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1. Wstęp
1.1. Dane ogólne

Opracowanie sporządzono na zlecenie Firmy AECOM Sp. z o.o. Al. Jerozolimskie 133/113, 02-304 Warsaw, Poland.

Prace geotechniczne i związane z nim opracowanie wykonano w zakresie uzgodnionym ze Zleceniodawcą. 

Niniejsze opracowanie – Dokumentacja Geotechniczna – dotyczy określenia warunków gruntowo – wodnych oraz parametrów geotechnicznych gruntów występujących w podłożu w projektowanej drogi pomiędzy trasą krajową nr 8 w rejonie miejscowości Struga i Wołomin. Dokumentacja służy opracowaniu koncepcji przebiegu drogi i warunków technicznych jej wykonania. 

Niniejsze opracowanie sporządzono w oparciu o: 

•
Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 września 1998r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów budowlanych, 

•
Instrukcję badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych – Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych, Warszawa 1998r. 

•
Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie.

1.2. Zakres wykonanych badań

Prace polowe zostały wykonane w dniach 14-18.09.2009r.
Wykonano 14 otworów badawczych, w tym 10 oznaczonych numerami 1, 2, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13 i 14 o głębokości 3,0 m i 4 oznaczone numerami 3, 4, 8 i 9 o głębokości 10 m.  Łącznie wykonano 70 mb odwiertów.   

Likwidacja otworów odbywała się za pomocą uzyskanego w trakcie wiercenia urobku.  

Podczas wykonywania prac wiertniczych przeprowadzano badania makroskopowe wszystkich przewiercanych gruntów, określając ich rodzaj, miąższość oraz stan (stopień zagęszczenia, stopień plastyczności). W wykonywanych otworach prowadzono obserwacje występowania wód gruntowych oraz obecność sączeń. 

Lokalizacja otworów została wyznaczona przez zleceniodawcę.  

Lokalizację otworów w terenie oraz przybliżone rzędne terenu przy otworach określono na podstawie map topograficznych i sytuacyjno – wysokościowych w skali 1:1000, dostarczonych przez zleceniodawcę.  Nie wykonano dokładnej niwelacji otworów ze względu na całkowicie wstępny charakter badań, jak również „dziewiczy” charakter terenu, bez wystarczających punktów odniesienia dla pomiarów niwelacyjnych.   
Wyniki przeprowadzonych prac terenowych podano na kartach dokumentacyjnych otworów badawczych i na przekrojach geotechnicznych.

1.3. Wykorzystane materiały archiwalne

Dla celów porównawczych oraz ogólnej oceny warunków wodno – gruntowych wykorzystano: 

· Mapa Geologiczna Polski, w skali 1: 200 000, arkusz Warszawa Wschód;

· Opinie i dokumentacje geotechniczne archiwalne z terenów sąsiednich pozostające w zasobach spółki “Geovia”.

2. Charakterystyka projektowanego obiektu
Dokumentowane badania wykonano dla potrzeb opracowania koncepcji przebiegu drogi. Obecnie brak jest sprecyzowanych danych odnośnie konstrukcji projektowanej drogi.
3. Ogólna charakterystyka terenu

3.1. Lokalizacja.

Trasa drogi, na przeważającym odcinku, przebiega w obrębie administracyjnym gminy Radzymin, a jej wschodnia część, na odcinku około 1,2 km, w obrębie administracyjnym miasta Wołomin. Trasa rozpatrywanej drogi przebiega w przybliżeniu z zachodu od trasy E67/DK8 (Al. Jana Pawła II) na wschód (NEE) do skrzyżowania ulic Witosa (635) i Boryny w miejscowości Czarna. Trasa projektowanej drogi przebiega przez tereny rolne i nieużytki oraz w zachodnim krańcu przez tereny leśne.
3.2.  Morfologia i hydrografia

