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1. Charakterystyka ogdlna
1.1. Podstawa opracowania

Niniejszag opini¢ geotechniczng opracowano w firmie GEO-MI Pracownia
Geologiczna Michat Matuszynski, na zlecenie firmy BIURO PROJEKTOWE ESPEJA,
z siedzibg przy ul. Gornoslaskiej 8/13, 62-800 Kalisz, dziatajgcej z upowaznienia Gminy
Koluszki, z siedziba przy ul. 11 listopada 65, 95-040 Koluszki.

Opini¢ wykonano w oparciu o0 przepisy PN-EN-1997-2 Eurokod 7 Projektowanie
geotechniczne czg$¢ 2; PN-81/B-03020 ,,Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i1 projektowanie” i norm zwigzanych oraz na podstawie wytycznych PN-98/B-02479
,,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogoélne.”. Wykorzystano rowniez

mapy przedmiotowe i literaturg fachowa.

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

geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).
1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia okreslajagca warunki geotechniczne oraz stopien

ztozonosci budowy geologicznej do projektu przebudowy ulicy Polnej w Koluszkach.
1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkéow gruntowo—wodnych
wystepujacych w rejonie badan oraz okreslenie migzszosci poszczegdlnych warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drogowej w zakresie umozliwiajacym przeprowadzenie

projektowanych prac.

Opracowanie sporzadzono na podstawie wykonanych wiercen i jako$ciowego
okreslenia parametrow wiodacych gruntow. Przy opracowywaniu niniejszej Opinii
wykorzystano rowniez mapy, literatur¢ geologiczng, polskie normy oraz branzowe przepisy
prawne.
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W szczeg6lnosci celem opracowania jest okreslenie:
« stopnia zlozonosci budowy geologicznej,
e ewentualnego zasiggu 1 glebokosci wystepowania gruntéw nienosnych,
o glebokosci wystepowania zwierciadta wod gruntowych,

e grup nosnosci podtoza nawierzchni.
2. Lokalizacja i morfologia terenu

Obszar badan zlokalizowany jest wzdtuz ulicy Polnej w Koluszkach (gm. Koluszki,
pow. 1odzki wschodni, woj. 16dzkie). Sasiaduje glownie z zabudowg mieszkalng —
jednorodzinng oraz z terenami zielonymi. Szczegétowa lokalizacja przedstawiona zostata
na Mapie topograficznej (Zalacznik nr 1), oraz na Mapie dokumentacyjnej, stanowigcej

zatacznik nr 2.1-2.3.

Wedtug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski obszar badan potozony jest
w obrebie Wzniesien Lodzkich (318.82) — mezoregionu geograficznego w centralnej Polsce,
bedacego czeScia Wzniesien Poludniowomazowieckich. Region ten stanowi wyzynny
potwysep, ktory wznosi sie okolo 100 m nad sgsiednimi réwninami: towicko-Blonska
na potnocy 1 Laska na zachodzie. Zbudowany jest z utwordéw czwartorzgdowych — piaskow
i glin. Ku wschodowi teren stopniowo obniza si¢ ku dolinie Rawki, ktora oddziela
Wzniesienia Lodzkie od Wysoczyzny Laskiej. Na poludniu region ten graniczy z podobna
wysokosciowo Wysoczyzng Belchatowska oraz z Réwning Piotrkowska. Na Wniesieniach
Lodzkich swoje zZrodla maja cieki nalezace do dorzecza Warty (np. Ner) oraz Wistly

(np. Bzura, Moszczenica, czy Mroga).

Powierzchnia terenu pod wzgledem hipsometrycznym jest mato zréznicowana.

Deniwelacje bezposrednio pomiedzy wykonanymi otworami osiagaja maksymalnie 2,4 m.
3. Przebieg badan
3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono 5 otworéw badawczych metoda rzednych i odcigtych
(domiarow), woparciu 0 istniejagcg sytuacje, na podstawie mapy lokalizacyjnej
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(Zatacznik nr 2.1-2.3). Rzegdne wysokosciowe zostaty okreslone metoda interpolacii,

na podstawie w/w mapy.

