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1.
Wstęp

1.1.
Podstawa opracowania

Opinię niniejszą opracowano na zlecenie PROWAY Zbigniew Kowalski ul. A. Vivaldiego 56/3, 52-129 Wrocław. Inwestorem jest Powiat Wrocławski ul Kościuszki 131, 50-440 Wrocław .  
Celem prac jest określenie warunków geologicznych  podłoża gruntowego terenu położonego w/c drogi powiatowej 2000D na odcinku  od zjazdu z autostrady A4 przez miejscowości Kilianów, Pilawę, Milin do Mietkowa, która stanowi bezpośrednie połączenie TEN-T obszarów aktywności gospodarczej powiatu wrocławskiego i powiatu świdnickiego ".
Przedmiotową inwestycję zaliczono do I kategorii geotechnicznej, w myśl  Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 w sprawie ustalenia geotechnicznych warunków posadowiania obiektów budowlanych.
Podstawa prawna:

· Prawo geologiczne i górnicze - ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r, Dz. U. z 2015 poz. 196, z późn. zmianami.
1.2.
Cel badań i charakterystyka inwestycji
          Przedmiotem inwestycji jest przebudowa drogi powiatowej 2000D na odcinku  od zjazdu z autostrady A4 przez miejscowości Kilianów, Pilawę, Milin do Mietkowa, która stanowi bezpośrednie połączenie TEN-T obszarów aktywności gospodarczej powiatu wrocławskiego i powiatu świdnickiego.   Kategoria ruchu dla w/w drogi KR3 . 

1.3.
Materiały wyjściowe

Dokumentację niniejszą wykonano w oparciu o następujące dane :

· informacje uzyskane od Zleceniodawcy,

· wizję lokalną terenu,

· profile odwierconych otworów,

· badania makroskopowe gruntów,

· badania laboratoryjne gruntów,

· pomiary geodezyjne,
· sondowanie statyczne 
· materiały archiwalne :

· PN-B-02481/1998 – Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar,
· PN – EN 1997 – 1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne – Cześć 1: Zasady Ogólne PN-88/B-04481 – Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

· PN – EN 1997 – 2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne – Cześć 2: Rozpoznanie i   badania podłoża gruntowego

· PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne; 

· PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe; 

· PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar;

·  Zmiana PN-81-B-03020 Geotechnika. Projektowanie posadowień bezpośrednich

· Szczegółowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz Wałbrzych
· Mapy zagrożenia powodziowego i map ryzyka powodziowego w skali 1: 100 000.
· PN-B-060050/1998 Geotechnika- roboty ziemne. Wymagania ogólne
· Mapa topograficzna w skali 1: 10 000, Główny Geodeta Kraju 1997,
· Wiłun, 1976 r. – Zarys Geotechniki. Wydawnictwo Komunikacji i Łączności, Warszawa.
2.
Zakres wykonanych prac

2.1 . Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono w terenie metodą domiarów prostokątnych w nawiązaniu do istniejącej sytuacji topograficznej bazując na mapie sytuacyjnej  w skali 1 : 1000 otrzymanej od Zleceniodawcy. 
2.2. Prace wiertnicze i towarzyszące 

