzego Popietuszki, ul. Prostej,
ul. Bocznej, ul. Gajowej 1 ul. Krakowskiej. Na pétnoc od obszaru badan biegnie linia
kolejowa, natomiast na poludniowy wschod zlokalizowany jest obszar zrodiowy
bezimiennego cieku, stanowigcego doptyw rzeki Unies¢. Szczegdlowa lokalizacja
przedstawiona zostala na Mapie topograficznej (Zalgcznik nr 1), oraz na Mapie

dokumentacyjnej stanowiacej zatacznik nr 2.1 — 2.3.

Wedhug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski teren badan potozony jest
w obrgbie Réwniny Bialogardzkiej (313.42) — mezoregionu geograficznego w poinocne;j
Polsce, bedacego czgscig Pobrzeza Koszalinskiego. Region ten stanowi glacitektonicznie
spigtrzona morena czolowa, w ktdre] tkwig porwaki piaskéw 1 ildw trzeciorzedowych.
Powierzchni¢ réwniny tworzy lekko falista morena denna, rozczlonkowana przez doplywy
Parsety. Nad powierzchnig réwniny, potozonej od kilkunastu do 40,0 — 50,0 m n.p.m. w glebi
ladu, wznosza si¢ pagdérki morenowe o wysokosci 60,0 — 70,0 m n.p.m. Na terenie tym liczne
niewielkie zbiorniki bezodplywowe ulegly zatorfieniu. W poludniowej czgsci regionu
przebiega fragment pradoliny pomorskiej. W podlozu zalegaja gtownie plejstocenskie osady
lodowcowe zlodowacenia Wisly — gliny morenowe oraz piaski wodnolodowcowe,

a w obnizeniach dolinnych osady rzeczne.

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyriski , ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 £6d -
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Powierzchnia terenu pod wzgledem hipsometrycznym, jest dos¢ zréznicowana.
Deniwelacje w obrebie zbadanego obszaru siggajg 15,0 m. Rzedne niwelacyjne otworéw

badawczych wahaja sie miedzy 29,0 a 39,0 m n.p.m.
3. PRZEBIEG BADAN
3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono 12 otwordéw badawczych, metoda rzednych i1 odcietych
(domiaréw), w oparciu o istniejacg sytuacje, na podstawie mapy lokalizacyjnej (Zatacznik
nr 2.1-2.3). Rzgdne wysokosciowe zostaly okreslone metoda interpolacji, na podstawie

w/w mapy.
3.2. Wiercenia i badanie terenowe

Roboty wiertnicze prowadzono w dniu 04.10.2016 r. Odwiercono 12 otwordéw
badawczych, do glebokosci 3,0 m p.p.t. i 4,5 m p.p.t. (otwdr nr 3). Laczny metraz wiercen

wynosi 37,5 mb.

W otworach nr 3, 4, 5, 71 10 od powierzchni terenu natrafiono na plyty betonowe,
stanowigce nawierzchnie drog. Ze wzgledu na ograniczenia techniczne sprzgtu wiertniczego
otwory te wykonane zostaly w poboczu. Biorac pod uwage istniejace zagospodarowanie
terenu (lokalizacja w obrebie skrzyzowania, niebezpieczenstwo kolizji), dokonano takze

korekty lokalizacji otworow nr 91 11.

Podstawowe cechy gruntu takie jak: rodzaj, barwa, wilgotno$é¢ 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. Badania laboratoryjne

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, z otworéw badawczych nr 3, 7, 9, 10
i 12, z glebokosei 1,2 — 2,8 m p.p.t., pobranych zostalo 5 probek gruntéw spoistych do badan

laboratoryjnych. Dla pobranych préb gruntéw wykonano analize konsystencji, dla 1 préby
5
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gruntéw wykonano oznaczenie zawartosci czgsci organicznych, zgodnie z wytycznymi normy

PN-88/B-04481.

Wyniki wykonanych badan laboratoryjnych zestawiono w zalgczniku nr 4,
4. DANE DOTYCZACE WEASCIWOSCI PODEOZA BUDOWLANEGO

4.1. Budowa geologiczna

W podlozu czwartorzedowym w rejonie zbadanego obszaru wystepujg glownie osady
lodowcowe zlodowacenia péinocnopolskiego. Wierceniami do glebokosci 3,0 — 4,5 m p.p.t.
zbadano jedynie stropowa partic podloza gruntowego. Przyjeto nastepujgca klasyfikacje

gruntow:

e holocenskie — antropogeniczne nasypy (Qhn), grunty organiczne (Qhh), osady
zastoiskowe (Qhl), piaski rzeczne (Qhf),
o plejstocenskie — osady zastoiskowe (Qpl), piaski wodnolodowcowe (Qpp), oraz gliny

zwatowe (Qpg).

W skiad holocenu wchodza:

Antropogeniczne nasypy (Qhn) — na badanym obszarze reprezentowane sa przez nasypy
niekontrolowane. Nawiercono je we wszystkich otworach badawczych (z wyjatkiem otworu
nr 7), a ich stwierdzona migzszo$¢ wynosi 0,1 — 1,0 m. W sklad gruntéw nasypowych
wchodzi zuzel, gruz, domieszki piasku gliniastego, piasku sredniego, piasku préchnicznego,

zwiru, oraz antropogeniczne odpadki.

Grunty organiczne (Qhh) — reprezentowane sg przez grunty rodzime organiczne, o genezie
zwigzanej z akumulacjg w srodowisku wodnym. Nawiercono je w otworach nr 4, 51 8 — 12,
na glebokosci 0,1 — 1,0 m p.pt, a ich stwierdzona miazszo§¢ wynosi 0,2 — 1,5 m.

Wryksztatcone s3 jako namutly gliniaste, torfy i gliny préchniczne.

Osady zastoiskowe (Qhl) — do grupy osadéw zastoiskowych wieku holocenskiego zaliczono

pyly piaszczyste z wkladkami namutu i piaski gliniaste, nawiercone w otworach nr 51 11,

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyriski , ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 £6d
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na glebokosci 0,7 — 2,3 m p.p.t. Stwierdzona miazszo$¢ piaskéw gliniastych w otworze nr 11

wynosi 1,1 m, natomiast spagu pytéw piaszczystych w otworze nr 5 nie osiagnigto.

Piaski rzeczne (Qhf) — nawiercono je w otworze nr 11, na glgebokosei 1,8 m p.p.t., a ich
migzszo$¢ nie jest znana, gdyz ich spagu nie osiagnieto. Litologicznie reprezentowane sg

przez piaski érednie z wkiadkami namutu.

W skiad plejstocenu wehodza:

Osady zastoiskowe (Qpl) — do grupy plejstocenskich osadéw zastoiskowych zaliczono pyty
piaszczyste, pyly 1 piaski gliniaste, nawiercone w otworach nr 1 i 4, na glebokosci

0,8 — 1,2 m p.p.t. Migzszos¢ tych osadéw nie jest nana, gdyz ich spagu nie przewiercono.

Piaski wodnolodowcowe (Qpfg) — nawiercono je w otworach nr 2 i 9, na glebokosci
0,9 m p.p.t., a ich stwierdzona migzszo$¢ wynosi 0,5 — 0,7 m. Litologicznie reprezentowane

sa przez piaski drobne.

Osady zastoiskowe (Qpl) — do grupy plejstocenskich osaddw zastoiskowych zaliczono pyly
piaszczyste, pyly i piaski gliniaste, nawiercone w otworach nr 1 i 4, na glebokosci

0,8 — 1,2 m p.p.t. Migzszo$¢ tych osadéw nie jest znana, gdyz ich spagu nie przewiercono.

Gliny zwalowe (Qpg) — nawiercono je w otworach nr 1 — 3, 6 — 10, oraz 12, na glebokosci
0,3 — 2,5 m p.p.t., oraz w otworze nr 7 od powierzchni terenu. Ich migzszo$¢ z reguty nie jest
znana. Pod wzgledem litologicznym wyksztatcone sg jako gliny piaszczyste, gliny i piaski

gliniaste.
4.2. Warstwy konstrukcyjne nawierzchni

Istniejace drogi z reguly posiadaja nawierzchni¢ wykonang z plyt betonowych,
czeSciowo z azurowych plyt betonowych (ul. Boczna). W rejonie ul. Gajowej na niewielkim
odcinku pokryte sa warstwa bitumiczna. Zbadana grubosé plyty betonowej przy otworze nr 3

wynosi 0,12 m.

Obecno$¢ asfaltowej nawierzchni stwierdzono jedynie na niewielkim odcinku

ul. Prostej, natomiast ul. Krakowska stanowi droge gruntowa.

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyriski , ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 £6d
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W rejonie projektowanych drég od powierzchni terenu z reguly wystepuja nasypy
niekontrolowane, o migzszosci 0,1 — 1,0 m p.p.t., w sklad ktérych wchodzi w réznych

proporcjach zuzel, gruz, piasek gliniasty, piasek sredni, piasek prochniczny, zwir i odpadki.

W podlozu gruntowym wystgpuja gidwnie grunty spoiste (gliny zwatowe, osady

zastoiskowe), oraz grunty organiczne i lokalnie osady piaszczyste.
4.3. Warunki hydrogeologiczne

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrgbie terenu badan, do glebokosci
3,0 — 4,5 m p.p.t., stwierdzono wystepowanie wod gruntowych.

Wody o zwierciadle swobodnym nawiercono w otworze nr 11, na glebokosci
2,1 m p.p.t. Wody o zwierciadle naporowym stwierdzono w otworach nr 3 i 12. Nawiercono
je na glebokosci 2,5 m p.p.t.,, a ustabilizowalo si¢ na glebokosdci 2,3 m p.p.t. Swobodne
zwierciadlo wod gruntowych w rejonie tych otworéw ustabilizowane jest na rzednych

29,5-31,7m n.p.m.
Amplitude sezonowych wahan zwierciadla wdd gruntowych ocenia si¢ na + 0,5 m.

W otworach nr 1, 4, 5, 6 1 8, na glebokosci 1,6 — 2,8 m p.p.t. stwierdzono
wystepowanie saczen $rodglinowych. Po intensywnych 1 dlugotrwalych opadach
Iub wiosennych roztopach, na stropie osadéw spoistych i organicznych mogg pojawiaé sie
saczenia o réznej intensywnosci, a istniejgce mogg przybiera¢ na sile. Nie wyklucza si¢

wystepowania innych sgczen pomigdzy odwierconymi punktami rozpoznawczymi.

