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Z1.

Z2.
Z3/1
Z3/2
Z4.

Z5.

Z6/1+3

SPIS ZALACZNIKOW
do geotechnicznych warunkow posadowienia

Mapy orientacyjne.

Z1/1 Mapa przeglagdowa. Skala 1:250 000.

Z1/2 Mapa topograficzna. Skala 1:50 000.

Mapa dokumentacyjna. Skala 1:500.

Objasnienia znakdéw i symboli.

Legenda do metryk i przekrojow.

Przekroje geotechniczne.

Z4/1 Przekrdj geotechniczny I-1. Skala 1:100/250.
Z4/2 Przekrdj geotechniczny II-II. Skala 1:100/250.
Zestawienie wynikdw badan terenowych.

Z5/1.1+4  Metryki otwordow wiertniczych.

Z5/2.1+2  Metryki sondowan dynamicznych.
Z5/3.1+5 Metryki sondowan obrotowych FVT.

Wyniki badania gruntéw organicznych.
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CZESC OPISOWA
do geotechnicznych warunkow posadowienia

1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia zawar-
tego pomiedzy firmg Energoprojekt Warszawa S.A. (00-537
Warszawa, ul. Krucza 6/14) a Przedsiebiorstwem
Geotechniczno - Konsultingowym GEOTECH® Sp. z o.0. (85-
383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15) pod numerem 3057/2018.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ustalenie
geotechnicznych warunkéw posadowienia na potrzeby przebu-
dowy zaplecza technicznego PGW Wody Polskie w Mikotajkach.

1.3. Zakres i cel opracowania

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
e opinie geotechniczng,
e dokumentacje badan podfoza gruntowego.

Celem opinii geotechnicznej jest ustalenie przydatnosci
gruntéw dla potrzeb budownictwa oraz wskazanie sugerowanej
kategorii geotechnicznej.

Celem dokumentacji badan podfoza gruntowego jest
rozpoznanie budowy geologicznej i wystepujacych w podtozu
warunkow hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych
gruntow oraz innych wiasnosci gruntéow, ktére mogg miec
wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji.

W szczegdlnosci celem badan byto:
e rozpoznanie budowy geologicznej z uwzglednieniem litologii
i migzszosci poszczegdlnych warstw,
e okreslenie warunkéw hydrogeologicznych,
e okreslenie cech fizycznych i mechanicznych gruntéow podto-
za.
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2. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

2.1.

2.2.

2.3.

Polozenie terenu badan

Dokumentowany obszar badan zlokalizowany jest w
miejscowosci Mikotajki w powiecie mragowskim w wojewddz-
twie warminsko — mazurskim.

Orientacyjng lokalizacje omawianego terenu badan
przedstawiono na mapie przeglagdowej oraz na mapie topogra-
ficznej w zatacznikach nr Z1.

Fizjografia, morfologia, hydrografia

Pod wzgledem fizycznogeograficznym dokumentowany
teren potozony jest w centralnej czesci makroregionu Pojezie-
rze Mazurskie (842.8), ktéry nalezy do podprowincji Pojezierze
Wschodniobattyckie (842), bedacej czescigq prowincji Niz
Wschodniobattycko — Biatoruski (84) [24].

Pojezierze Mazurskie (842.8) obejmuje ciggi moren
czotowych trzech gtéwnych faz zlodowacenia battyckiego (je-
zor mazurski). Rzezba jest bardzo urozmaicona; tancuchy
wzgorz morenowych (kulminacja na Wzgorzach Szeskich,
309 m n.p.m.), zagtebienia bezodptywowe, kemy, ozy, w po-
tudniowej czesci pola sandrowe. Wystepujg liczne jeziora, kto-
re zajmujg ok. 7% powierzchni tego pojezierza, m.in. 2 naj-
wieksze w Polsce — Sniardwy i Mamry oraz Niegocin, Nidzkie,
RoS i Tatty.

Pod wzgledem hydrograficznym rozpatrywany teren
lezy w dorzeczu rzeki Wisty (2) w zlewni Jeziora Tatty i Jeziora
Rynskiego [20].

Budowa geologiczna

Na podstawie przeprowadzonych badan, literatury
geologicznej [28] oraz mapy geologicznej [21] stwierdzono, ze
podtoze gruntowe w zakresie gtebokosci wykonanych wiercen
zbudowane jest wytacznie z utworédw czwartorzedowych
pokrywajgcych badany teren ciggtg warstwa. Czwartorzed (Q)
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reprezentowany jest przez utwory plejstocenu i holocenu
[21,28].