3.2. Wiercenia i badanie terenowe

Roboty wiertnicze prowadzono w dniu 19.01.2017 r. Odwiercono 5 otworow

badawczych do glebokosci 2,5 m p.p.t. Laczny metraz wiercen wynosi 12,5 mb.

Otwory nr 1-3 oraz 5 ulegly nieznacznemu przesunigciu.

Podstawowe cechy gruntu takie jak: rodzaj, barwa, wilgotno$¢ i stan okres§lano

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.

4. Dane dotyczace wlasciwosci podloza budowlanego

4.1. Budowa geologiczna

Podloze czwartorzedowe w rejonie zbadanego obszaru stanowig piaski fluwioglacjalne
oraz gliny zwatowe, pochodzace z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego. Wierceniami
do glebokosci 2,5 m p.p.t. zbadano jedynie stropowa partic podtoza gruntowego.
Reprezentujg je grunty:

e holocenskie — grunty antropogeniczne (Qhn),

e plejstocenskie — piaski wodnolodowcowe (Qpfg) oraz gliny zwatowe (Qpg).

W sklad holocenu wchodza:

Grunty antropogeniczne (Qhn) — na badanym obszarze reprezentowane sg przez Warstwy

konstrukcyjne nawierzchni drogowej oraz antropogeniczne nasypy.

Warstwa bitumiczna — stanowi nawierzchnie ulicy Polnej. Jej grubos¢ oscyluje w granicach
0,06 — 0,09 m.
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Podbudowa z kruszywa lamanego — stwierdzona zostata w punktach nr 1-4 pod asfaltowa

nawierzchnig. Jej migzszo$¢ wynosi 0,10 — 0,16 m.

Bruk — jego obecnos¢ wykazano jedynie w otworze nr 5, pod warstwa bitumiczng. Migzszos¢
bruku réwna jest 0,09 m. Nie udalo si¢ jednoznacznie ustali¢, czy nawiercong warstwe

stanowi bruk, czy tez kostka granitowa.

Nasypy budowlane — udokumentowano je w punktach badawczych nr 3 i 5 na gl¢bokosci
0,16 — 0,22 m p.p.t. Ich grubos¢ wynosi 0,13 — 0,14 m. Tworzone sa przez piasek $redni.

Nasypy niekontrolowane — ich obecnos¢ stwierdzono w otworach nr 3-5 na glebokosci
0,19 — 0,35 m p.p.t. Miagzszos¢ gruntdw nasypowych waha si¢ w granicach 0,10 — 0,60 m.
W ich sktad wchodza: piasek prochniczny, humus, piasek sredni, okruchy cegly, zuzel, piasek

drobny oraz kruszywo tamane.

W sklad plejstocenu wchodza:

Piaski wodnolodowcowe (Qpfg) — ich strop nawiercono w punktach nr 1, 2 i 4 na giebokos$ci
0,20 — 0,80 m p.p.t. Migzszos¢ tych utworéw wynosi okoto 0,2 — 0,3 m. Litologicznie

reprezentowane sg przez piaski $rednie oraz piaski drobne.

Gliny zwalowe (Qpg) — ich obecnos¢ stwierdzono w kazdym otworze badawczym
na gtebokosci 0,40 — 1,0 m p.p.t. Spagu nie przewiercono. Pod wzgledem litologicznym

wyksztatcone sg jako gliny piaszczyste oraz gliny zwigzle.
4.2. Warstwy konstrukcyjne nawierzchni

Istniejgca droga posiada nawierzchnie utwardzong, wykonang z warstwy bitumicznej.
Stan nawierzchni generalnie okreslono jako s$redni (odnotowano spegkania, ubytki
nawierzchni, a takze $lady przeprowadzonych dotychczas prac naprawczych). Zbadana
grubo$¢ warstwy bitumicznej wynosi 0,06 — 0,09 m. Pod asfaltowg nawierzchnig odnotowano
obecno$¢ podbudowy z kruszywa tramanego (otwory nr 1-4) oraz bruku (otwoér nr 5).