Tabela nr 2. Zestawienie nawierconych wod gruntowych oraz sgczen

ZLwierciadlo Zwierciadlo Siezenia
Numer otworu nawiercone ustabilizowane
mp.p.t

1 = = 1,6:2.5
3 2.5 2.3 -

4 - - 2.3

5 - - 2,6

6 - - 2.8

8 - - 2,0
11 2,1 2.1 -

12 2,5 2,3 -

GEO-MI Pracé;.vﬁ'irérééblcr)giczna Michat Mré{us.zyr'\ski , ul. Socjalna 5 lok 6, ”93—324 kodz
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4.4. Charakterystyka wydzielonych warstw

Podloze gruntowe terenu badan, do zbadanej glebokosei 3,0 — 4,5 m p.p.t.
charakteryzuja na ogotl proste warunki gruntowo — wodne. Jedynie w rejonie otworéw nr 3,
5, 10 1 12 warunki gruntowo — wodne okreslono jako zlozome, ze wzgledu na obecnosé

gruntéw organicznych do znacznej glebokosci, oraz obecnos¢ gruntéw spoistych w stanie

plynnym.

Z analizy przeprowadzonych wiercen oraz badan terenowych (badania makroskopowe
gruntéw), na zbadanym terenie mozna wydzieli¢ cztery serie litologiczno-genetyczne
(zgodnie z [7] na podstawie PN-81/B-03020). Dla warstw geotechnicznych podano
charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych okre$lone na podstawie badan
makroskopowych i badan laboratoryjnych, metodami A, B i C wg p. 3.2. PN-81/B-03020.
Jako ceche wyrézniajgcg dla gruntow niespoistych przyjeto stopien zageszczenia - Ip, a dla
gruntéw spoistych stopien plastycznosci — I.. Pod wzgledem konsolidacji grunty serii III
naleza do grupy C, a grunty serii IV do grupy B (wg p. 1.4.6 PN-81/B-03020).
Charakterystyczne  warto$ci  parametrow  geotechnicznych — wydzielonych — warstw
geotechnicznych zestawiono w Tabeli nr 1 zamieszczone] w dokumentacji. Z podziatu

na warstwy wylaczono grunty antropogeniczne.
Charakterystyka wydzielonych serii i warstw geotechnicznych

I seria — grunty organiczne (Qhh)

Na zespdt tych osadow skladajg si¢ holocenskie grunty rodzime organiczne, o genezie
zwigzanej z akumulacja w srodowisku wodnym. W obrebie zbadanego terenu seria ta
reprezentowana jest przez namuly gliniaste 1 gliny préchniczne, miejscami posiadajace
domieszki czesei organicznych (fragmentéw drewna) i zwiru. Sa to osady wilgotne, w stanie
plastycznym. Obliczony na podstawie badan laboratoryjnych stopien plastycznosci dla glin
prochnicznych, wystepujacych w otworze nr 12 wynosi I = 0,27. Sg to grunty scisliwe,
klasyfikowane jako nienos$ne i z tego wzgledu nie moga stanowi¢ bezposredniego podloza
robét budowlanych. Zgodnie z normg PN-81/B-03020 dla w/w gruntdw nie wyznaczono
charakterystycznych wartosci parametréw geotechnicznych, gdyz s to grunty nienosne.

GEO-MI l;récownia Geotogiczha Mfcha’f Matuszynski , ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 tod?
Biuro: ul. Rzgowska 92, 93-148 +6dz
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- IT seria — osady piaszczyste (Qhf/Qpfg)

Na zespét tych osadéw skladajag sie grunty mineralne rodzime niespoiste,
reprezentowane przez piaski érednie o genezie rzecznej i1 piaski drobne o genezie
wodnolodowcowej. Na potrzeby niniejszego opracowania oraz zgodnie z PN-81/B-03020,
ujeto je w jedng seri¢ osadéw piaszczystych. W obrebie tej serii wydzielono dwie warstwy

geotechniczne:

- IIA - reprezentowana jest przez piaski $rednie, posiadajace wkiadki zwiru, piasku
gliniastego 1 namulu gliniastego. Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntéw wynosi
B = 0,90. Sg to utwory wilgotne i nawodnione, w stanie Srednio zageszczonym, o przyjetej
charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,50. Pod wzgledem wiasnosci
filtracyjnych naleza one do $rednio przepuszczalnych. Orientacyjne wartosci wspotezynnika
filtracji k dla piaskéw $rednich wynosza k = 10 — 2,5 x 10 cm/s. Grunty tej warstwy nalezg
do niewysadzinowych i zaliczono je do grupy no$noéci podtoza nawierzchni G1 — w kazdych

warunkach wodnych.

- IIB — reprezentowana jest przez piaski drobmne zaglinione i przewarstwione
piaskiem gliniastym, o wskazniku skonsolidowania wynoszacym = 0,80. Sa to utwory mato
wilgotne i wilgotne, w stanie $rednio zageszeczonym, o charakterystycznej przyjetej wartosci
stopnia zageszczenia Ip™ = 0,50. Pod wzgledem wiasnosci filtracyjnych naleza one do mato
przepuszczalnych, o orientacyjnych wartosciach wspolczynnika filtracji k wynoszacych
k =103 - 102 cm/s. Piaski drobne stwierdzone w otworze nr 2 naleza do niewysadzinowych
i zaliczono je do grupy no$noéci podtoza nawierzchni G1. Piaski wystgpujace w otworze nr 9
zaliczono do gruntow watpliwych i przyjeto dla nich grupe nosnosci podtoza nawierzchni G2,

z uwagi na ich zagliniony charakter.

- III seria — osadyv zastoiskowe (Qhl/Qpl)

Na zespot tych osadéw skladaja si¢ grunty mineralne rodzime spoiste. W obrebie
zbadanego terenu seria ta reprezentowana jest przez pyly, pyly piaszczyste i piaski gliniaste,
zaliczane do grupy osaddéw mato spoistych. Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntéw

wynosi B = 0,60. Utwory tej serii naleza do stabo i bardzo stabo przepuszczalnych.

10
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Orientacyjne warto$ci wspolczynnika filtracji k dla piaskéw gliniastych wynosza
k = 10% — 10 cm/s, dla pytéw piaszczystych wynoszg k = 10° — 10* cm/s, a dla pyléw
wynosza k = 10° — 10° cm/s. Ujeto je w trzy warstwy geotechniczne:

- IIIA - reprezentowana jest przez pyly, miejscami przewarstwione piaskiem
drobnym, oraz piaski gliniaste ze Zzwirem. Sg to utwory malo wilgotne, w stanie
twardoplastycznym, o charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci I®™ = 0,20. Grunty
tej warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy nosnosci podioza

nawierzchni G3.

- IIIB - reprezentowana jest przez pyly piaszczyste, przewarstwione piaskiem
pylastym, piaskiem drobnym i namulem gliniastym, oraz piaski gliniaste. Sa to utwory
wilgotne, w stanie plastycznym, o charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci
I.™ = 0,30. Do warstwy te] wlaczono grunty mato wilgotne, na pograniczu wilgotnych,
w stanie twardoplastycznym na pograniczu plastycznego, o stopniu plastycznosci IL™ = 0,25.
Grunty tej warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy nosnosci

podloza nawierzchni G3 1 G4, w zaleznosci od stanu wystepowania.

- IIIC - reprezentowana jest przez pyly piaszczyste przewarstwione piaskiem
drobnym. Sa to utwory wilgotne, w stanie plastycznym, o charakterystycznej wartosci stopnia
plastycznosci IL™ = 0,40. Grunty tej warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych i zaliczono je

do grupy nosnosci podloza nawierzchni G4, ze wzgledu na plastyczny stan wystepowania.

- IV seria — gliny zwalowe (Qpg)

Na zespét tych osadow skladajg si¢ grunty mineralne rodzime spoiste. W obrebie
zbadanego terenu seria ta reprezentowana jest przez piaski gliniaste, zaliczane do grupy
osadow mato spoistych, oraz gliny piaszczyste i gliny, zaliczane do S$rednio spoistych.
Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntéw wynosi f = 0,75. Utwory tej serii nalezg
do stabo i bardzo stabo przepuszczalnych. Orientacyjne wartosci wspdtczynnika filtracji k
dla piask6w gliniastych wynoszg k = 104 — 103 cm/s, a dla glin piaszczystych i glin wynosza
k =10%—107 cm/s. Ujeto je w cztery warstwy geotechniczne:

11
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- IVA —reprezentowana jest przez gliny, gliny piaszczyste z wkladkami otoczakdw,
zwiru lub gliny piaszczystej zwigzlej, oraz wystgpujace lokalnie piaski gliniaste. Sg to
utwory mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o charakterystycznej obliczonej wartosci
stopnia plastycznosci I.®™ = 0,20. Do warstwy tej wiaczono grunty o stopniu plastycznosei
L™ = 0,15. Grunty tej warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy

nosnos$ci podtoza nawierzchni G3.

- IVB — reprezentowana jest przez gliny, gliny piaszczyste i piaski gliniaste,
z wkiadkami zwiru, otoczakdw, oraz piaszczystymi lub pylastymi przewarstwieniami. Gliny
piaszczyste wystepujace w obrebie tej warstwy lokalnie posiadajg domieszki okruchow wegla
kamiennego. Sg to utwory wilgotne, w stanie plastycznym, o charakterystycznej sredniej
wartosci stopnia plastycznosci IL™ = 0,26. Do warstwy tej wlgczono grunty mato wilgotne
na pograniczu wilgotnych, w stanie twardoplastycznym na pograniczu plastycznego,
oraz grunty stanie plastycznym, o stopniu plastycznosci w przedziale L™ = 0,25 - 0,30.
Grunty tej warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych 1 zaliczono je do grupy nosnosci

podioza nawierzchni G3 1 G4, w zaleznosci od stanu wystepowania.

- IVC — reprezentowana jest przez piaski gliniaste z domieszkg zwiru — wilgotne,
w stanie plastycznym, o charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci I™ = 0,40. Grunty
tej warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy nosnosci podloza

nawierzchni G4, ze wzgledu na plastyczny stan wystepowania.

- IVD — reprezentowana jest przez piaski gliniaste przewarstwione piaskiem $rednim.
Sg to grunty mokre, w stanie plynnym, o obliczonej na podstawie badan laboratoryjnych
charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci I™ = 1,18. Zgodnie z PN-81/B-03020
dla gruntow tych nie okre§lono parametrow geotechnicznych. Grunty te, ze wzgledu
na wystepowanie w stanie plynnym, nalezy traktowac jako nienosne. Biorac pod uwage
wyksztalcenie litologiczne oraz ich stan wystgpowania, zaliczono je do grupy nosnosci

podioza nawierzchni G4.

12
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5. OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

Podloze gruntowe terenu badan, do zbadanej glebokosci 3,0 — 4,5 m pp.t.
charakteryzuja na ogdt proste warunki gruntowo — wodne [1]. Jedynie w rejonie otworéw
nr 3, 5, 101 12 odnotowano zlozone warunki gruntowo — wodne, ze wzgledu na obecnosé

gruntéw nienoénych, do maksymalnej glebokosci 1,8 — 2,5 m p.p.t.