         Dla zrealizowania postawionego zadania geologicznego wykonano ogółem 44 otwory badawcze do głębokości  od 3,0 m każdy, w tym 17 otworów przewiercających konstrukcję nawierzchni  oraz 27 otworów w poboczu jezdni. Łącznie 132,0 mb wierceń. Otwory odwiercone zostały przy użyciu wiertnicy WSG-W, bez użycia płuczki. W trakcie wierceń przeprowadzono badania makroskopowe gruntów, a warstwy konstrukcyjne drogi opisywano z dokładnością do 1 cm. Po zakończeniu wierceń otwory zlikwidowano urobkiem z zachowaniem kolejności przewiercanych warstw. Warstwy konstrukcyjne zlikwidowano zimnym asfaltem. Dodatkowo przy 3 otworach przeprowadzono sondowanie statyczne CPT, co pozwoliło na określenie stanu gruntów (wyznaczenie stopnia plastyczności IL dla gruntów spoistych i stopnia zagęszczenia ID dla gruntów niespoistych) oraz oszacowanie wielkości parametrów wytrzymałościowych i odkształceniowych gruntów w warunkach „in situ” (wytrzymałość na ścinanie w warunkach bez drenażu Su [kPa] dla gruntów spoistych, kąt tarcia wewnętrznego ([°] dla gruntów niespoistych oraz moduły ściśliwości M [MPa]. Sondowania statyczne typu CPT są jednymi z najbardziej efektywnych badań polowych, które umożliwiają określenie miąższości warstw i rodzaju gruntu, ocenę geotechnicznych parametrów podłoża oraz oszacowanie nośności i osiadania w przypadku fundamentów bezpośrednich oraz fundamentów głębokich. Sondowania są wykonywane dla naturalnego stanu naprężenia, uziarnienia, przy zachowaniu istniejących warunków wilgotnościowych. Umożliwia to osiągnięcie bardziej wiarygodnych wyników w stosunku  do klasycznych badań laboratoryjnych.

Sondowanie prowadzono stożkiem mechanicznym Begemann’a. Badania wykonano przy otworach nr p2, p15 i p26  do głębokości 3,0m; łącznie 9,0 mb.

Zarówno wymiary stożka, jak i przebieg badania są zgodne ze standardami międzynarodowymi (np. Swedish Standard, Dutch Standard, ISSMFE) oraz wymogami normy: PN/B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

Podczas zagłębiania stożka dokonano pomiaru:

- oporu stożka qc [MPa], 

- oporu tarcia gruntu o powierzchnię boczną tulei tarciowej fs [MPa],

Parametry qc i fs posłużyły do obliczenia stopnia plastyczności IL, stopnia zagęszczenia ID, wytrzymałości gruntu na ścinanie w warunkach bez drenażu Su dla gruntów spoistych, kąta tarcia wewnętrznego ( dla gruntów niespoistych oraz modułów ściśliwości M. Przy interpretacji sondowań wykorzystano profil uzyskany z wierceń. Poniżej przedstawiono wykorzystane w tym celu formuły obliczeniowe:

Stopień plastyczności IL (wg PN-B-0452) – w zależności od zawartości części ilastych

IL=0,242 – 0,427 logqc

grunty spoiste – fi > 30%

IL=0,518 – 0,653 logqc

grunty spoiste - fi = 10 - 30%

IL=0,729 – 0,736 logqc

grunty spoiste - fi < 10%

Stopień zagęszczenia ID  – dla gruntów niespoistych:

ID=0,711logqc-0,07 [-]  (PN-B-04452:2002 - wg. Borowczyka)

Wytrzymałość na ścinanie w warunkach bez odpływu Su – dla gruntów spoistych:

Su=(qc-(Vo)/Nkt

gdzie:

Nkt – parametr ustalony na podstawie literatury wymienionej w punkcie 1.3 
i lokalnych doświadczeń – przyjęto wartość 20 dla gruntów spoistych i organicznych

Moduł ściśliwości M:

M=a x qc [MPa]

gdzie:

qc – pomierzony opór na stożku,

a – współczynnik zależny od rodzaju gruntu.

Wyjściowa wartość współczynnika „a” wynosi:

·  4– dla czwartorzędowych gruntów organicznych

·  5 – dla czwartorzędowych gruntów spoistych plastycznych 

· 8– dla gruntów spoistych twardoplastycznych  czwartorzędowych 

Wyniki sondowań statycznych przedstawiono  na załączniku 9.
                  