Miazszo$¢ tych warstw waha si¢ pomiedzy 0,09 a 0,16 m.
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4.3. Warunki hydrogeologiczne

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, do glebokosci 2,5 m p.p.t,

nie stwierdzono wyst¢gpowania wod gruntowych, ani sgczen.

Po intensywnych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych lub wiosennych roztopach
na stropie osadow spoistych wzdhuz projektowanej inwestycji moga pojawiaé si¢ sgczenia

0 r6znej intensywnosci.
4.4. Charakterystyka wydzielonych warstw

Podloze gruntowe terenu badan, do zbadanej gltebokosci 2,5 m p.p.t. charakteryzuja
proste warunki gruntowo-wodne [1]. Z analizy przeprowadzonych wiercen oraz badan
terenowych (badania makroskopowe gruntow), na zbadanym terenie, mozna wyr6zni¢ dwie
serie  litologiczno-genetyczne  (zgodnie z [7] na podstawie PN-81/B-03020).
Dla wydzielonych warstw geotechnicznych podano charakterystyczne warto$ci parametrow
geotechnicznych okreslone na podstawie badan makroskopowych metodami B i C wg
p. 3.2. PN-81/B-03020. Jako ceche wyrdzniajaca dla gruntdw niespoistych przyjeto stopien
zageszezenia - lp, a dla gruntdw spoistych stopien plastycznosci - I.. Pod wzgledem
konsolidacji grunty serii Il naleza do grupy B (wg p. 1.4.6 PN-81/B-03020).
Charakterystyczne = warto$ci  parametroOw  geotechnicznych  wydzielonych — warstw

geotechnicznych zestawiono w Tabeli nr 1 zamieszczonej w dokumentacji.
Charakterystyka wydzielonych serii i warstw geotechnicznych

- | seria — piaski wodnolodowcowe (Qpfq)

Na zespot tych osadow skladajg si¢ grunty mineralne rodzime niespoiste. W obrgbie
zbadanego terenu seria ta reprezentowana jest przez piaski $rednie oraz piaski drobne. Grunty
serii nalezg do niewysadzinowych. Zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1 —

w kazdych warunkach wodnych.
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Grunty serii ujeto w dwie warstwy geotechniczne:

- 1A — reprezentowana jest przez piaski srednie, lokalnie przewarstwione piaskiem
gliniastym. Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntow wynosi B = 0,90. Odnotowane
zostaly w punktach badawczych nr 1 i 2 na glebokosci 0,20 m p.p.t. Spag osiagnigto
na 04 — 0,5 m p.pt Sg to utwory mato wilgotne, w stanie $rednio zageszczonym,
0 charakterystycznej przyjetej warto$ci stopnia zaggszczenia Io™ = 0,50. Pod wzgledem
wiasnos$ci filtracyjnych grunty warstwy nalezg do $rednio przepuszczalnych. Orientacyjne

warto$ci wspotczynnika filtracji k dla piaskow $rednich wynoszg k = 10%-2,5x 10 cmis.

- IB — reprezentowana jest przez piaski drobne przewarstwione piaskiem gliniastym
na pograniczu gliny piaszczystej. Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntéw wynosi
B = 0,80. Ich obecnos¢ stwierdzono wylacznie w otworze nr 4 na glgbokosci 0,80 m p.p.t.
Spag osiagnieto na 1,0 m p.p.t. Sg to utwory mato wilgotne, w stanie $rednio zageszczonym,
0 charakterystycznej przyjetej wartosci stopnia zageszczenia Io™ = 0,50. Pod wzgledem
wilasnosci filtracyjnych naleza do mato przepuszczalnych. Orientacyjne warto$ci

wspolczynnika filtracji k dla piaskoéw drobnych wynosza k = 10 — 10 cm/s.