Okre$lenia generalnych warunkéw budowlanych dla potrzeb projektowania
nawierzchni drogowych dokonano, uwzgledniajac rodzaj gruntéw oraz warunki wodne.
W przypadku braku jednoznaczno$ci niektérych kryteriow podanych w opracowaniu,
dokonano oceny wiasnej. Jako poziom niwelety przyjeto obecne rzedne terenu, a warunki
okreslono dla gruntéw wystgpujgcych 0,5 — 1,0 m ponizej niwelety (orientacyjny poziom
rob6t ziemnych pod nawierzchnie drogowe). Poszczegdlne warstwy  podioza
przyporzadkowano do poszczegdlnych warunkéw budowlanych zgodnie 2z tabela.
W zestawieniu tym nie ujeto gruntéw antropogenicznych. Ponizsze zestawienie ma charakter

generalny.

Tabela nr 3 Tabela warunkéw budowlanych dla wydzielonych warstw geotechnicznych

Warunki budowlane przy poziomie wéd
Nr warstwy Rodzaj—gruntu glanie s podziemnych ponizej planowanej niwelety
geotechniczne) symbol I 7 ponize] | od 3 do T
3m 2m
I Nmg, GH - - ZLE
ITA Ps 0,50 - DOBRE
IIB Pd 0,50 - DOBRE
MIA T - 0,20 DOBRE ZLE
II1B mp, Pg - 0,30 DOSTATECZNE ZLE
IIc Tp - 0,40 DOSTATECZNE ZrE
IVA G, Gp, Pg - 0,20 DOBRE DOSTATECZNE
IVB G, Pg, Gp - 0,26 | DOBRE DOSTATECZNE
IVC Pg - 0,40 DOSTATECZNE ZLE
IVD Pg - 1,18 ZLE

13
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W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w rejonie badan odnotowano wystepowanie
wod gruntowych o zwierciadle swobodnym na glebokosci 2,1 m p.p.t. (otwor nr 11),
oraz wdd gruntowych o zwierciadle naporowym, na giebokosci 2,5 m p.p.t., ustabilizowanym
na glebokosci 2,3 m p.p.t. (otwory nr 3 i 12). Warunki wodne oceniono na podstawie
rozporzadzenia [2]. Dla projektowanych drég zaleca si¢ przyjecie dobrych warunkow

wodnych.

W otworach nr 1, 4, 5, 6 1 8, na glebokosei 1,6 — 2,8 m p.p.t. stwierdzono saczenia. Po
intensywnych opadach lub wiosennych roztopach, na stropie osadéw spoistych i organicznych

mogg okresowo pojawiaé si¢ saczenia, a istniejace mogg przybierac na sile.

Wszystkie zbadane grunty rodzime naleza do czterech serii litologiczno —
genetycznych. Wszystkie grunty serii I, oraz grunty warstw IITA i IVA charakteryzujg si¢
korzystnymi warto$ciami parametréw geotechnicznych i beda stanowily dobre podioze robot
budowlanych. Grunty warstw IIIB, IIIC, IVB i IVC posiadaja obnizone wartosci
parametréw geotechnicznych, ze wzgledu na plastyczny stan wystgpowania. Nalezy zwrdci¢
szczegOlng uwage na obecno$é organicznych przewarstwien wystepujgcych lokalnie

w obrebie gruntéw warstw IIA i I1IB.

Grunty warstwy IVD wystepuja w stanie ptynnym i nalezy je traktowaé jako nienoséne.
Nasypy niekontrolowane oraz grunty organiczne serii I naleza do gruntéw nieno$nych

1 nie mogg stanowi¢ bezposredniego podtoza robdt budowlanych.

W przypadku prowadzenia robdt ziemnych w obregbie gruntéw nienosnych, zaleca sig

usuniecie tych gruntéw z podioza projektowanych robdt drogowych.

W trakcie projektowania inwestycji nalezy zwrécié szczegdlng uwage na obecnosé
gruntow nieno$nych do znacznej glgbokosci, w rejonie otwordw nr 3, 5, 10 1 12. Z uwagi
na znaczna migzszos¢ gruntéw nienosnych w rejonie tych otwordéw, oraz miejscami obecnosé
zwierciadla wod gruntowych o charakterze naporowym (otwory nr 3 i 12), zabieg catkowitej
wymiany gruntu moze okazaé si¢ zbyt kosztowny. W zwigzku z powyzszym mozna takze
rozwazy¢ czgsciowa wymiane gruntu, oraz wykonanie wzmocnienia podioza, np. za pomoca
odpowiedniej podbudowy, poduszki piaszczystej, lub tez wzmocnienie podloza innymi

zabiegami, np. przy pomocy geosyntetyku (np. geokrata, georuszt).
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Nalezy pamieta¢, ze osady organiczne serii I naleza do gruntéw $cisliwych,
ktore pod wplywem obcigzenia podlegaja osiadaniu. Wzmocnienie nalezy zaprojektowaé

w taki sposob, aby nie dopuscié¢ do nierdéwnomiernego osiadania budowli.

W przypadku ewentualnej realizacji calkowitej wymiany gruntu, w rejonie otworéw
nr 3 i 12 konieczne bedzie wykonanie tymczasowego odwodnienia na czas prowadzenia

robat.

Wzrost wilgotnosci gruntéw spoistych bedzie prowadzit do ich uplastycznienia,
co spowoduje zmniejszenie wartosci parametrow wytrzymato$ciowych tych gruntow.
Zwiekszy si¢ rowniez ich odksztatcalnos¢. Zmiana wlasnosci tych gruntdéw moze prowadzié
do znacznego obnizenia ich noénosci. Wzrost wilgotnoéei naturalnej gruntow spoistych moze
by¢ spowodowany opadami atmosferycznymi, wodami roztopowymi lub wodami gruntowymi

(saczenia na styku osaddw spoistych i niespoistych, itp.).

W przypadku prowadzenia rob6t ziemnych w obrgbie gruntéw spoistych beda one
narazone na bezposrednie oddzialywanie opadéw atmosferycznych. Oddziatywania
wywolane pracujgcym sprzetem budowlanym, ruchem na placu budowy itp. beda ulatwiaé
i przyspiesza¢ absorbowanie wody opadowej przez spoiste podloze gruntowe, co w efekcie

moze prowadzi¢ do jego uplastycznienia.

Podczas prowadzenia robdt ziemnych w obrebie gruntdéw spoistych nalezy chronié je
przed oddzialywaniem wody. W przypadku naruszenia struktury tych osadow
lub dopuszczenia do ich istotnego zawodnienia, uplastycznione partie gruntu nalezy usunaé

z podloza i zastapi¢ np. warstwa gruntu niespoistego (piasku) lub chudego betonu.

6. WNIOSKI

1. Podloze gruntowe terenu badan, do zbadanej glebokosci 3,0 — 4,5 m p.pt,
charakteryzuja na ogét proste warunki gruntowo — wodne. Jedynie w rejonie
otwordw nr 3, 5, 10 1 12 warunki gruntowo — wodne okreslono jako zlozone.

2. W obrebie projektowanej inwestycji wydzieli¢c mozna dwie kategorie geotechniczne.
Projektowane drogi zaliczy¢ mozna do I kategorii geotechnicznej, natomiast dla sieci
kanalizacyjnej przyjeto II kategorie geotechniczng. Zgodnie z Rozporzadzeniem [1],

ostateczna kwalifikacja inwestycji lub jej poszczegdlnych czedci do kategorii
GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszynski, ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 t6dz
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geotechnicznej nalezy do Projektanta i powinna uwzgledniaé charakterystyke terenu

badann i podiloza gruntowego, parametry fizyko-mechaniczne gruntéw, zatozenia
projektowe 1 ostateczne rozwigzania konstrukeyjne.

3. Wszystkie zbadane grunty rodzime zostaly ujete w warstwy geotechniczne.
Wyznaczono dla nich charakterystyczne wartoséci parametrow geotechnicznych, ktore
winny staé sie podstawa do obliczen statycznych przy projektowaniu (Tabela nr 1).

4. Zbadane grunty serii II, oraz grunty warstw IIIA i IVA charakteryzujg si¢
korzystnymi parametrami geotechnicznymi i stanowi¢ begda dobre podioze
dla projektowanej inwestycji.

5. Grunty warstw IIIB, IIIC, IVB i IVC posiadajg obnizone wartosci parametrow
geotechnicznych, ze wzgledu na plastyczny stan wystepowania.

6. Grunty warstwy IVD wystepuja w stanie plynnym i nalezy je traktowaé jako
nienosne.

7. Nasypy niekontrolowane, oraz grunty organiczne serii I nalezg do gruntow
nieno$nych i nie mogg stanowi¢ bezposredniego podtoza robét budowlanych.

8. W trakcie wykonywania prac wiertniczych, do gt 3,0 — 4,5 m p.p.t. stwierdzono
wystepowanie wod gruntowych o zwierciadle swobodnym (otwor nr 11),
na glebokosci 2,1 m p.p.t. i naporowym (otwory nr 3 i 12), ustabilizowanym
na glebokosci 2,3 m p.p.t.

9. W przypadku ewentualnego prowadzenia robot ponizej poziomu wod gruntowych
zachodzi¢ moze konieczno$¢ tymczasowego odwodnienia terenu.

10. W otworach nr 1, 4, 5, 6 i 8, na glebokosci 1,6 — 2,8 m p.p.t. stwierdzono sgczenia.
Po intensywnych opadach lub wiosennych roztopach na stropie osaddéw spoistych
i organicznych moga pojawiaé si¢ saczenia, a istniejgce moga przybierac na sile.

11. Podczas prowadzenia robot ziemnych w obrebie gruntdw spoistych nalezy chronic je
przed oddziatywaniem wody.

12. Przy projektowaniu oraz prowadzeniu robdt ziemnych, nalezy braé pod uwage
wytyczne przedstawione w rozdziale 5.

13. W trakcie wykonywania robo6t ziemnych zajdzie koniecznos¢ wykonywania nasypow,
zasypek 1 podsypek. Materiat do budowy nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem
postanowien normy [10]. Nasyp mozna formowaé zaréwno z gruntéw spoistych jak

i niespoistych.
16
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14. Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zageszczania gruntdéw

15.

16;

przeznaczonych na nasypy, zasypki, podsypki itp., jest ich prowadzenie przy
wilgotnosci optymalne]j (wopt), uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.
Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp., jest
wskaznik zageszczenia Is (a nie stopien zageszczenia Ip). Odbidr zageszczanego
podtoza powinien odbywaé si¢ warstwami. Do wykonania kolejnej warstwy powinno
si¢ przystgpi¢ po dokonaniu odbioru warstwy poprzednie;j.

Przy kofcowym odbiorze robot ziemnych nalezy postugiwaé si¢ wartosciami
pierwotnego i wtérnego modutu odksztalcenia (Ei1 i E2) oraz wskaznikiem

odksztatcenia (Io), uzyskanymi z badan ptyta VSS.