2.3. Badania laboratoryjne

W trakcie wierceń wszystkie próbki gruntu były na bieżąco badane makroskopowo. Na podstawie przeprowadzonych badań makroskopowych wytypowano próbki do badań laboratoryjnych, które polegały na oznaczeniu :

· wilgotności naturalnej 

· wskaźnika piaskowego 

· zawartości części organicznych 
· analiz granulometrycznych

· agresywności wody względem betonu

Wyniki badań laboratoryjnych gruntów przedstawiono w formie tabelarycznej (załącznik nr 6) oraz graficznie w postaci wykresów uziarnienia gruntów (załącznik nr 7). Przeprowadzone badania laboratoryjne oraz badania polowe sondą statyczną CPT w pełni potwierdziły układ warstw gruntów rozpoznany wierceniami wykonanymi dla potrzeb opracowania opinii geotechnicznej. 
Oznaczenie wilgotności  naturalnej Wn: 

Do oznaczenia wilgotności naturalnej z próbki pobranej podczas wierceń metodą kwartowania wyznacza się dwie próby analityczne o masie ok 30 g. Następnie próby te waży się i suszy do stałej masy. Następnie wilgotność naturalną oblicza się według wzoru:
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mw – masa próbki wilgotnej
ms – masa szkieletu gruntowego
Oznaczenie zawartości części organicznych Iom:

Zawartość części organicznych dla wytypowanych prób gruntu przeprowadzono metoda utleniania. Metoda ta polega na wsypaniu roztartej i wysuszonej do stałej masy próbki gruntu o masie około 10 g do zlewki, a następnie zalanie perhydrolem. Roztwór ten ogrzewa się do temperatury 60 stopni w ciągu 3h. Gdy niewidoczna jest już reakcja roztworu zlewkę gotuje się do uzyskania stałej zawiesiny, a następnie suszy się do uzyskania stałej masy. Wysuszona próbkę waży się i oznacza się zawartość części organicznych wg. wzoru:
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m1 – masa próbki przed utlenianiem
m2 – masa próbki utlenionej
Określenie składu granulometrycznego:

Analizę sitową przeprowadzono na próbkach analitycznych otrzymanymi metodą kwartowania. Próbkę taką wysuszono do stałej masy. Następnie wysuszoną próbkę przemyto przez sito w otworach 63µm i ponownie wysuszono do stałej masy. Po oznaczeniu stałej masy przemytej próbki wykonano przesiewanie na znormalizowanym zestawie sit. Podczas przesiewania dla uniknięcia przesypania sit, frakcja pozostająca na każdym sicie po zakończeniu przesiewania nie powinna przekraczać:
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A – powierzchnia sita w mm2
d – wymiar wielkości otworu sita w mm

Po wykonaniu badania zważono zawartość jaka pozostała na każdym z sit. Następnie obliczono procent materiału pozostający na sicie wg wzoru:
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Ri – Masa materiału pozostająca na sicie
Mi – masa wysuszonego materiału do stałej masy

Sumę mas przechodzących przez sito w procentach obliczono wg.:
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Wyniki badań laboratoryjnych przedstawiono w załączniku nr 6 i 7. 
Badania laboratoryjne gruntów wykonano w Laboratorium Mechaniki Gruntów Geoprojekt-u Śląsk w Katowicach. 
2.4. Prace kameralne

W oparciu o wyniki uzyskane z badań, opracowano dokumentację wynikową, na którą złożyły się :

· mapa przeglądowa w skali 1 : 25 000,

· mapy dokumentacyjne  w skali 1 : 500 z naniesionymi punktami wierceń, 
· karty dokumentacyjne otworów badawczych w skali 1:50
· legenda do kart,

· objaśnienia znaków i symboli,

· zestawienie wyników badań laboratoryjnych gruntów,

· część opisowa.

3. Położenie, charakterystyka terenu, morfologia i hydrografia

         Teren objęty niniejszym opracowaniem  znajduje się w województwie dolnośląskim, na terenie powiatu wrocławskiego, miejscowości Kilianów ,Piława, Milin i  Mietków. Lokalizację terenu badań przedstawiono na mapie przeglądowej (załącznik nr 1) i dokumentacyjnej (załącznik nr 2.1-2.18). Według regionalizacji fizycznogeograficznej Polski (Konradcki 2000) rejon badań położony jest 
w obrębie mezoregionu Równina Wrocławska, makroregionu Nizina Śląska. Teren ten charakteryzują wysoczyzny staroglacjalne (bezjeziorne).