- Il seria — gliny zwalowe (Qpg)

Na zespOt tych osadow sktadaja si¢ grunty mineralne spoiste, o wskazniku
skonsolidowania wynoszacym 3 = 0,75. W obrgbie zbadanego terenu seria ta reprezentowana
jest przez gliny piaszczyste oraz gliny zwiezte, zaliczane do grupy osadow srednio i zwigzto
spoistych. Pod wzgledem wtasnosci filtracyjnych nalezg do utworéw bardzo stabo
przepuszczalnych  oraz  praktycznie nieprzepuszczalnych.  Orientacyjne  wartosci
wspotczynnika filtracji k dla glin piaszczystych wynosza k = 10® — 10®° cm/s, a dla glin
zwigztych k = 10® — 107 cmis. Grunty serii nalezag do mato (gliny zwigzlte) i bardzo
wysadzinowych (gliny piaszczyste). Zaliczono je do grupy nosno$ci podtoza nawierzchni
G2/G3.

Grunty serii ujeto w dwie warstwy geotechniczne:

- 1A — reprezentowana jest przez gliny piaszczyste przewarstwione gling zwigzta

oraz gliny zwiezle na pograniczu gliny piaszczystej zwieztej. Udokumentowane zostaty
8
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w punktach nr 4 i 5 na glebokosci 0,60 — 1,0 m p.p.t, Spagu nie osiggni¢to. Sg to utwory mato
wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o charakterystycznej przyjetej wartosci stopnia

plastycznosei 1™ = 0,05.

- 1B — reprezentowana jest przez gliny piaszczyste, miejscami na pograniczu piasku
$redniego. Ich obecno$¢ wykazano w otworach nr 1-3 na glebokosci 0,4 — 0,5 m p.p.t. Spagu
nie przewiercono. Sa to utwory malo wilgotne, w stanie twardoplastycznym,
0 charakterystycznej przyjetej warto$ci stopnia plastycznosci 1LM=0,20. W obrgbie warstwy

wystepuja grunty z przedzialu wartos$ci stopnia plastycznosci 1.™=0,15 - 0,20.
Do warstw geotechnicznych nie wigczono gruntow antropogenicznych.
5. Ocena warunkéw gruntowo-wodnych

Okreslenia generalnych warunkéw budowlanych dla potrzeb projektowania
nawierzchni drogowych dokonano, uwzgledniajac rodzaj gruntow oraz warunki wodne.
W przypadku braku jednoznaczno$ci niektérych kryteriow podanych w opracowaniu,
dokonano oceny wtasnej. Jako poziom niwelety przyj¢to obecny przebieg drogi, a warunki
okreslono dla gruntow wystepujacych 0,5 — 1,0 m ponizej niwelety (orientacyjny poziom
robot ziemnych pod nawierzchnie drogowe). Poszczegdlne warstwy podloza
przyporzadkowano do poszczegdlnych warunkow budowlanych zgodnie =z tabela.
W zestawieniu tym nie ujeto gruntow antropogenicznych. Ponizsze zestawienie ma charakter

generalny.

Tabela nr 2 Tabela warunkéw budowlanych dla wydzielonych warstw geotechnicznych

Rodzaj Stan gruntu Warunkl budowl‘a'n(.a przy poziomie wod
Nr warstwy e podziemnych ponizej planowanej niwelety
geotechnicznej g ponizej | od 3 do L
symbol Io I 3m om mniej niz 2 m
1A Ps 0,50 - DOBRE
IB Pd 0,50 - DOBRE
A Gp, Gz - 0,05 DOBRE DOSTATECZNE
1B Gp - 0,20 DOBRE DOSTATECZNE

Na glebokosci planowanych robot drogowych stwierdzono wystepowanie gruntow
spoistych w stanie twardoplastycznym, piaskow fluwioglacjalnych oraz nasypow
niekontrolowanych.
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Zbadane grunty rodzime naleza do dwoch serii litologiczno-genetycznych. Grunty
wszystkich serii posiadaja korzystne wartosci parametrow geotechnicznych i beda stanowity

dobre podtoze dla projektowanej inwestycji.

Nasypy niekontrolowane nalezg do gruntdw nieno$nych i nie powinny stanowic
bezposredniego podtoza robot budowlanych. W przypadku prowadzenia robét ziemnych
W ich obrgbie zaleca si¢ wymiang gruntu i zastgpienie gruntéw nieno$nych, np. piaskami
zageszczanymi warstwami oraz wzmocnienie podloza, np. za pomocg odpowiedniej

podbudowy lub geosyntetyku.