Do grupy plejstocenu wigczono piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe (M,;:Q%,4) gliny zwatowe (4,4Q%%,4) oraz piaski zwie-
trzelinowe (“,Q). Piaski i zwiry wodnolodowcowe sg to piaski
roznoziarniste z duzg ilosci zwirow o migzszosci dochodzacej
do 10,0 m. Gliny zwatowe budujg znaczng czes¢ powierzchni
morenowej wysoczyzny polodowcowej. Zawierajg one liczne
zwiry i gtazy. Migzszos¢ rzadko przekracza 10,0 m. Piaski
zwietrzelinowe (*,Q) — rezydua glin zwatowych o grubosci do 1
m badz bardziej migzsze [28].

Gliny zwatowe nawiercono we wszystkich wykonanych
otworach wiertniczych. Piaski wodnolodowcowe na znacznych
gtebokosciach nawiercono w otworach numer 1 i 2.

_ Holocen reprezentujg piaski, zwiry i mutki jeziorne
("sQn), gytie (¢yQn), namuty (.Qn) oraz torfy (:Qn). Osady te
wystepuja w rejonie jezior i osiggajg réozne migzszosci w za-
leznosci od rejonu [28].

Grunty organiczne nawiercono przypowierzchniowo
(do maksymalnie 4,8 m p.p.t.) we wszystkich wykonanych
otworach wiertniczych. W obrebie gruntdw organicznych na-
wiercono soczewki piaskow.

Wzajemne potozenie poszczegdlnych warstw
przedstawiono na przekrojach geotechnicznych, ktore
zamieszczono jako zatgcznik nr Z4.

2.4. Warunki hydrogeologiczne

2.4.1. Dane ogodlne

Badany teren potozony jest na obszarze Regionu
Mazursko - Podlaskiej (II).

W regionie Mazursko - Podlaskim gtowny uzytko-
wy poziom wystepuje w utworach czwartorzedu. Uzytkowe
znaczenie majg wody zwigzane z piaszczystymi utworami
zlodowacen pétnocnopolskich. Pietro wodonosne reprezen-
towane jest przez cztery gtdwne poziomy wodonosne, nie-
kiedy rozdzielone na warstwy.
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2.4.2. Charakterystyka jednostki hydrogeologicznej

Przedmiotowy obszar na podstawie dostepnych
danych [25] zlokalizowany jest na terenie jednostki hydro-
geologicznej 3bQI, natomiast na podstawie [19] w rejonie
jednostki 1p, z/ wm zn (s) nG/Q.

Jest to obszar charakteryzujacy sie izolacjg staba.
Utworami pierwszego poziomu wodonosnego sg piaski réz-
noziarniste i zwiry — czwartorzedowe, wystepujace na gte-
bokosci 25-40 m. Migzszos¢ warstwy wodonosnej nie
przekracza dwudziestu kilku metrow. Pierwszy poziom jest
jednoczesnie gtdbwnym uzytkowym poziomem wodono-
snym. Zasoby dyspozycyjne jednostkowe na rozpatrywa-
nym obszarze sq mniejsze od 100 m3/24h*km?2. Srednia
przewodnos$¢ w obrebie jednostki wynosi 282 m2/24h. Mo-
dut zasobow odnawialnych oszacowano na
140 m3/24h-km®> a zasobdw dyspozycyjnych na
90m?/24h-km?[29].

Hydroizohipsy gtédwnego uzytkowego poziomu
wodonosnego oscylujg w granicach rzednych 120+-125 m
n.p.m. Jakos¢ wod w tym rejonie jest srednia, woda wy-
maga uzdatniania.

2.4.3. Obserwacje wystepowania wod podziemnych

W rejonie wykonanych otworéw wiertniczych na-
wiercono zaréwno wode o zwierciadle swobodnym (otwér
numer 2 na gtebokosci 1,6 m p.p.t. - rzedng 115,3 m
n.p.m.) oraz o zwierciadle napietym - wode nawiercono na
gtebokosci 1,6+9,5 m p.p.t. (rzedna 108,2+114,4 m
n.p.m.), stabilizacja nastgpita na giebokosci 1,0+2,5 m
p.p.t. (rzedna 114,0+114,9 m n.p.m.).