7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACJI

ééO»MI P-r.écg\f\}nia Geolbgiczna Michai Mafuszyﬁski ,7 le. Socjalna 5 lok 6, 93-324 Lédi

7.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012r w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia

obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999
roku w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne

i ich usytuowanie (Dz. U. nr 43, poz. 430).

[3]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie

gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz.U. 2011 nr 282 poz. 1657).

[4]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca 2016 r. w sprawie

kwalifikacji w zakresie geologii (Dz.U. 2016 poz. 266).

[5]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegélnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U.

2014 poz. 1800).

17

Biuro: ul. Rzgowska 92, 93-148 tédz
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'7 Opinia geotechniczna i Dokumentacja badan podfoza gruntowego

7.2. Normy panstwowe i branzowe

[6]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

Obliczenia statyczne i1 projektowanie.

[7]. PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czgs$¢ 2 Rozpoznanie

i badanie podioza gruntowego.

[8]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych.
[9]. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne.

[10]. PN-98/5-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[11]. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

18

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyriski , ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 k6dz
Biuro: ul. Rzgowska 92, 93-148 todz
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GEO-MI

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 1

Zat.Nr: 3.1

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. ks. Jerzego Popietuszki
Miejscowosé: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewodztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z ¢.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszyriski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 28.30 m n.p.m.‘ Gteboko$¢: 3.00 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04

= = @
Sa| & | - = = N| 9 2
gl8gd s |E - | E s |82 ¢ %
8 $PE| 2= S ke Opis Litologiczny = s | B = o = 3
© Lol w® © o Q B T o = c
3 5 = e N £ o= = ©
= ] E =] % W o = & = n
= ) =}
1 2 3. 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
i nasyp niekontrolowany, czarny (zuzel +
o nN
) gruz)
[+ Y 0.30
glina piaszczysta, zoto-brgzowa na
pograniczu gliny piaszczystej zwiezlej Gp/Gpz IVA Ll ol D=0 G3
& 1.20
ol €
£ 8
1.60% % 7
o O pyt piaszczysty, szaro-brazowy
o przewarstwiony piaskiem drobnym Tp//Pd G b pl 040 G4
250 | 250
[ pyt, szary I A mw tpl 0.20 G3
Ny
=4 3.00
. Profil numer 2 Rzedna: 30.60 m n.p.m. Data: 2016-10-04
[
_é;_: 2§§ nasyp niekontrolowany, czarny (zuzel) nN
1o
L ; \\ 0.30 glina piaszczysta, ciemnobrgzowa
h ‘2 przewarstwiona gling piaszczystg Gp/iGpz | IVA tpl 0.20 G3
\ zwigzla
L10f.. .| 090 mw
o ~ piasek drobny, brazowy przewarstwiony
& : piaskiem gliniastym Pd//Pg 1B szg 0.50 G1
81 :
Fl B . 11.80
S| @ .
o L2 ’
2.0 N ! piasek gliniasty, brgzowy na pograniczu >
; \ gliny piaszczystej z domieszkg zwiru PaiGpe. | VO s 440 G
I N 250 glina piaszczysta, szara z domieszka
| . ’
\ - o Gp+KO IVB | mwiw 0.25 G3
4 3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z DomysIna (zgodna z tematem)
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l:r
b |

G

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZRhhE B2

Profil numer 3

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. ks. Jerzego Popietuszki

Miejscowosé: Koszalin
Gmina: m. Koszalin

Wojewodztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszynski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 31.80 m n.p.m.‘ Gtebokost: 4.50 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04

= =3 @
: = - £ e -
2852 5| o £ s |83 B €
S|8CE 2| 'S 5 Opis Litologiczny 5 65 £ 5 o 4 ol
g 22> & |8 o g 2 ge 2 £
s |ok8| 5 |? T E 2 5 | B
w ()]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
E 2&\%\: nasyp niekontrolowany, brazowy (Pg + N
IR gruz)
i \ 040 glina piaszczysta, szaro-brgzowa na
\ : pograniczu piask[; gliniastego CpiFy IVE: | ol B 025
. -1 0.90 . . G3
glina piaszczysta, brgzowa Gp IVA mw tpl 0.20
1.30| piasek gliniasty, szary na pograniczu
piasku drobnego (zagliniocnego) Pg/Pd(g) Ve | o pl 0.25
1.60
2 iasek gliniasty, szary przewarstwion
- u R cRlodrodin 7 4 Pg/Ps | MD | m | ¢ 1.18
© =1
7230 §| 8 :
N % | G4
25 Clw Y 250
o
piasek gliniasty, szary z domieszkg ;
Zwiru przewarstwiony piaskiem $rednim Pgtziire | INB w pl 0.30
1330
glina piaszczysta, szara na pograniczu ;
piasku gliniastego z domieszkg 2wiru GplPgtz | VA mw tol 0.15 G3
4.50
Profil numer 4 Rzedna: 34.60 m n.p.m. Data: 2016-10-04
NRRNA nasyp niekontrolowany, szary (Z) oN
5 = = 0.10
Q — Y
%- AT N namut gliniasty, czamy Nmg | w p!
L it
- .Y 0.80 . B ]
F Sad g\l:isek gliniasty, szary z domieszkg Pg+Z A S tpl 0.20 G3
% Gt ’“
o L X
% - - v~ 140
E § T pyt piaszczysty, brazowo-szary na
£ e pograniczu piasku gliniastego np/Pg//Pr | lIIB w pl 0.30 G4
207 ¥ przewarstwiony piaskiem pylastym
o
-, Sy
230 — 2.30
F o ofem o pyl, szary na pograniczu pytu
i e piaszczystego przewarstwiony piaskiem [/1p//Pd A mw tpl 0.20 G3
ried drobnym
2.0 3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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GEO-MI

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 5

Zat.Nr: 3.3

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Boczna

Miejscowos$é: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewodztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszyriski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 31.60 m n.p.m.‘ Glebokos¢: 3.00 m

Skala 1: 50 | Data wiercenia: 2016-10-04

= s | @
0 ] -— o
e 18%8| §1g| . | E s |s3| & ¢
] SPEl 2= s ] Opis Litologiczny = %5 b 5 fa) o o)
g |28z B 8| o & £ 22| 2| E
= |okgl 5 |? T E el & | B
w (=2}
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
N
20
SeEN
L DY nasyp niekontrolowany, bragzowy (Pg +
& N
’ == 3 1.00
o =1 =
¥ s SR, torf, czarny T
28 (S
E T «— == | 160
— ! - .
2,0 IR namut gliniasty, ciemnoszary Nmg i
— {230 Pl
I [ ey : .
- i pyt piaszczysty, szary przewarstwiony
260 b piaskiem drobnym i namutem gliniastym np//Pd,f!qu g 030 G4
30— 3.00
Profil numer 6 Rzedna: 35.40 m n.p.m. Data: 2016-10-04
g &.“\!\ Q nasyp niekontrolowany, szary (gruz +
N - 040
,\\ piasek gliniasty, szary z domieszkag Pg+Z P 0.25 G3
1.0} N 2wiry ’
- \ 3
o r o
g .
% §- .Y 1.40
z|o
VB |
5% P
piasek gliniasty, szary przewarstwiony
gling piaszczysta, pytem piaszczystymi Rg//Gp//Tip//Rr w 0.30 G4
piaskiem grubym
¥ ;
280"
2 3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domysina (zgodna z tematem)
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GEOC-MI

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 7

Zat.Nr: 3.4

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Boczna

Miejscowo$¢: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewotdztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI| Pracownia Geologiczna M. Matuszyriski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 39.00 m n.p.m.‘ Glebokosé: 3.00 m

Skala 1:50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04

= 3 @
Lol & = € 5 ) =
2832 5 |E - E g | 28| 2| %
S § 8E|l 2| s I3 5 Opis Litologiczny = 3L b= s o o &
S |3z E| 8| ¢ 8 £ 2| £ 8
s | O] gl & | @ & c%, 8| = &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
: \; .
- \\ piasek gliniasty, szary Pg IVA mw tpl 0.20
\ ‘ G3
10 1 1.00] glina piaszczysta, brazowa na
%l S pograniczu gliny piaszczystej zwigztej Gp/Gpz//Pg mw/w 0.25
Mg N ___przewarstwiona piaskiem gliniastym
2oL N 1.40
3|k ‘
5|2 iasek glini ~
piasek gliniasty, brgzowy na pograniczu :
© G gliny piaszczystej z domieszka zwiru i Pg/Gp+Z+KO w 0.30 | G4
—2.0 ¥\ otoczakéw Iv8 ol
‘ \\ 230
. glina, brazowa z domieszkg zwiru 5
\\ przewarstwiona piaskiem drobnym GHclibd rwiw 025 G3
[
3.0 300
Profil numer 8 Rzedna: 29.00 m n.p.m. Data: 2016-10-04
\\Q\\ _
s ‘\C\ v nasyp niekontrolowany, brazowy (gruz +
Bl Po) e
3 2NN
| “— =1 0.50] npamut gliniasty, czamy Nmg | w
; 0.70
—1.0
2 ! piasek gliniasty, bragzowy na pograniczu
B \ ) piasku drobnego (zaglinionego) Pg/Pd(g)/Gp mw/w 0.25 G3
Elr ; : przewarstwiony gling piaszczysta
25 N\ ?
3 g N VB
7007 o Y200
piasek gliniasty, ciemnozotto-brazowy
na pograniczu gliny piaszczystej Pg/Gp//Pd w 0.30 G4
i \ 2 przewarstwiony piaskiem drobnym
N \ Y 2.80| glina piaszczysta, szara z domieszka Gp+KO IVA mw tpl 0.20 G3
3.0 300 Ptoczakdw

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna {(zgodna z tematem)
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GEO-MI

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 9

Zat.Nr: 3.5

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Prosta

Miejscowos¢: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewodztwo: zachodniopomorskie

Obiekt:
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.
Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszyriski

droga

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 30.80 m n.p.m.l Gleboko$¢: 3.00 m

Skala 1: 50 I Data wiercenia: 2016-10-04

= = ©
: = fe
e 382 £ |8l . | E e8| 3| ¢
3 § g E|l 2| = e % Opis Litologiczny = BE| £ & [a) | o]
S |8%8 5|5 © |8 £ |28]| 2| 5
g @ & 5 @
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
_] § % &/\/ st)yp niekontrolowany, brgzowy (gruz + nN
st S\‘i«
.50 namut gliniasty, czamy Nmg | pl
1o S 0-90 piasek drobny, brgzowy (zagliniony) na
Er " pograniczu piésku gliniastego Pd(g)Pg L i s29 0.0 a2
% 1.40
piasek gliniasty, brgzowy na pograniczu
LE) g gliny piaszczystej Pg/Gp IVB pl 030 | G4
o ?
3 2.00
2 i
glina piaszczysta, ciemnobrgzowa z Gp+KO
domieszkq otoczakow 4 IVA mw tpl 0.20 G3
2.80| glina, clemnoszara G
3.00
Profil numer 10 Rzedna: 38.50 m n.p.m. Data: 2016-10-04
\
\-\\k"\: nasyp niekentrolowany, 2 ruz + Pg
%&,\ﬁ\ *PY) il i
L ey
«— = | 0.50
£ T Tenalt
8
=z namut gliniasty, szary z domieszkg cz. Nmg+H
2 organicznych o
g |
O - : w P
piasek gliniasty, szary przewarstwiony Pg//Ps 0.30
~piaskiem $rednim
{ —
8
o . 7
T glina piaszczysta, szaro-brgzowa z . IVB G4
- domieszkg otoczakow, zwiru i okr. wegla Bp+KO+Z+wi 0.26
kamiennego
3.0 300

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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GeEO-(Tll

Profil numer 11

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO 2l NET26

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Krakowska
Miejscowo$¢: Koszalin
Gmina: m. Koszalin

Wojewodztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszyriski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 32.70 m n.p.m.‘ Gteboko$é: 3.00 m

Skala 1: 50 1 Data wiercenia: 2016-10-04

= 2 i
;85| §E 2 | £ 2 |82 £ |G
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domysina (zgodna z tematem)
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1. WYKORZYSTANE MATERIALY

1.1. PRZEPISY PRAWNE

[1]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku
w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne

I ich usytuowanie (Dz. U. nr 43, poz. 430).