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrebie terenu badan, do glebokosci

2,5 m p.p.t., nie stwierdzono wystepowania wod gruntowych, ani sgczen.

Warunki wodne na dokumentowanym terenie oceniono na podstawie rozporzadzenia
[2]. Przyjeto jednoczesnie, ze pobocza beda utwardzone i szczelne, oraz zostang zapewnione
warunki do dobrego odprowadzenia wod powierzchniowych. W rejonie obszaru badan zaleca

si¢ przyjecie dobrych warunkéw wodnych.

W przypadku prowadzenia robot ziemnych w obrebie gruntéw spoistych nalezy chroni¢
je przed oddziatywaniem wody. W przypadku naruszenia struktury tych osadow
lub dopuszczenia do ich istotnego zawodnienia, np. wskutek kontaktu z wodami opadowymi,

uplastycznione partie gruntu nalezy usung¢ z podtoza i zastgpic¢ np. chudym betonem.

Wzrost wilgotnosci gruntow spoistych bedzie prowadzil do ich uplastycznienia,
co spowoduje zmniejszenie warto§ci parametrow wytrzymato$ciowych tych gruntdw.
Zwigkszy sie rowniez ich odksztatcalno$¢. Zmiana wilasnos$ci tych gruntéw moze prowadzié
do znacznego obnizenia ich no$nosci. Wzrost wilgotnosci naturalnej gruntow spoistych moze
by¢ spowodowany opadami atmosferycznymi, wodami roztopowymi lub wodami gruntowymi

(na stropie osadow spoistych moga pojawic si¢ saczenia).

Grupy no$no$ci podloza nawierzchni przyjeto na podstawie danych z wiercen,
a W szczeg6lnosci zgodnie z poziomem wodd podziemnych wystepujacym w okresie badan.
Przyjmowanie grup nosnosci dla potrzeb projektowania nawierzchni uzaleznione jest
od wystepujacych rodzajow gruntdow podtoza oraz stwierdzonych warunkéw wodnych

rozpoznanych do wlasciwej glebokosci.
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6. Whnioski

10.

11.

12.

Podtoze gruntowe terenu badan, do zbadanej gtebokosci 2,5 m p.p.t., charakteryzuja
proste warunki gruntowo-wodne.

Projektowang inwestycje zaliczy¢ mozna do | kategorii geotechniczne;.

Zbadane grunty zostaly ujete w warstwy geotechniczne. Wyznaczono dla nich
charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych, ktéore winny staé sie
podstawg do obliczen statycznych przy projektowaniu (Tabela nr 1).

Zbadane grunty serii I i Il charakteryzujg si¢ korzystnymi warto$ciami parametrow
geotechnicznych i stanowi¢ beda dobre podtoze dla projektowanej inwestycji.

Nasypy niekontrolowane naleza do gruntow nienos$nych inie powinny stanowié
bezposredniego podtoza robdt budowlanych.

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrebie terenu badan, do glebokosci
2,5 m p.p.t., nie stwierdzono wystepowania wod gruntowych, ani sgczen.

Po intensywnych 1 dlugotrwatych opadach lub wiosennych roztopach na stropie
osadow spoistych moze okresowo gromadzi¢ si¢ woda.

W przypadku prowadzenia robdt ziemnych w obrgbie gruntow spoistych nalezy
chroni¢ je przed oddziatywaniem wody. W przypadku naruszenia struktury tych
osadow lub dopuszczenia do ich istotnego zawodnienia, np. wskutek kontaktu
z wodami opadowymi, uplastycznione partie gruntu nalezy usuna¢ z podtoza i zastapi¢
np. chudym betonem.

Wozrost wilgotnosci gruntdw spoistych bedzie prowadzil do ich uplastycznienia,
co spowoduje zmniejszenie wartosci parametroéw wytrzymatosciowych tych gruntow.
Zwigkszy si¢ rowniez ich odksztalcalno$¢. Zmiana wilasnosci tych gruntdow moze
prowadzi¢ do znacznego obnizenia ich no$nosci.