Teren, położony jest w obrębie tzw. Równiny Wołomińskiej, wyniesionej do rzędnych około 90 – 96 m n.p.m. Trasa rozpatrywanej drogi położona jest w obniżeniu dolinnym rzeki Czarnej, położonej na wysokości około 86 – 89 m n.p.m. Lokalnie występują niewielkie wzniesienia o charakterze wydm osiągające rzędne około 98 – 105 m n.p.m. Ogólny spadek terenu wzdłuż projektowanej trasy skierowany jest ze wschodu na zachód, z lokalnymi wyniesieniami w rejonie otworów nr 1 – 6 (m. Pólko) oraz w rejonie otworu nr 12 (m. Zastruże, Ukaźne).
W rejonie przeprowadzonych badań zaobserwowano, że budowane domy, w przewadze jednorodzinne, zostały postawione na terenach o sztuczne podwyższonej powierzchni, przez wykonanie nasypów materiałem przywiezionym z większej odległości. Również istniejące drogi prowadzone są na nasypach. Jest to związane z faktem, że w okresach mokrych, szczególnie wiosennych, znaczne części terenu mogą być podtapiane.
3.3. Budowa geologiczna

Według Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 arkusz Warszawa Wschód (N. Nowak – 1969 r.) podłoże terenu, w obrębie doliny Czarnej, zbudowane jest z iłów i mułków zastoiskowych, nadbudowanych piaskami rzecznymi i eolicznymi jak również piaskami eolicznymi w wydmach. W rejonie miejscowości Czarna, w podłożu terenu  z glin zwałowych i eluwiów glin zwałowych także lokalnie nadbudowanych piaskami eolicznymi. 

Wykonanymi otworami stwierdzono występowanie w podłożu piasków drobnych z lokalnymi wkładkami namułów organicznych zalegających na przeważającej długości trasy (zachodniej i środkowej) na iłach i mułkach zastoiskowych oraz lokalnie we wschodniej części (rejon otworu nr 12) na piaskach gliniastych i glinach zwałowych o charakterze utworów spływowych (eluwialnych). W skrajnej, zachodniej części trasy, do głębokości 3 m nie nawiercono spągu górnych utworów piaszczystych. Lokalnie w rejonie koryta rz. Czarnej (otwory nr 3 i 4) nie stwierdzono występowania ilastych utworów zastoiskowych. Górne utwory piaszczyste oraz iły zastoiskowe zalegają na piaskach rzecznych, na ogół średnio i gruboziarnistych. 
3.4. Warunki hydrogeologiczne
Teren prac zlokalizowany jest w obrębie jednostki hydrogeologicznej zwanej z rejonem międzyrzecza Wisły i Narwi. Jest to zasobna, o znacznym rozprzestrzenieniu obszarowym i wgłębnym, warstwa wodonośna związana z piaszczysto – żwirowymi utworami rzecznymi, występująca w tym rejonie poniżej kilkumetrowej miąższości nadkładu zbudowanego z iłów i mułków zastoiskowych. Warstwa ta stanowi główny użytkowy poziom wodonośny.

Szczegółowo stosunki wodne omówiono w rozdziale 5.
4. Właściwości fizyko – mechaniczne gruntów

4.1. Metody wyznaczania parametrów geotechnicznych

Parametry geotechniczne dla poszczególnych warstw określono na podstawie normy PN – 81/B – 03020.

Występujące w profilu geologicznym grunty podzielono na warstwy geotechniczne przyjmując jako kryterium podziału genezę, wykształcenie litologiczne, oraz cechy fizyko – mechaniczne. Za cechę wiodącą gruntów sypkich przyjęto stopień zagęszczenia ID, a dla gruntów spoistych stopień plastyczności IL. Parametry te ustalono na podstawie wyników przeprowadzonych badań polowych. 