Na południe od badanej inwestycji znajduje się rzeka Bystrzyca będąca lewym dopływem Odry.
4. Budowa geologiczna

Podłoże rozpatrywanego terenu budują utwory czwartorzędowe i trzeciorzędowe.
Od powierzchni terenu w pasie przebudowywanej drogi występują nasypy tworzące podbudowę konstrukcji nawierzchni jezdni istniejących dróg krajowych a poniżej występują utwory czwartorzędowe – holoceńskie i plejstoceńskie podścielone przez osady trzeciorzędowe.
Czwartorzęd tworzy ciągłą pokrywę. Holocen reprezentują głównie gliny piaszczyste i piaski rzeczne o zróżnicowanej granulacji.  Plejstocen  to głównie gliny piaszczyste, gliny piaszczyste zwięzłe z okruchami wapieni i żwirami  oraz iły. Trzeciorzęd wykształcony jest w postaci piasków z domieszkami żwirów i pyłów, piasków gliniastych i pyłów  również ze żwirami.  Powierzchnia terenu przykryta jest nawierzchnią istniejącej drogi i nasypami związanymi z istniejącym układem komunikacyjnym. 
5. Warunki wodne
     W omawianym podłożu w strefie przypowierzchniowej woda gruntowa występuje w piaskach rzecznych i wodnolodowcowych gdzie posiada zwierciadło swobodne. W podłożu dokumentowanego terenu występują  grunty o zróżnicowanej przepuszczalności, woda gruntowa o zwierciadle swobodnym występuje w obrębie warstw piasków o zróżnicowanej granulacji  na głębokości 2,5-2,9m p.p.t (otwory nr p6, p12-p14, p19, p23, n5 i n14). W obrębie serii gruntów półprzepuszczalnych glin piaszczystych  i słabo przepuszczalnych pyłów nawiercono wkładki piasków średnich i drobnych, w obrębie których występują sączenia wody na głębokości 0,9-2,8m (otwory p8, p21, p22, n9). Analiza fizyko-chemiczna wody gruntowej wykazała, że przejawia ona cechy agresywności węglanowej w stopniu XA2, kwasowej w stopniu XA1. 
Pod względem przepuszczalności utwory rodzime stwierdzone w podłożu opisywanego terenu zaliczono do :

·  dobrze przepuszczalnych: piaski średnie, piaski średnie ze żwirem,  o orientacyjnym współczynniku filtracji k = 10-3 ÷ 10-4 [m/s],
· średnio przepuszczalnych: piaski średnie zaglinione, piaski drobne w różnym stopniu przewarstwione o orientacyjnym współczynniku filtracji k = 10-4 ÷ 10-5 [m/s],
· słaboprzepuszczalnych –piaski pylaste,  pyły piaszczyste,  piaski gliniaste o orientacyjnym współczynniku filtracji k = 10-5 ÷ 10-6 [m/s],

· półprzepuszczalnych – gliny piaszczyste, gliny pylaste, gliny, pyły gliny pylaste w różnym stopniu przewarstwione   o orientacyjnym współczynniku filtracji k = 10-6 ÷ 10-8 [m/s],

· nieprzepuszczalne – gliny piaszczyste zwięzłe, gliny zwięzłe , gliny pylaste zwięzłe i iły o orientacyjnym współczynniku filtracji k <10-8 [m/s],

6.  WARUNKI GRUNTOWE
           Dla scharakteryzowania warunków gruntowych w podłożu, na przekrojach wydzielono
3  pakiety grupujące grunty jednorodne genetycznie oraz o zbliżonej litologii i  własnościach fizyko-mechanicznych.
Pakiet I - reprezentowany jest przez grunty antropogeniczne
                  Warstwa Ia     obejmuje warstwy konstrukcyjne. Przy opisie warstw konstrukcyjnych wzięto pod uwagę funkcję warstwy, typ warstwy oraz charakterystykę materiału warstwy. Na tej podstawie wyróżniono makroskopowo od góry do dołu :