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

W trakcie wykonywania robdt ziemnych zajdzie konieczno$¢ wykonywania nasypow,
zasypek 1 podsypek. Material do budowy nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem
postanowien normy [10]. Nasyp mozna formowa¢ zar6wno z gruntow spoistych jak
I niespoistych.

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zaggszczania gruntow
11
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13.

14.

przeznaczonych na nasypy, zasypki, podsypki itp., jest ich prowadzenie przy

wilgotnosci optymalne;j (Wopt)a uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp., jest

wskaznik zageszczenia Ig (a nie stopien zageszczenia Ip). Odbidr zageszczanego

podtoza powinien odbywac si¢ warstwami. Do wykonania kolejnej warstwy powinno

si¢ przystapi¢ po dokonaniu odbioru warstwy poprzednie;j.

Przy koncowym odbiorze robdt ziemnych nalezy postugiwaé sie wartosciami

pierwotnego i wtornego modulu odksztalcenia (Eq i Ep) oraz wskaznikiem

odksztalcenia (1), uzyskanymi z badan ptytg VSS.

7. Materialy wykorzystane w dokumentacji

7.1. Przepisy prawne

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

[2]. Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia 2015 r.
W sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny

odpowiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. 2016 poz. 124).

[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 spelni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego (Dz.U.

2014 poz. 1800).
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7.2. Normy panstwowe i branzowe

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

Obliczenia statyczne i projektowanie.

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

| badanie podtoza gruntowego.
[8]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. No$no$¢ pali i fundamentow palowych.
[9]. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

[10]. PN-98/S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
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Tabelanr1
CHARAKTERYSTYCZNE WARTOSCI PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH wg PN-81/B-03020
Stan gruntu Moduty
Seria litologiczno- ; e ‘e ; ; edometryczny . ) Grupa
stratyeraficzna Rodzaj e Stopien Stopien Rleetnce F-iest/qsc Kat tarcia Spdjnosc plerwotneg‘o Scisliwosci Wskaznik Wspolszynnlk nosnosci
Ye (wg pkt. ; L. naturalna objetosciowa wewnetrznego odksztatcenia X X . . materiatowy .
gruntu 14.6 zageszczenia plastycznosci %] [t/m’] el [kPa] (MPa] pierwotnej skonsolidowania (wg pkt. 3.2) podtoza
4.6) b [MPa] € pXL. 3. nawierzchni
Symbol | Nr serii Io™ i w, ™ p™ o, " i Eo™ M, B kPa Gi
opf 1A Ps - 0,50 - mw-5,0 mw-1,70 33,0 - 79,90 94,69 0,90 1+0,10 Gl
ptg
1B Pd - 0,50 - mw-6,0 mw-1,65 30,4 - 46,20 61,91 0,80 140,10 Gl
B - 0,05 12,0 2,20 21,1 37,65 42,41 55,80 0,75 140,10 G3/G2
B - 0,20 12,0 2,20 18,3 31,54 28,07 36,93 0,75 140,10 G3

mw — mato wilgotne, w — wilgotne, nw — nawodnione

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszynhski
ul. Socjalna 5 lok. 6

93-324 to6dz

Biuro :

ul. Rzgowska 92

93-148 £6dz

e-mail: biuro@geo-mi.pl
www.geo-mi.pl
tel. 515 590 677
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s KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZakNr: 3.1

GeO-(mil .
Profil nr 1 Wiertnica: WGS-80
Rejon: ul. Polna Obiekt: droga System wiercenia: mechaniczno-obrotowy
Miejscowos$¢: Koluszki Zleceniodawca: BIURO PROJEKTOWE ESPEJA "4 i
Gmina: Koluszki Wiercenie: GEO-MI Pracownia Geologiczna M. Matuszyriski Rzgdna: 212.60 m n.p.m. Glgbokos¢: 2.50 m
Wojewddztwo: todzkie Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2017-01-19
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-B-04481:1988
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO
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