Pozostałe parametry gruntów, tj. wilgotność naturalną wn, gęstość objętościową (o, kąt tarcia wewnętrznego φ(n), spójność gruntu cu(n), edometryczny moduł ściśliwości pierwotnej Mo(n) i moduł pierwotnego odkształcenia gruntu Eo(n), ustalono metodą B zgodną z normą PN– 81/B – 03020 na podstawie zależności korelacyjnych z parametrami ustalonymi na podstawie wyników przeprowadzonych badań polowych.

4.2. Charakterystyka wydzieleń geotechnicznych

Od powierzchni terenu do głębokości około 0,3 – 0,4 m występuje warstwa glebowa, lokalnie, (otwór nr 7 i 9) warstwa namułów piaszczystych zalegająca do głębokości 0,4 – 1,2 m. Otworem nr 7 do głębokości 1,6 m stwierdzono występowanie warstwy nasypowej zbudowanej z piasku gliniastego z gruzem ceglanym. Gleba, przypowierzchniowe namuły organiczne oraz grunty nasypowe nie zostały wyróżnione jako warstwa geotechniczna. Grunty te charakteryzują się niskimi parametrami wytrzymałościowymi, są bardzo podatne na duże osiadanie pod obciążeniem. Grunty te uznać należy jako nienośne, dla których nie określa się parametrów geotechnicznych.    

Poniżej, do głębokości około 0,9 – 4,6 m, występują grunty nie spoiste, reprezentowane przez piaski eoliczne i rzeczne, w przewadze drobne.  Grunty piaszczyste występują w stanie średniozagęszczonym, zostały wyróżnione jako I warstwa geotechniczną. 
W obrębie gruntów piaszczystych warstwy geotechnicznej I, lokalnie występują wkładki gruntów organicznych reprezentowanych przez namuły gliniaste i piaszczyste, miejscami o charakterze gleb kopalnych. Grunty organiczne wyróżniono jako II warstwę geotechniczną. Grunty te należy uznać jako nienośne, dla których nie określa się parametrów geotechnicznych. Na przeważającej części trasy projektowanej drogi (od otworu nr 1 do otworu nr 11), poniżej przypowierzchniowych gruntów piaszczystych, zalega warstwa gruntów zwięzło spoistych, lokalnie średnio spoistych wykształconych w postaci glin pylastych zwięzłych i glin pylastych, charakteryzujące się zmiennym stanem od twardoplastycznego do miękkoplastycznego. Grunty te wyróżniono jako III warstwę geotechniczną. W jej obrębie, ze względu na zróżnicowany stopień plastyczności, wyróżniono warstwy podrzędne. Otworami wykonanymi do głębokości 3 m nie osiągnięto spągu tych gruntów, natomiast otworami nr 8 i 9 wykonanymi do głębokości 10 m spąg stwierdzono na głębokości 5,9 – 6,2 m. Lokalnie (otwory nr 3 i 4) nie stwierdzono występowania gruntów spoistych.
Głębsze podłoże stanowią grunty piaszczyste rzeczne, wykształcone w postaci piasków średnich i grubych, charakteryzujące się stanem średniozagęszczonym. Grunty te wyróżniono jako IV warstwę geotechniczną. Grunty te stwierdzono poniżej głębokości około 4 – 6. Do warstwy tej zaliczono również piaski średnie zalegające powyżej gruntów zwięzło spoistych, stwierdzone w otworach nr 8 i 9 w przelocie głębokości około 2 – 3,5 m. 
Otworem nr 12 poniżej głębokości 0,9 m stwierdzono występowanie gruntów mało i średniospoistych wykształconych w postaci piasków gliniastych i glin piaszczystych, występujących w stanie twardoplastycznym – grunty te wyróżniono jako V warstwę geotechniczną.
Poniżej podaje się przegląd wyróżnionych warstw geotechnicznych.  

WARSTWA  GEOTECHNICZNA  I

Grunty piaszczyste reprezentowane przez piaski drobne, średniozagęszczone; przyjęto stopień zagęszczenia ID = 0,40.  