2.4.4. Warunki filtracji

Szczegolnie zrdznicowane wartosci wspotczynnika
filtracji wykazujg grunty nasypowe. Wystepujace w
podfozu nasypy sg gruntami o bardzo zrdéznicowanych
wtasnosciach filtracyjnych wynikajacych Z ich
zrdéznicowanego sktadu mechanicznego. Nasypy
zbudowane przewaznie z gruntdow niespoistych wykazujq
wiasnosci filtracyjne zblizone do gruntéw sypkich je
budujacych. Wartos¢ wspédiczynnika filtracji dla nasypow
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zawierajgq sie w szerokim przedziale od ki1,=0,009 m/d do
kip=40 m/d [35]

Grunty organiczne rowniez wykazujg bardzo
zmienne wartosci wspotczynnika filtracji zawierajace sie w
przedziale od 0,0001 m/d do 40 m/d. Przepuszczalnosé
podioza organicznego uzalezniona jest od rodzaju i
frakcjonowania czesci mineralnych. W miare wzrostu
stopnia rozkfadu oraz duzej zawartosci frakcji ilastych oraz
pylastych, wspdtczynniki filtracji gruntdw organicznych
malejg, osiggajac przy bardzo wysokim stopniu roztozenia
wartosci i bardzo duzej zawartosci czesci organicznych
skrajnie niskie wartosci [35].

Przepuszczalnos¢ glin piaszczystych i piaskow
gliniastych jest bardzo zmienna i zalezna od zawartosci i
uziarnienia frakcji piaszczystej. Orientacyjne wartosci
wspoétczynnika wodoprzepuszczalnosci dla glin
piaszczystych wynoszg od 0,005 m/d do 0,34 m/d, nato-
miast dla piaskéw gliniastych od 0,009 m/d do 2 m/d [35].

Przepuszczalnos¢ gruntow niespoistych
uzalezniona jest od ich uziarnienia. Dla piaskow drobnych
wynosi od 2 m/d do 8 m/d natomiast dla piaskow Srednich
od 8 m/d do 25 m/d [35].

3. OPINIA GEOTECHNICZNA

W przypadku wszystkich kategorii geotechnicznych
opracowuje sie opinie geotechniczng. Opinia geotechniczna
powinna ustala¢ przydatnos¢ gruntéw na potrzeby budownic-
twa oraz wskazywac kategorie geotechniczng obiektu budow-
lanego [4].

3.1. Przydatnosc¢ gruntow dla potrzeb budownictwa

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przypowierzch-
niowg warstwe podtoza stanowig nasypy dochodzace do gtebo-
kosci 1,6 m. Ponizej do gtebokosci 2,8+4,8 m w podtozu na-
wiercono grunty stabonosne (namuty, torfy i gytie z lokalnymi
soczewkami piaskow).
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3.2.

3.3.

Grunty nosne nawiercono na gtebokosci od 2,8+4,8 m
p.p.t. i reprezentowane sq przez grunty spoiste w stanie twar-
doplastycznym (piaski gliniaste i gliny piaszczyste) oraz $red-
niozageszczone piaski drobne, a w nizszych partiach réwniez
Sredniozageszczone piaski srednie.

Wode podziemng nawiercono zaréwno o zwierciadle
swobodnym (otwdr numer 2 na gtebokosci 1,6 m p.p.t. - rzed-
ng 115,3 m n.p.m.) oraz o zwierciadle napietym - wode na-
wiercono na gtebokosci 1,6+9,5 m p.p.t. (rzedna 108,2+114,4
m n.p.m.), stabilizacja nastgpita na gtebokosci 1,0+2,5 m
p.p.t. (rzedna 114,0+114,9 m n.p.m.).

Kategoria geotechniczna

Kategorie geotechniczng ustala sie w  opinii
geotechnicznej w zaleznosci od stopnia skomplikowania
warunkdéw gruntowych oraz konstrukcji obiektu budowlanego,
charakteryzujacych mozliwosci przenoszenia odksztatcen i
drgan, stopnia ztozonosci oddziatywan, stopnia zagrozenia
zycia i mienia awariq konstrukcji, jak réowniez od wartosci
zabytkowej lub technicznej obiektu budowlanego i mozliwosci
znaczacego oddziatywania tego obiektu na Srodowisko.
Kategorie geotechniczng catego obiektu budowlanego lub jego
poszczegdlnych czesci okresla sie na podstawie badan
geotechnicznych gruntu.