1.2. NORMY PANSTWOWE I BRANZOWE

[3]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

[4]. PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czeg$¢ 2 Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego.

[5]. PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia symbole podziat i opis gruntow.

[6]. PN-98/S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[7]. PN-99/B-06050. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

1.3. LITERATURA I GEOLOGICZNE MATERIALY ARCHIWALNE

[8]. Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP —
Warszawa 1998;

[9]. Klosinski B., Bazynski J., Frankowski Zb., Kaczynski R., Wierzbicki St. — Instrukcja
badan podioza gruntowego budowli drogowych 1 mostowych. Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych. Warszawa 1998 r.

[10]. Kondracki J., Geografia regionalna Polski, PWN, Warszawa 2011.

[11]. Piwowarski T., Kozanecka B., , Dokumentacja projektowa drogi zbiorczej
ul. ks. Jerzego Popietuszki oraz drog lokalnych ul. Prostej, Bocznej, Gajowej 1 Krakowskiej
wraz z infrastrukturg techniczng realizowang w ramach zadania pn.: ,,Osiedle Bukowe —
drogi” w Koszalinie” — Opinia geotechniczna i Dokumentacja badan podloza gruntowego,

GEO-MI, Lo6dz, Pazdziernik 2016.

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyniski, ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 t4dz
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2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI

Projektowana inwestycja obejmuje budowg drogi zbiorczej ul. ks. Jerzego Popietuszki
oraz drég lokalnych: ul. Prostej, ul. Bocznej, ul. Gajowej i ul. Krakowskie;j.

Projektowane roboty wzdtuz przedmiotowej inwestycji beda polegaty na budowie drog
na Osiedlu Bukowym w Koszalinie (nowa nawierzchnia, budowa chodnikéw, S$ciezek
rowerowych, zjazdoéw, kraweznikow, przejazdow rowerowych, oraz zaprojektowanie zieleni),
wraz z infrastrukturg techniczng (kanalizacja deszczowa i sanitarna). W ramach inwestycji
uwzgledniono takze ewentualne wzmocnienie podtoza, zaprojektowanie skarp, itp.

Poszczegdlne odcinki  projektowanej inwestycji  dostosowano  wysokos$ciowo
i dowigzano do istniejacego uksztattowania terenu, istniejacej sieci infrastruktury techniczne;j,
oraz istniejacych elementéw komunikacyjnych.

Celem dostosowania do istniejagcego uksztaltowania terenu, zaprojektowano korekte
niwelety ul. Prostej i ul. Bocznej. Wysokos$¢ projektowanych nasypow oraz glebokosé

wykopow drogowych nie przekroczy 1,0 m.
3. DANE DOTYCZACE WEASCIWOSCI PODLOZA BUDOWLANEGO

3.1. CHARAKTERYSTYKA WYDZIELONYCH WARSTW

W rejonie projektowanej inwestycji podloze czwartorzedowe zbudowane jest glownie
z osadow lodowcowych zlodowacenia pdinocnopolskiego, oraz z plejstocenskich
i holocenskich osadow rzeczno — zastoiskowych i organicznych.

Z analizy przeprowadzonych wiercen 1 badan terenowych (badania makroskopowe
gruntéw) na zbadanym terenie wydzielono cztery serie litologiczno-genetyczne. Wydzielone
serie zostaly ujete w warstwy geotechniczne (na podstawie PN-81/B-03020). Dla warstw
geotechnicznych podano charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych okreslone
na podstawie badan makroskopowych i badan laboratoryjnych, metodami A, B i C wg p. 3.2.
PN-81/B-03020. Jako ceche wyrozniajacg dla gruntow niespoistych przyjeto stopien
zageszczenia — Ip, a dla gruntow spoistych stopien plastycznosci — I.. Pod wzgledem
konsolidacji grunty serii Ill naleza do grupy konsolidacji gruntéw C, a grunty serii 1V
do grupy B (wg p. 1.4.6. PN-81/B-03020).

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyniski, ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 t4dz
Biuro: ul. Rzgowska 92, 93-148 t6dz
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Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych wydzielonych warstw
geotechnicznych zestawiono w tabeli nr 1 zamieszczonej ponizej (stanowiacej zatgcznik
do opinii geotechnicznej i dokumentacji badan podtoza gruntowego). Z podziatu na serie

I warstwy wylgczono grunty antropogeniczne.

Tabela nr 1. Charakterystyczne warto$ci parametréw geotechnicznych

CHARAKTERYSTYCZNE WARTOSCI PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH wg PN-81/B-03020
Stan gruntu Moduty
Seria litologiczno- " ‘ ¢ ; S edometryczny : - Grupa
siratrgrationa Rodzaj | SYmbel Stopieft Stoplen | \lRatnosé i Gestodt kattarcla | oo oce | Plenwotnego | g Wakatnik Wsplczynnik | - coeey
runty WePkt. | ogesaczenia | plastycznosci | "tUraina [kpa] i j i i [ enatowy dioza
8 1.46) 8 1% {t/m?) rl [MPa)  ba) (wepkt.32) [ Pocom
symbol | Nrserii 1™ 1" w, ™ p™ @, c, Eo" M) B kPa Gi
Qhh I Nmg, T, GH - grunty $cisliwe, klasyfikowane jako nieno$ne
w140 w185
S . 5 - Q # 5 9 = 3
Qhf 1A Ps 0,50 Posiis g 330 79.90 94,69 0,90 120,10 Gl
Qpfie » mw-6,0 mw-1,65 2 —
1B Pd - 0,50 w-16.0 w-1.75 304 - 46,20 6191 0,80 120,10 GIG2
1A n c - 020 220 2,05 148 16,96 20,58 29.40 0,60 120,10 G3
%’:I’ 1B Ttp, Pg c . 030 200 2,05 132 1333 16,55 23.64 0,60 120,10 G3G4
e T c - 040 200 2,05 1.6 10,65 1344 19.20 0.60 120,10 G4
B - 0,20* 15,50 2,15 18,3 31,54 28,07 36,93 0,75 120,10 G3
B - 0.26* 15.30* 2,05 17,1 20,38 24.33 32,02 0,75 120,10 G3/G4
B . 040 16,0 2,10 145 24,76 1797 23,64 0,75 120,10 G4
B 2 118* 21,83* gruntw stanie plynnym, klasyfikowany jako nienosny 0,75 120,10 G4
B —— mw - mato wilgotne, w - wilgotne, nw ~ nawodnione

Parametry geotechniczne dla poszczegolnych wydzielonych warstw podioza zestawione
tabelarycznie, sq parametrami wyprowadzonymi w oparciu o zaleznosci korelacyjne.
Wilgotnos¢ naturalng i parametry stanu gruntow (stopien plastycznosci) okreslono
dla gruntow warstw IVA, IVB i IVD metodq ,,A”, na podstawie badan laboratoryjnych.
Analizy wykonano zgodnie z PN-88/B-04481. Przy wyznaczaniu parametrow gruntowych
wg. PN-81/B-03020 wartosci wyprowadzone sq rownowazne wartosciom charakterystycznym.

Dla wydzielonych gruntow serii II, 11l i IV przyjeto wspotczynnik materiatowy, zgodnie

z pkt. 3.2. PN-81/B-3020, na poziomie 1+0,10, przy czym nalezy przyjmowac wartos¢ bardziej

niekorzystng.
. . 1y , .
Tabela nr 2. Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych
w Wskaznik Stopien AL
Oznaczenie 5 B cop o czesei
Lp. by naturalna | plastycznosci plynnosci plastycznoSei | plastycznosci PR Opis makroskopowy
proby Wil%] We{%] W [%] Ie I ‘i % .
om[%]
1 Is)[mZ}l 21,83 12,71 20,45 7,74 1,18 - Pg, Piasek gliniasty, bragzowy, mokry, plynny.
2 Omw. 7 16.29 14.10 2269 8.50 0.25 R G + 7 // Pd, Glina ze Zwirem przewarstwiona piaskiem drobnym,
P2-25 ” ’ - ! ! ciemnobrazowa, wilgotna, twardoplastyczna.
3 g,\.;7qv 15,50 13,01 25,40 12,39 0,20 - G, Glina, brazowoszara, wilgotna, twardoplastyczna.
- 2,8
4 ;’)5‘ 7’2 14,31 12,20 20,38 8,18 0,26 - G + 7, Glina ze Zwirem, ciemnobrazowa, wilgotna, plastyczna.
5 Om. 12 - Gytz, Glina prochnicza ze zwirem i kawatkami drewna, ciemnoszara,
P5-12 18,30 L3 282 14,68 .27 204 wilgotna, plastyczna.

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyniski, ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 t4dz
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WYDZIELONE SERIE | WARSTWY GEOTECHNICZNE

| seria — grunty organiczne (Qhh)

Na zespo6t tych osadow sktadaja si¢ holocenskie grunty rodzime organiczne, W obrebie
zbadanego terenu reprezentowane przez namuly gliniaste i gliny prochniczne, miejscami
posiadajace domieszki cze$ci organicznych (fragmentow drewna) i zwiru. Sg to osady
wilgotne, w stanie plastycznym. Obliczony na podstawie badan laboratoryjnych stopien
plastycznosci dla glin prochnicznych, wystepujacych w otworze nr 12 wynosi 1. = 0,27.
Lokalnie odnotowano takze torfy. Sg to grunty $cisliwe, klasyfikowane jako nienos$ne i z tego
wzgledu nie powinny stanowi¢ bezposredniego podtoza robot budowlanych. Grunty

organiczne sg nieklasyfikowane pod wzglgdem grupy nosnosci podtoza nawierzchni.