WARSTWA GEOTECHNICZNA II

Grunty organicznie, występujące lokalnie. Reprezentowane głównie przez namuły piaszczyste i gliniaste. Dla gruntów tych nie podaje się parametrów geotechnicznych.   

WARSTWA GEOTECHNICZNA III

Grunty zwięzło i średnio spoiste, reprezentowane przez gliny pylaste zwięzłe i gliny pylaste o zróżnicowanym stopniu plastyczności – wyróżniono warstwy podrzędne: 

warstwa geotechniczna IIIa – gliny pylaste zwięzłe, miękkoplastyczne; przyjęto stopień plastyczności IL = 0,60 oraz symbol konsolidacji C. 

warstwa geotechniczna IIIb – gliny pylaste zwięzłe, plastyczne; przyjęto stopień plastyczności IL = 0,40 oraz symbol konsolidacji C.  

warstwa geotechniczna IIIc – gliny pylaste zwięzłe twardoplastyczne; przyjęto stopień plastyczności IL = 0,15 oraz symbol konsolidacji C.

warstwa geotechniczna IIId – gliny pylaste, twardoplastyczne z pogranicza plastycznych; przyjęto stopień plastyczności IL = 0,25 oraz symbol konsolidacji C.
WARSTWA  GEOTECHNICZNA  IV

Grunty piaszczyste reprezentowane przez piaski średnie i grube, średniozagęszczone; przyjęto stopień zagęszczenia ID = 0,40.
WARSTWA  GEOTECHNICZNA  V

Grunty mało i średnio spoiste, reprezentowane przez piaski gliniaste i gliny piaszczyste, twardoplastyczne; przyjęto stopień plastyczności IL = 0,10 oraz symbol konsolidacji C.  

Rodzaj gruntów występujących w podłożu, głębokość występowania zwierciadła wód gruntowych, układ pionowy i rozprzestrzenienie wydzielonych warstw przedstawiono na kartach otworów /zał. 5/ i przekrojach geotechnicznych /zał. 3 i 4/. 
Zestawienie wyróżnionych warstw geotechnicznych wraz z wyznaczonymi dla nich parametrami geotechnicznymi (tylko dla gruntów rodzimych mineralnych) podano w tabeli 1.  Podane wartości reprezentują parametry charakterystyczne, wyznaczone metodą B, przewidzianą Normą PN-81/B-03020, w oparciu o parametr wiodący stopnia zagęszczenia ID lub stopnia plastyczności IL.  

Tabela 1. Zestawienie wartości charakterystycznych parametrów warstw geotechnicznych.

	Nr

w –wy 
	Nazwa gruntu
	Symbol gruntu - symbol konso-lidacji
	Stopień zagęszczenia/

stopień plastyczności

ID/IL
	Stan gruntu
	Ciężar 

obj. gruntu

(
[kN/m3]
	Wilgotność naturalna

%
	Kąt tarcia wewnętrznego 

( [(]
	Spójność

Cu [kPa]
	Edometry

czny moduł ściśliwości pierwotnej

Mo [MPa]

	I
	Piaski drobne
	Pd
	ID=0,40
	szg
	17,1
(18,6)*
	16,0

(24,0)*
	29,9
	-
	51,2

	II
	Namuły piaszczyste i gliniaste
	Nmp i Nmg
	nie określa się

	IIIa
	Gliny pylaste zwięzłe 
	Gz

C
	IL=0,60
	mpl
	17,6
	42
	8,4
	6,9
	12,8

	IIIb
	Gliny pylaste zwięzłe 
	Gz

C
	IL=0,40
	pl
	18,6
	28
	11,6
	10,6
	19,2

	IIIc
	Gliny pylaste zwięzłe
	Gz

C
	IL=0,15
	tpl
	19,6
	22
	15,6
	19,2
	32,9

	IIId
	Gliny pylaste
	G
C
	IL=0,25
	tpl/pl
	19,6
	25
	14,0
	15,0
	26,3

	IV
	Piaski średnie i grube
	Ps i Pr
	ID=0,40
	szg
	(19,6)*
	(22,0)*
	32,3
	-
	79,3