· beton asfaltowy. Grubość warstwy jest zmienna i wynosi od 9 do 26 cm;
· podbudowa –o miąższości od 6 – 46 cm, zbudowana w przewadze z kruszywa bazaltowego, kruszywa granitowego,  piasku grubego, piasku średniego z domieszka żwirów, kamieni z  pospółki stabilizowanej cementem, a także  kostki granitowej. Grubości poszczególnych warstw konstrukcyjnych (z dokładnością do 1 cm) opisano na załączonych kartach dokumentacyjnych otworów badawczych (załącznik nr 3). 
Warstwa Ib


to nasypy budowlane, zalegające bezpośrednio pod warstwami konstrukcyjnymi istniejącej nawierzchni. Zbudowane są one głównie z piasku średniego, piasku grubego miejscami z domieszką kruszywa, bądź kamieni, otoczaków lub pospółki z domieszką kruszywa, nasypy te są –niewysadzinowe. Głębokość  ich zalegania waha się w granicach od 0,15-0,40m w przypadku otworów wykonywanych przez nawierzchnię drogi (n1-n17) natomiast w przypadku otworów wykonywanych w poboczu, głębokość zalegania nasypów budowlanych waha się w przedziale od 0,10-0,40m (otwory p25-p27). WP= 40. Otwory w których nie stwierdzono nasypów  budowlanych to otwory n2-n4, n7-n12, n14-n17, p1-p24.
Warstwa Ic
grupuje grunty nasypowe niebudowlane, pokrywające badany obszar warstwą o miąższości do 1,4m w przypadku otworów wykonywanych w poboczu natomiast w przypadku otworów wykonywanych przez nawierzchnię nasyp niebudowlany wynosi do 1,6m. Nasypy zbudowane są z gruntów piaszczystych zaglinionych lub z gliniastych, z dodatkiem piasków o różnej granulacji, piasków gliniastych z okruchami cegieł, żwirów , kamieni oraz humusu jak również z gruntów humusowych o zawartości części organicznych Iom=2,4%.  Nasypy te posiadają charakter wątpliwy pod kątem wysadzinowości (w miejscach gdzie przeważa materiał niespoisty) lub są bardzo wysadzinowe WP= 9-34. 
Pakiet II    to czwartorzędowe osady holoceńskie i plejstoceńskie  