- 11 seria — osady piaszczyste (Qhf/Opfq)

Na zespot tych osadow skladaja si¢ grunty mineralne rodzime niespoiste,
reprezentowane przez piaski $rednie o genezie rzecznej 1 piaski drobne o genezie

wodnolodowcowej. W obrebie tej serii wydzielono dwie warstwy geotechniczne:

- A — reprezentowana jest przez piaski Srednie z wktadkami zwiru, piasku
gliniastego 1 namutu gliniastego. Sg to utwory wilgotne 1 nawodnione, w stanie $rednio
zageszczonym, o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,50. Pod
wzgledem wiasnosci filtracyjnych nalezg one do $rednio przepuszczalnych. Orientacyjne
wartos$ci wspotczynnika filtracji k dla piaskéw $rednich wynosza k = 102 — 2,5 x 102 cm/s.
Naleza do niewysadzinowych i zaliczono je do grupy nos$nosci podtoza nawierzchni G1 —

w kazdych warunkach wodnych.

- 1IB — reprezentowana jest przez piaski drobne zaglinione i przewarstwione
piaskiem gliniastym. Sg to utwory mato wilgotne i wilgotne, w stanie $rednio zaggszczonym,
o charakterystycznej przyjetej wartosci stopnia zageszczenia Ip(™ = 0,50. Pod wzgledem
wlasnosci filtracyjnych nalezg one do mato przepuszczalnych, 0 orientacyjnych wartosciach
wspotczynnika filtracji k = 102 — 102 cm/s. Piaski drobne stwierdzone w otworze nr 2 nalezg

do niewysadzinowych i zaliczono je do grupy nosno$ci podtoza nawierzchni G1. Piaski

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyniski, ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 t4dz
Biuro: ul. Rzgowska 92, 93-148 t6dz
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wystepujace w otworze nr 9 zaliczono do gruntdw watpliwych i1 przyjeto dla nich grupe

nosnosci podtoza nawierzchni G2, z uwagi na ich zagliniony charakter.

- 111 seria — osady zastoiskowe (Qhl/Opl)

Na zespot tych osadow skladajg sie¢ grunty mineralne rodzime spoiste 0 genezie
zastoiskowej, wyksztalcone jako pyly, pyly piaszczyste i piaski gliniaste, zaliczane do grupy
osadow mato spoistych. Utwory tej serii naleza do stabo i1 bardzo stabo przepuszczalnych.
Orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji k dla piaskow gliniastych wynosza
k = 10* — 102 cm/s, dla pytéw piaszczystych wynosza k = 10° — 10 cm/s, a dla pylow

wynosza k = 10 — 10 cm/s. Ujeto je w trzy warstwy geotechniczne:

- IIIA — reprezentowana jest przez pyly, miejscami przewarstwione piaskiem
drobnym, oraz piaski gliniaste ze zwirem. Sg to utwory mato wilgotne, w stanie
twardoplastycznym, o charakterystycznej warto$ci stopnia plastyczno$ci 1L™ = 0,20. Grunty
tej warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy nos$nosci podioza

nawierzchni G3.

- I1IB — reprezentowana jest przez pyly piaszczyste, przewarstwione piaskiem
pylastym, piaskiem drobnym i namutem gliniastym, oraz piaski gliniaste. Sg to utwory
wilgotne, w stanie plastycznym, o charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznoSci
IL™ = 0,30. Do warstwy tej wiaczono grunty o stopniu plastycznosci IL™ = 0,25. Grunty tej
warstwy naleza do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy no$nosci podloza

nawierzchni G3 i G4, w zaleznosci od stopnia plastycznoSci.

- IIIC — reprezentowana jest przez pyly piaszczyste przewarstwione piaskiem
drobnym. Sa to utwory wilgotne, w stanie plastycznym, o charakterystycznej wartosci stopnia
plastycznoéci IL(™ = 0,40. Grunty tej warstwy naleza do bardzo wysadzinowych i zaliczono je

do grupy nos$nosci podtoza nawierzchni G4, ze wzgledu na plastyczny stan wystepowania.

- 1V seria — gliny zwalowe (Qpq)

Na zespot tych osadow sktadajg si¢ grunty mineralne rodzime spoiste, reprezentowane
przez piaski gliniaste (grunty mato spoiste), oraz gliny piaszczyste i gliny (grunty $rednio

6
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spoiste). Utwory tej serii nalezag do stabo i bardzo stabo przepuszczalnych. Orientacyjne
wartoéci wspotczynnika filtracji k dla piaskéw gliniastych wynosza k = 10* — 10 cm/s,

a dla glin piaszczystych i glin k = 10 — 10" cm/s. Ujeto je w cztery warstwy geotechniczne:

- IVA — reprezentowana jest przez gliny, gliny piaszczyste z wktadkami otoczakow,
zwiru lub gliny piaszczystej zwieztej, oraz wystepujace lokalnie piaski gliniaste. Sg to
utwory mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o charakterystycznej obliczonej wartosci
stopnia plastycznosci IL™ = 0,20. Do warstwy tej wlaczono grunty o stopniu plastycznosci
IL™ = 0,15. Grunty tej warstwy naleza do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy

no$nosci podtoza nawierzchni G3.

- IVB — reprezentowana jest przez gliny, gliny piaszczyste i piaski gliniaste,
z wkiladkami zwiru, otoczakow, lokalnie wegla kamiennego, oraz piaszczystymi
lub pylastymi przewarstwieniami. Sg to utwory wilgotne, w stanie plastycznym,
0 charakterystycznej $redniej wartosci stopnia plastycznoscei IL(™ = 0,26. Do warstwy tej
wlaczono grunty o stopniu plastycznoéci mieszczacym sie¢ w przedziale 1.™ = 0,25 — 0,30.
Grunty tej warstwy nalezag do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy no$nosci

podtoza nawierzchni G3 i G4, w zaleznosci od stopnia plastycznosci.

- IVC — reprezentowana jest przez piaski gliniaste z domieszkg zwiru — wilgotne,
w stanie plastycznym, o charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci 1L(™ = 0,40. Grunty
tej] warstwy nalezg do bardzo wysadzinowych 1 zaliczono je do grupy nosnosci podioza

nawierzchni G4, ze wzglegdu na plastyczny stan wystepowania.

- IVD - reprezentowana jest przez piaski gliniaste przewarstwione piaskiem $rednim.
Sa to grunty mokre, w stanie ptynnym, 0 obliczonej na podstawie badan laboratoryjnych
charakterystycznej wartosci stopnia plastycznoséci IL(™ = 1,18. Zgodnie z PN-81/B-03020
dla gruntow tych nie okre$lono parametrow geotechnicznych. Grunty te, ze wzgledu
na wystepowanie w stanie ptynnym, nalezy traktowa¢ jako nieno$ne. Zaliczono je do grupy

nosnos$ci podtoza nawierzchni G4.

Profile otworow geotechnicznych wraz z ich lokalizacjq, zamieszczono w zatgczniku

nr 11 2 niniejszego projektu.
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Warstwy konstrukcyjne nawierzchni

Istniejace drogi z reguly posiadaja nawierzchni¢ wykonang z ptyt betonowych,
czesciowo z azurowych plyt betonowych (ul. Boczna). W rejonie ul. Gajowej na niewielkim
odcinku pokryte sg warstwa bitumiczng. Zbadana grubo$¢ ptyty betonowej przy otworze nr 3
wynosi 0,12 m. Obecno$¢ asfaltowej nawierzchni stwierdzono jedynie na niewielkim odcinku

ul. Prostej. UlL. Krakowska stanowi droge gruntowa.

W podlozu gruntowym wystepuja glownie grunty spoiste (gliny zwatowe, osady

zastoiskowe), oraz grunty organiczne i lokalnie osady piaszczyste.

Antropogeniczne nasypy
Antropogeniczne grunty nasypowe Wwystepuja w rejonie projektowanych drog,

w przypowierzchniowych partiach podtoza.

Nasypy niekontrolowane o migzszosci 0,1 — 1,0 m p.p.t.,, wystepuja we wszystkich
otworach badawczych (z wyjatkiem otworu nr 7). W ich sklad wchodzi w roéznych

proporcjach zuzel, gruz, piasek gliniasty, piasek sredni, piasek préchniczny, zwir i odpadki.

Nasypy niekontrolowane generalnie klasyfikuje si¢ jako nienosne i powinny zostaé

usuniete spod projektowanych obiektoéw i nawierzchni drogowych.

Okreslenia generalnych warunkow budowlanych dokonano zgodnie z opracowaniem
[8], uwzgledniajac rodzaj gruntow oraz warunki wodne wystepujace wzdtuz badanych drog.
W przypadku braku jednoznaczno$ci niektorych kryteriow podanych w opracowaniu,
dokonano oceny wiasnej. Warunki przyjeto dla gruntow wystgpujacych 1,0 m p.p.t,
bez uwzglednienia gruntdéw antropogenicznych. Poszczegdlne warstwy podloza
przyporzadkowano do poszczegdlnych warunkéw budowlanych zgodnie z ponizszg tabels.

Przedstawione ponizej warunki budowlane maja charakter ogoélny i generalny.
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Tabela nr 3. Tabela warunkow budowlanych dla wydzielonych warstw geotechnicznych

Warunki budowlane przy poziomie wod
. Stan gruntu . .. ..
Nr warstwy Rodzaj gruntu - podziemnych ponizej planowanej niwelety
geotechnicznej symbol ponizej od 3do .
Io I mniej niz 2 m
3m 2m
| Nmg, T, GH - ZLE
1A Ps 0,50 - DOBRE
11B Pd 0,50 - DOBRE
A T - 0,20 DOBRE 7Y E
"B p, Pg - 0,30 DOSTATECZNE ZLE
Hc p - 0,40 DOSTATECZNE ZLE
IVA G, Gp, Pg - 0,20 DOBRE DOSTATECZNE
IVB G, Pg, Gp - 0,26 DOBRE ‘ DOSTATECZNE
IVC Pg - 0,40 DOSTATECZNE ZLE
IVD Pg - 1,18 Z1E

4. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA

4.1. REJONY PROBLEMOWE

Znajomo$¢ warunkéw  geotechnicznych pozwolita na wytypowanie rejonow
problemowych, zwigzanych z realizacja projektowanej inwestycji. Z uwagi na punktowe
rozpoznanie podtoza, wyznaczono cztery rejony problemowe w sasiedztwie czterech otworéw
badawczych. Miejsca te wigza si¢ z wystgpowaniem nasypoéw niekontrolowanych, gruntow
organicznych, oraz gruntéw spoistych w stanie ptynnym, do glebokosci przekraczajacej

1,0 m, oraz z wystepowaniem wod gruntowych o zwierciadle naporowym.