	V
	Piaski gliniaste, gliny piaszczyste
	Pg, Gp

C
	IL=0,10
	tpl
	21,0
	13
	16,4
	22,1
	37,2


UWAGA:  wartości w nawiasie z gwiazdką  ( - )* dotyczą piasków mokrych

Dla obliczenia wartości parametru obliczeniowego należy przyjmować parametry charakterystyczne z zastosowaniem współczynnika materiałowego m, przyjmując bardziej niekorzystne wartości. Dla m nie należy przyjmować wartości bliższych jedności, niż 09 i 1,1.

5. Warunki wodne
Jak poprzednio stwierdzono, teren prac zlokalizowany jest w obrębie jednostki hydrogeologicznej zwanej rejonem międzyrzecza Wisły i Narwi..

Wykonanymi otworami badawczymi stwierdzono występowanie wody gruntowej, zarówno w obrębie górnych gruntów piaszczystych, w postaci wód zawieszonych na warstwach iłów i mułków zastoiskowych, jak również w obrębie niżej ległych piaszczystych utworów rzecznych. Piezometryczny poziom wody gruntowej występował na głębokościach około 0,7 – 1,8 m p.p.t. to jest na rzędnych około 86 – 91 m n.p.m. Odpływ wód gruntowych skierowanych jest do rzeki Czarnej, stanowiącej lokalną bazę drenażową zarówno płytkich wód zawieszonych oraz użytkowej warstwy wodonośnej. Rejonowy przepływ wody gruntowej skierowany jest ze wschodu na zachód, do Narwi i Wisły (międzyrzecza tych rzek).
Zawodnienie górnych gruntów piaszczystych posiada charakter zawieszony a jego poziom uzależniony jest ściśle od warunków atmosferycznych. Obecnie stwierdzony poziom wody można uznać za zbliżony do stanów średnich, niemniej w okresach bardzo intensywnych opadów poziom wody może być wyższy.

6. Podsumowanie i wnioski

1) W zasięgu przeprowadzonego rozpoznania, w pasie rozpatrywanej trasy, występują grunty rodzime piaszczyste i spoiste. Lokalnie, w obrębie górnych gruntów piaszczystych występują także grunty organiczne, głównie namuły piaszczyste i gliniaste.   

2) W obrębie przebadanej przestrzeni gruntowej wydzielono warstwy geotechniczne. Dla wyróżnionych warstw złożonych z gruntów rodzimych mineralnych wyznaczono geotechniczne parametry charakterystyczne zgodnie z normą PN – 81/B – 03020.

3) Występowanie wody gruntowej stwierdzono na głębokości 0,7 – 1,8  m p.p.t. Dolinny charakter terenu oraz ogólne obserwacje terenowe wskazują, że w okresach mokrych, szczególnie wiosennych, znaczne części terenu mogą być podtapiane.  

4) Przy projektowaniu drogi, należy brać pod uwagę niekorzystny element sytuacji gruntowej jakim jest obecność gruntów zwięzło spoistych w stanie plastycznym, na stosunkowo małej głębokości, w zakresie potencjalnej głębokości przemarzania. Grunty te mogą posiadać charakter wysadzinowy. 

5) Przy ewentualnym prognozowaniu wymiany gruntów, jej zakres należy dostosować do przewidywanych obciążeń drogi. Zakres takiej wymiany, wykonania podbudowy drogi wraz z zaleceniami procedury ich zagęszczenia i wymagań dotyczących wartości wskaźnika zagęszczenia, winien być zgodny z normą PN – S – 02205 – drogi samochodowe, roboty ziemne – wymagania i badania. Powyższe winien określić projekt (drogowy) w zależności od przewidywanego użytkowania terenu i obciążenia jezdni.
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