Warstwa IIa1
  to piaski  drobne, piaski drobne zapylone lub zaglinione, piaski pylaste, wilgotne,  a poniżej zwierciadła wody nawodnione średniozagęszczone, o średnim  stopniu zagęszczenia 
 ID = 0,55.  Grunty te są bardzo wysadzinowe (w miejscach gdzie występują przewarstwienia  gruntów spoistych) lub niewysadzinowe. 
Warstwa IIa2
to piaski średnie, piaski średnie ze żwirem oraz pospółki zaglinione. Wilgotne, a poniżej zwierciadła wody  nawodnione, średniozagęszczone, o średnim stopniu zagęszczenia 
ID = 0,55. Grunty te są niewysadzinowe
Warstwa IIb.1.1
   to gliny humusowe, o zawartości części organicznych Iom=2,3%, plastyczne, wilgotne o średnim stopniu plastyczności IL=0,40.Parametry tej warstwy obniżono o 20% ze względu na zawartość części organicznych . Warstwa ta występuje lokalnie w obrębie otworu p26. Są to grunty bardzo wysadzinowe.
           Warstwa IIb1
to grunty mineralne, gliny piaszczyste warstwowane piaskiem średnim,  gliny, gliny z humusem o zawartości części organicznych Iom=1,4%, gliny pylaste, gliny warstwowane pyłem lub piaskiem gliniastym.  Są to grunty plastyczne o średnim stopniu plastyczności  IL = 0,30. Symbol konsolidacji „C”. Są to grunty bardzo wysadzinowe.
            Warstwa IIb2
 to grunty mineralne, gliny pylaste warstwowane piaskiem średnim lub pyłem a niekiedy z domieszką humusu o zawartości części organicznych Iom=1,2-1,6%, gliny pylaste, gliny piaszczyste, pyły przewarstwiane piaskiem średnim gliny piaszczyste warstwowane piaskiem drobnym lub piaskiem średnim, gliny ze żwirem, piaski gliniaste ze żwirem, gliny pylaste zwięzłe, pospółki gliniaste, gliny zwięzłe, gliny piaszczyste zwiędłe. Są to grunty o konsystencji twardoplastycznej i średnim stopniu plastyczności IL = 0,13. Symbol konsolidacji „C”. Są to grunty bardzo wysadzinowe.
            Warstwa IIb3
 to grunty mineralne, pyły, pyły piaszczyste, gliny pylaste zwięzłe. Są to grunty o konsystencji półzwartej i średnim stopniu plastyczności IL =  0,00. Są to grunty bardzo wysadzinowe i mało wysadzinowe. Symbol konsolidacji „C”. 
Warstwa IIc
 to grunty mineralne, gliny na pograniczu gliny zwięzłej z okruchami wapieni. Są to grunty o konsystencji twardoplastycznej i średnim stopniu plastyczności IL = 0,15. Symbol konsolidacji „B”. Są to grunty bardzo wysadzinowe . Warstwa ta występuje lokalnie w obrębie otworu n3. 
Warstwa IId1

 to, iły, o konsystencji twardoplastycznej i  średnim stopniu plastyczności IL=0,12. Symbol konsolidacji „D”. Są to grunty mało wysadzinowe. 
            Warstwa IId2      

to iły o konsystencji półzwartej  i przyjętym stopniu plastyczności IL=0,00. Symbol konsolidacji „D”. Warstwa ta występuje lokalnie w obrębie otworu n9. Są to grunty mało wysadzinowe. 
Pakiet III    to osady trzeciorzędowe 

Warstwa IIIa1
to piaski pylaste ze żwirem,  zagęszczone, o średnim  stopniu zagęszczenia  ID = 0,75. Są to grunty o wątpliwej wysadzinowości. 
Warstwa IIIa2
to piaski średnie ze żwirem zapylone, zagęszczone, o średnim  stopniu zagęszczenia  
ID = 0,75. Są to grunty o wątpliwej wysadzinowości. 
            Warstwa IIIb
to grunty mineralne, gliny piaszczyste, pyły i piaski gliniaste grunty te posiadają  domieszki żwirów. Są to grunty o konsystencji półzwartej i zwartej  i średnim stopniu plastyczności 
IL = 0,00. Są to grunty bardzo wysadzinowe.
Wartości parametrów geotechnicznych warstwy IIa1-IIIb podano w zał. nr 4.

Uzupełnieniem opisu warstw geotechnicznych są załączone karty dokumentacyjne otworów badawczych (załącznik nr 3). Parametry geotechniczne gruntów określono metodą „A” biorąc jako cechę wiodącą stopień plastyczności dla gruntów spoistych oraz stopień zagęszczenia dla gruntów niespoistych oraz metodą ”A” z wykorzystaniem sondowania sondą CPT.

Dla gruntów nasypowych żadnych wartości parametrów nie podaje się. Generalnie należy powiedzieć, ze nasypy warstwy Ic tworzą pakiet gruntów o zróżnicowanej nośności i ściśliwości, nie nadające się do bezpośredniego posadowienia. Są to nasypy niebudowlane.

Korzystnym faktem jest brak w ich obrębie odpadów komunalnych. Nad nimi zalegają nasypy budowlane warstwy Ib oraz warstwy konstrukcyjne warstwy Ia.
7. Podsumowanie
1. Przeprowadzonymi badaniami stwierdzono występowanie w podłożu gruntów o różnych własnościach fizyko-mechanicznych dla modernizacji projektowanej inwestycji liniowej. 