Nasypy niekontrolowane, grunty prochniczne oraz grunty spoiste w stanie pltynnym
generalnie nie mogg stanowi¢ bezposredniego podioza budowlanego, zardéwno dla korpusu
drogowego, jak i w przypadku innych poszczegdlnych elementow przedmiotowej inwestycji

(Sciezki rowerowe, chodniki, kanalizacja, itp.).

Tabela nr 4 Zestawienie rejonow problemowych

numer otworu lokalizacja gy preltlEions
przyczyna
3 ul. ks. Jerzego grunty spoiste w stanie ptynnym na gtebokosci 1,6 — 2,5 m p.p.t.,
Popietuszki zwierciadto wod gruntowych o charakterze naporowym
5 ul. Boczna nasypy niekontrolowane, grunty organiczne do glebokosci 2,3 m p.p.t.
10 ul. Prosta nasypy niekontrolowane, grunty organiczne do gtgbokosci 1,8 m
12 ul. Krakowska nasypy niek.ont.rolowalje, grunty prochniczne do gtebokosci 2,5 m p.p.t.,
zwierciadto wod gruntowych o charakterze naporowym
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4.2. SUGEROWANY SPOSOB POSTEPOWANIA Z GRUNTAMI
SEABONOSNYMI
Na przedmiotowym obszarze grunty organiczne i nasypy nickontrolowane z reguty
posiadaja niewielka migzszos¢. Jedynie w rejonie czterech punktow badawczych (otwory
nr 3, 5 10 i 12) wystgpuja nasypy niekontrolowane, grunty organiczne i grunty spoiste
w stanie ptynnym, do glebokos$ci przekraczajacej 1,0 m. W dwoch przypadkach (punkty nr 3
i 12) bezposrednio pod warstwa tych osadéw wystepuja wody gruntowe o zwierciadle

naporowym.

Nasypy niekontrolowane, ze wzgledu na obecno$¢ w ich skladzie gruntéw
prochnicznych oraz antropogenicznych domieszek (zuzlu, gruzu i odpadkow), klasyfikowane
sa jako grunty nieno$ne i jako takie nie powinny by¢ wykorzystywane jako bezposrednie

podtoze robot budowlanych.

Grunty organiczne serii | nalezg do gruntow SciSliwych, o zmiennych i trudnych
do ustalenia warto$ciach parametrow geotechnicznych, a pod wptywem obciazenia podlegaja

osiadaniu.

Grunty spoiste w stanie ptynnym naleza do gruntéw nieno$nych, o niekorzystnych

i trudnych do oszacowania wartosciach parametrow geotechnicznych.

W rejonach wystepowania niekorzystnych warunkéw gruntowych mozna rozwazy¢
wymiang gruntu i zastgpienie gruntéw nienos$nych. Bioragc pod uwage charakter inwestycji
1 rodzaj projektowanych drég (droga zbiorcza, drogi lokalne), zabieg catkowitej wymiany
gruntu moze okazac si¢ zbyt kosztowny. Z uwagi na znaczng migzszo$¢ gruntdw nienosnych
w rejonie tych otwordéw, oraz obecnos¢ zwierciadla wod gruntowych w otworach nr 3 1 12,
mozna takze rozwazy¢ czeSciowg wymiang gruntu, oraz wykonanie wzmocnienia podloza,
np. za pomoca odpowiedniej podbudowy, poduszki piaszczystej, lub tez wzmocnienie podtoza

innymi zabiegami, np. przy pomocy geosyntetyku (np. geokrata, georuszt).

Nalezy pamigtac, ze osady organiczne serii [ nalezg do gruntow Scisliwych. Ewentualne
wzmocnienie nalezy zaprojektowaé w taki sposob, aby nie dopusci¢ do nierownomiernego

osiadania drogi.

W przypadku gruntdow prochnicznych wystepujacych w otworze nr 12, z uwagi
na stosunkowo niewielkg zawarto$¢ czes$ci organicznych (lom = 3,04%) podczas obliczen

10
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projektowych moze okaza¢ si¢, ze nie bedg miaty negatywnego wptywu na inwestycje, a ich

wymiana nie bedzie konieczna.

Zaleca si¢ indywidualne podejscie do postgpowania z gruntami stabono$nymi,

w zaleznosci od przyjetej technologii prac.
4.3. WARUNKI WODNE

Warunki wodne na obszarze dokumentowanego obszaru oceniono w oparciu

0 rozporzadzenie [2]. Przyjeto jednoczesnie nastepujace kryteria oceny:

Tabela nr 5 Klasyfikacja warunkow wodnych podtoza konstrukcji nawierzchni

Warunki wodne w przypadku wystepowania swobodnego
Charakterystyka przebiegu zwierciadla wody podziemnej na glebokosci ponizej niwelety
drogi :

. pomiedzy . oo

ponizej 1 m 1ma2m wiekszej niz 2 m
Wykopy do 1 m zte przecigtne dobre
Nasypy do 1 m przecigtne przecigtne dobre
Wykopy powyzej 1 m zte przecigtne dobre
Nasypy powyzej 1 m przecigtne dobre dobre

Z uwagi na wystgpowanie wod gruntowych jedynie w otworach nr 3, 11 i 12
(wschodnia czgs¢ ul. Popietuszki, ul. Krakowska), o zwierciadle ustabilizowanym
na glebokosci 2,3 — 2,1 m p.p.t., dla projektowanych nawierzchni drogowych nalezy przyjac¢

dobre warunki wodne.

Generalnie, w obrebie przedmiotowej inwestycji nie przewiduje sie szkodliwych

oddzialywan wéd gruntowych na obiekty budowlane.

Nalezy zwroci¢ uwage na obecnos¢ sgczen $rodglinowych w otworach nr 1, 4,5, 61 8,
na glebokosci 1,6 — 2,8 m p.p.t. Po intensywnych i dtugotrwalych opadach lub wiosennych
roztopach, na stropie osadow spoistych moga pojawiac si¢ saczenia o roéznej intensywnosci,

a istniejgce moga przybierac na sile.

11
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4.4. KORPUS DROGOWY W NASYPIE

4.4.1. MATERIAL DO BUDOWY NASYPOW

Material do budowy nasypéw nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem postanowien normy
[6]. Nasyp mozna formowaé zarowno z gruntéw spoistych jak i niespoistych.

Przy stosowaniu gruntdw spoistych zwraca si¢ uwage, ze grunty te wystepuja w stanie
naturalnym powyzej wilgotno$ci optymalnej. Wilgotno$¢ optymalna gruntdw spoistych
zblizona jest bowiem do granicy plastycznosci lub jest nieco mniejsza. Zastosowanie tych
gruntéw wymagaé wiec bedzie albo uprzedniego ich przesuszenia albo ustabilizowania
wapnem lub cementem. Grunty niespoiste przeznaczone do formowania nasypow powinny
posiada¢ wskaznik roznoziarnistosci Cy powyzej wartosci 3 [6]. Norma [6] dopuszcza
stosowanie gruntow niespoistych o mniejszej warto$ci wskaznika réznoziarnistosci, lecz tylko
w przypadku gdy wstepne proby na poletku do§wiadczalnym wykaza mozliwo$¢ uzyskania
wymaganego zageszczenia.

Zwraca si¢ uwage, ze wymagane zageszczenie jest charakteryzowane dwoma
parametrami - warto$cig wskaznika zageszczenia Is oraz wtornego modutu odksztatcenia E»
1 oba parametry powinny by¢ zbadane na poletku probnym. Badanie jedynie warto$ci
wskaznika zageszczenia i uzyskanie pozytywnych rezultatow tego parametru nie gwarantuje
uzyskania wymaganej wartosci wtornego modutu odksztatcenia. Bardzo duze trudnosci
w uzyskaniu wlasciwej wartosci E2, pomimo wysokich 1 zgodnych z oczekiwaniami wartosci
Is, bardzo czgsto wystepuja w ,,zle” uziarnionych piaskach drobnych. Zalecenia dotyczace
formowania nasypoéw, jak i odbioru robdt ziemnych, okre§lono ponadto w rozdziale 6

,,Dokumentacji badan podtoza gruntowego” [11].

4.5. KORPUS DROGOWY W WYKOPIE

4.5.1. PRZYDATNOSC GRUNTOW Z WYKOPOW DO BUDOWY NASYPOW

Na podstawie wystepujacych rodzajow gruntow, dokonano wg normy [6] generalnej
oceny przydatnosci gruntbw wystepujacych w rejonie projektowanej inwestycji,

pochodzacych z wykopéw do wykonania nasypow.

12
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Tabela nr 6 Przydatnos¢ gruntow do budowy nasypow
Rodzaj gruntu przydatnos¢ do budowy nasypow
Ps Przydatne na gorne i dolne warstwy nasypow
Przydatne na dolne partie nasypow. Moga by¢ réwniez przydatne na gorne partie
Pd nasypow gdy ich wskaznik no$nosci bedzie wigkszy niz 10 (wnos>10); gdy ten warunek

nie bedzie spetniony grunty te przydatne sa na gorne warstwy pod warunkiem ich
ulepszenia spoiwami
Przydatne na dolne warstwy nasypow gdy beda wbudowane w miejsca suche lub
Ip, I1, Pg zabezpieczone od wod gruntowych i powierzchniowych. Przydatne roéwniez na gorne
warstwy, pod warunkiem ich ulepszenia spoiwami
Przydatne na dolne warstwy nasypow gdy beda wbudowane w miejsca suche lub tylko

G,Gp przej$ciowo zawilgocone. Przydatne rowniez na gorne warstwy, pod warunkiem ich
ulepszenia spoiwami

Grunty spoiste wystepujace w stanie naturalnym majg wilgotnos¢ wyzsza od
wilgotnos$ci optymalnej. Wniosek ten mozna réwniez wyprowadzi¢ z samej oceny stanu
gruntow spoistych, gdyz dla nich wilgotno$¢ optymalna jest bardzo zblizona do granicy
plastycznosci. Oznacza to, ze wymagang wilgotno$¢ do zageszczania posiadajg grunty spoiste
znajdujace si¢ na pograniczu stanu polzwartego i twardoplastycznego. Zastosowanie gruntow
spoistych pochodzacych z wykopéw do wykonania nasypow bedzie wigc wymagato ich

przesuszenia albo stabilizacji wapnem lub cementem.

4.6. POCHYLENIE SKARP NASYPOW I WYKOPOW

Zgodnie z § 42. ust. 3 Rozporzadzenia [2] pochylenie skarp nasypow dla drogi klasy Z
i L, powinno wynosi¢ 1:1,5.

Pochylenie skarp moze by¢ mniejsze, jezeli za zmiang pochylenia przemawiaja wzgledy
bezpieczenstwa ruchu, utrzymania, ekonomiczne lub estetyczne. Generalnie pochylenie
i konstrukcja urzadzen wzmacniajacych skarpy nasypow i wykopow drog powinny byé
poparte odpowiednimi obliczeniami. Zgodnie z § 42 ust. 4 Rozporzadzenia [2], przy braku
niekorzystnych zjawisk geodynamicznych, oraz w korzystnych warunkach gruntowo —

wodnych, obliczenia stateczno$ci nie sg obligatoryjne.

4.7. MOZLIWE ZMIANY WLASNOSCI PODLOZA GRUNTOWEGO W CZASIE

Na obszarze projektowanej inwestycji, z reguty wystgpuja grunty spoiste 0 znacznej
migzszosci, reprezentowane przez pyly piaszczyste, pyly, piaski gliniaste, gliny i gliny
piaszczyste (seria HI i V). Wzrost wilgotnosci tych gruntow bedzie prowadzit do ich
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uplastycznienia, co spowoduje zmniejszenie wartosci parametréw wytrzymatosciowych
gruntu. Zwigkszy si¢ rowniez ich odksztatcalno$¢. Zmiana wilasnosci tych gruntow moze

prowadzi¢ do znacznego obnizenia ich nosnosci.

Wzrost wilgotnosci naturalnej gruntow spoistych moze by¢ spowodowany opadami
atmosferycznymi, wodami roztopowymi lub wodami gruntowymi (saczenia na styku osadow
spoistych i niespoistych, srodglinowe, itp.). Podczas prowadzenia rob6t ziemnych w obrgbie
gruntéw spoistych, beda one narazone na Dbezposrednie oddzialywanie opadoéw
atmosferycznych. Oddzialywania wywolane pracujagcym sprzetem budowlanym, ruchem
na placu budowy itp. moga utatwia¢ i przyspiesza¢ absorbowanie wody opadowej przez

spoiste podtoze gruntowe co w efekcie moze prowadzi¢ do jego uplastycznienia.

W zwiazku z powyzszym, w przypadku prowadzenia robot w obrgbie gruntow
spoistych, nalezy chroni¢ je przed oddziatywaniem wody. W przypadku naruszenia struktury
tych osadow lub dopuszczenia do ich istotnego zawodnienia, uplastycznione partie gruntu

nalezy usung¢ z podtoza i zastgpic¢ np. warstwa chudego betonu.

Wystepujace na badanym obszarze grunty organiczne pod wplywem obcigzenia
podlegaja osiadaniu. Fakt ten nalezy bra¢ pod uwagg przy projektowaniu inwestycji,

gdyz obecno$¢ tych gruntdéw moze powodowac nierdwnomierne osiadania drogi.

4.8. WARUNKI GEOTECHNICZNE ORAZ GRUPY NOSNOSCI PODLOZA
GRUNTOWEGO POD NAWIERZCHNIE DROGOWE

Grupy nos$no$ci podloza pod nawierzchnie drogowe okreslono dla pierwszej serii

gruntow rodzimych, wystepujacej od powierzchni terenu, lub ponizej gruntow

antropogenicznych.
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Tabela nr 7. Charakterystyka warunkow geotechnicznych wraz z okresleniem grupy
nos$nosci podtoza gruntowego

reion Charakterystyka wystgpujacych warunkow gruntowo- Warunki Grupy nosnosci
! wodnych wodne podioza
proste warunki gruntowo — wodne, gléwnie osady dobre
otwory nr spoiste serii Il i IV, w stropowych partiach podloza arunki I — nieklasyfikowane
. . s . warunki
1,2,4,6,7,8,9, 11 |grunty organiczne i nasypowe o niewielkiej miazszosci, wodne IVA, IVB - G3
lokalnie w otworach nr 2, 9 i 11 grunty niespoiste
otwor nr 3 — zlozone warunki gruntowo — wodne, gtéwnie grunty dobre
ul. ks. Jerzego spoiste w stanie twardoplastycznym i plastycznym, na | warunki IVB - G3
Popictuszki glebokosci 1,6 — 2,5 m p.p.t. grunty w stanie ptynnym wodne
zlozone warunki gruntowo — wodne, od powierzchni dob
obre
otwor nr 5 — terenu nasypy niekontrolowane o migzszosci 1,0 m, . . .
. L. .. .. .| warunki | I-nieklasyfikowane
ul. Boczna grunty organiczne do glgbokosci 2,3 m p.p.t. Ponizej tej odne
w
glebokosci grunty mato spoiste w stanie plastycznym
zlozone warunki gruntowo — wodne, od powierzchni dobre
otwor nr 10 — terenu nasypy niekontrolowane o migzszosci 0,5 m, . . .
. L. .. . .| warunki | I-nieklasyfikowane
ul. Prosta grunty organiczne do glgbokosci 1,8 m p.p.t. Ponizej tej odne
w
glebokosci grunty spoiste w stanie plastycznym
zlozone warunki gruntowo — wodne, od powierzchni dobre
otwor nr 12 — terenu nasypy niekontrolowane o migzszosci 1,0 m, . . .
s L. .. .| warunki | I-nieklasyfikowane
ul. Krakowska grunty préchniczne do gigbokosei 2,5 m p.p.t. Ponizej wodne
tej glebokos$ci grunty mato spoiste w stanie plastycznym

Grupy no$nosci podtoza okreslono na podstawie rozporzadzenia [2] dla utwardzonego
1 szczelnego pobocza oraz dobrego odprowadzenia wod powierzchniowych.

Grupy nos$nosci podloza nawierzchni przyjeto na podstawie danych z dokumentacji
badan podloza gruntowego, a w szczegdlnosci zgodnie z poziomem wod podziemnych
wystepujacym w okresie badan. Przyjmowanie grup nosnosci dla potrzeb projektowania
nawierzchni  uzaleznione jest od  wystepujacych rodzajéow  gruntéw  podtoza
oraz stwierdzonych warunkow wodnych rozpoznanych do wlasciwej gtebokosci.

Warunki gruntowe generalnie nie ulegaja zmianie w czasie. Natomiast poziom
wystepowania wod podziemnych jest zmienny. W przypadku dopuszczenia do istotnego
zawodnienia podtoza przez wody opadowe lub roztopowe, klasyfikacja gruntow spoistych
moze ulec zmianie. Aby do tego nie dopusci¢, konieczne jest wlasciwe odwodnienie

projektowanych droég, uniemozliwiajace gromadzenie si¢ wod w obrgbie korpusu drogowego.

4.9. URZADZENIA | OBIEKTY INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ
W ramach inwestycji projektuje sie¢ rozbudowe sieci kanalizacji deszczowej
i kanalizacji sanitarnej. Na podstawie przeprowadzonych badan [11] na wigkszosci
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przedmiotowego obszaru przyjeto prosty model budowy geologicznej. Jedynie w punktach
nr 3, 5, 10 i 12 warunki gruntowo — wodne okreslono jako ztozone. Wystepowanie wod
gruntowych o zwierciadle ustabilizowanym na gtebokosci 2,1 — 2,3 m p.p.t., stwierdzono

jedynie w otworach nr 3, 11 i 12.

W zwiazku z powyzszym, oraz z uwagi na projektowanag gleboko$¢ posadowienia
(okoto 2 — 3 m p.p.t.) warunki gruntowo — wodne dla potrzeb projektowania urzadzen
infrastruktury technicznej, w ramach przedmiotowej inwestycji, generalnie nalezy okre$li¢

jako korzystne.

Jedynie w rejonie otworéw nr 3 i 12 wody gruntowe o zwierciadle naporowym
wystepuja bezposrednio pod warstwa gruntdw nieno$nych (grunty spoiste w stanie ptynnym,
grunty prochniczne). W przypadku realizacji wymiany gruntu, w rejonie tych otworow
zachodzi¢ moze konieczno$¢ tymczasowego odwodnienia terenu na czas prowadzenia robot.
W przypadku realizacji cz¢§ciowej wymiany gruntu konieczne moze okaza¢ si¢ wykonanie

wzmocnienia podtoza.

49.1. ZALECENIA DOTYCZACE OBLICZEN STATYCZNYCH DLA
OBIEKTOW INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ

Przy obliczeniach nalezy uwzglednic:
e wlasnosci nosne 1 odksztalcalno$¢ gruntow zalegajacych w podtozu,
e rodzaj, wielkos¢ 1 charakter obcigzen przekazywanych na podtoze,

e wytyczne technologiczne i konstrukcyjne.

Do obliczen mozna wykorzysta¢ wartosci cech fizycznomechanicznych gruntow
zawartych w dokumentacji badan podtoza gruntowego [11]. Wartos¢ wspotczynnika
materialowego nalezy przyjmowac bardziej niekorzystng, zapewniajaca wigksze
bezpieczenstwo budowli. Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca si¢

wykonywa¢ wedtug normy [3].
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GeE0o-(ml

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 1

Zat.Nr: 2.1

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. ks. Jerzego Popietuszki
Miejscowos¢: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewddztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.
Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszynski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 29.30 m n.p.m.‘ Gtebokosé: 3.00 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04
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C Profil numer2 Rzedna: 30.60 m n.p.m. Data: 2016-10-04
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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GeE0o-(ml

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZatNr. 2.2

Profil numer 3 Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. ks. Jerzego Popietuszki
Miejscowos¢: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewddztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.
Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszynski

Rzedna: 31.80 m n.p.m.‘ Gtebokosé: 4.50 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04
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Profil numer 4 Rzedna: 34.60 m n.p.m. Data: 2016-10-04
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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Profil numer 5

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zat.Nr: 2.3

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Boczna

Miejscowos¢: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewddztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszynski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 31.60 m n.p.m.‘ Gtebokosé: 3.00 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04
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Profil numer 6 Rzedna: 35.40 m n.p.m. Data: 2016-10-04
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 7

Zat.Nr: 2.4

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Boczna
Miejscowos¢: Koszalin
Gmina: m. Koszalin

Wojewddztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszynski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 39.00 m n.p.m.‘ Gtebokosé: 3.00 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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Profil numer 9

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZatNr: 2.5

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Prosta

Miejscowos¢: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewddztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszynski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 30.80 m n.p.m.‘ Gtebokosé: 3.00 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04
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Profil numer 10 Rzedna: 38.50 m n.p.m. Data: 2016-10-04
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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Profil numer 11

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZatNr. 2.6

Wiertnica: WGS-80

Rejon: ul. Krakowska

Miejscowos¢: Koszalin

Gmina: m. Koszalin

Wojewddztwo: zachodniopomorskie

Obiekt: droga
Zleceniodawca: Polska Inzynieria Sp. z 0.0.

Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszynski

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 32.70 m n.p.m.‘ Gtebokosé: 3.00 m

Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-10-04
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Profil numer 12 Rzedna: 34.00 m n.p.m. Data: 2016-10-04
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)
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