2. Grunty nasypowe (warstwa Ic), ze względu na niekontrolowany charakter formowania nie powinny być rozważane jako bezpośrednie podłoże budowlane jak również grunty plastyczne i organiczne warstwy IIb1.1. W przypadku ich wystąpienia w poziomie posadowienia konieczna jest wymiana lub wzmocnienie podłoża. Gdy w  poziomie posadowienia znajdą się grunty plastyczne warstwy IIb1 należy je częściowo wybrać, a ubytek zastąpić poduszką piaskową odpowiednio zagęszczoną. 
3. Dla kategorii obciążenia ruchem KR3 wymagana grubość konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podłoża ze względu na odporność na wysadziny wynosi hz=0,70, biorąc pod uwagę głębokość strefy przemarzania na badanym terenie hz=0,8 grupę nośności przyjąć do głębokości 1,55 ppt.
4. W podłożu projektowanej drogi  stwierdzono w przewadze grunty bardzo wysadzinowe, zatem podłoże zaliczono do grupy nośności G3 lub G4. Podłoże należy doprowadzić do grupy nośności G1. Grupę nośności określono w odniesieniu do istniejącej powierzchni. 
5. W podłożu projektowanej inwestycji panują korzystne warunki wodne. 

6. W rejonach występowania gruntów nasypowych w strefie efektywnego oddziaływania nawierzchni i korpusu drogowego może zachodzić potrzeba poprawienia właściwości podłoża. W rejonach tych należy rozważyć potrzebę wzmocnienia podłoża np. poprzez :

a. wymianę gruntów,

b. wymianę gruntów z jednoczesnym zastosowaniem geosyntetyków,

c. inne metody pod warunkiem uzyskania potrzebnego wzmocnienia gruntu. 

Decyzję odnośnie sposobu wzmocnienia podejmuje projektant.

7. W rejonie projektowanej modernizacji nawierzchni w miejscach występowania gruntów o konsystencji plastycznej oraz gruntów organicznych  (rejon otworów nr n3, n5, n9,n16, n17, p9, p11, p12, p15, p17, p18, p19, p23, p24, p26) nie określono grupy nośności, należy opracować indywidualny projekt warstw dolnych konstrukcji nawierzchni oraz warstw ulepszonego podłoża.
8. W pracach projektowych należy wziąć pod uwagę zanotowane stany wód i ich wahania. Warunki wodne w rejonie projektowanych obiektów szczegółowo opisano w rozdziale 5. Analiza fizyko-chemiczna wody gruntowej wykazała, że przejawia ona cechy agresywności węglanowej w stopniu XA2, kwasowej w stopniu XA1. 
9. Do obliczeń statycznych należy przyjmować wartości parametrów geotechnicznych, podane w tabeli – zał. nr 4.

10. Głębokość strefy przemarzania wynosi 0,8 m.
11. Wg normy PN-B-06050 grunty rodzime warstw od IIa1-IIIb proponuje się zaliczyć do 3-6 kategorii urabialności.
12. Na badanym terenie przeważa grupa nośności G4, grupa G3 występuje w otworze n15.
13. Z uwagi na występujące w podłożu opisywanego terenu grunty gliniaste, które pod wpływem zwiększonego zawilgocenia ulegają uplastycznieniu nie wolno dopuścić do zawodnienia wykopów w trakcie wykonywania robót ziemnych. Prace ziemne wykonać zgodnie z normą  PN-B-06050. 

14. Teren inwestycji położony jest  poza granicami  terenów górniczych. 
15. Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej  w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów budowlanych (Dz.U. z 27.04. 2012 poz.463) biorąc pod uwagę rodzaj obiektu oraz stwierdzone warunki gruntowo-wodne dla planowanej inwestycji proponuje się przyjąć I kategorię geotechniczną.  
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