Kategorie geotechniczng, wynikajagcq ze stopnia
skomplikowania warunkéw gruntowo - wodnych okreslono
generalnie wedtug [4] na II.

Po stwierdzeniu innych od przyjetych w badaniach
warunkéow geotechnicznych gruntu projektant obiektu
budowlanego moze zmieni¢ kategorie geotechniczng [4, 16].

Stopien skomplikowania warunkéw gruntowych

Na dokumentowanym obszarze generalnie stwierdzono
wystepowanie ztozonych warunkéw gruntowych zgodnie z [4].
Istotnym czynnikiem klasyfikujgcym podtoze do tej kategorii
jest wystepowanie gruntow organicznych (torféw, namutow i
gytii) oraz stwierdzenie wysokiego poziomu wod gruntowych
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(na gtebokosci 1,6 + 1,8 m p.p.t. - woda swobodna oraz na-

pieta).

Na przedmiotowym obszarze nie stwierdzono nieko-

rzystnych zjawisk geologicznych.

4. DOKUMENTACIJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

Dokumentacja badan podtoza zawiera opis metodyki
polowych i laboratoryjnych badan gruntow, ich wyniki i inter-
pretacje, model geologiczny oraz zestawienie wyprowadzonych
wartosci danych geotechnicznych dla kazdej warstwy [4].

4.1. Zakres, metodyka, wyniki oraz interpretacja wyko-
nanych polowych i laboratoryjnych badan gruntéow

Zakres i lokalizacja wykonanych badan wynikat z wy-

tycznych zlecajacego wykonanie badan. Metodyka prowadzo-
nych badan i ich interpretacja wynikaty z norm technicznych.

4.1.1. Prace terenowe (polowe)

Prace terenowe obejmowaty wiercenia oraz

pobranie probek gruntu.
4.1.1.1. Wiercenia geotechniczne

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 4
otwory wiertnicze o gtebokosci 12,0 m (kazdy). tacz-
nie wykonano metrazu 48,0 m. Wiercenia prowadzo-
no zgodnie z metodyka zawartag w normie [11].
Wszystkie  wiercenia  otworéw  geotechnicznych
prowadzono systemem mechaniczno - obrotowym.
Otwory wiertnicze wykonywano o $rednicy 4” i 6”.

Lokalizacje wiercen przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej w zataczniku nr Z2. Wyniki wiercen
umieszczono na przekrojach geotechnicznych
stanowigcych zatacznik nr Z4 oraz na kartach otworéw
geotechnicznych w zatgczniku Z5.

4.1.1.2. Sondowania dynamiczne

Wystepujace w podtozu grunty poddano
sondowaniu sonda dynamiczng DPSH. Sondowania
dynamiczne prowadzono z powierzchni terenu, po
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rozpoznaniu profilu litologicznego wystepujacych
gruntéw. Wykonano 2 sondowania dynamiczne o gte-
bokosci do 12,0 m. Wyniki prowadzonych sondowan
zinterpretowano dla wystepujacych gruntéw
niespoistych. Interpretacje sondowan przeprowadzono
zgodnie z [11]. Badania prowadzono w odlegfosci
okoto 25 sSrednic otworu od wykonanego otworu
wiertniczego. Pominieto interpretacje uderzen w
zakresie gtebokosci krytycznej [11] co wptywa na
korzys¢ bezpieczenstwa. W trakcie interpretaciji
wynikéw sondowan dynamicznych pominieto réwniez
zwiekszenie liczby uderzen sondy o 50 % w strefie
oddziatywania wody podziemnej.

tacznie wykonano 2 sondowania
dynamicznych o fgcznym metrazu 24,0 m. Wyniki
sondowan przedstawiono na przekrojach geologiczno
- inzynierskich oraz w zataczniku Z5/2.

4.1.1.3. Sondowania obrotowe - FVT

Dla wystepujacych w podtozu gruntéw
organicznych przeprowadzono badanie wytrzymatosci
na S$cinanie. Badanie przeprowadzono przy uzyciu
sondy krzyzakowej, zgodnie z wymogami normy [11].
Wyniki badan, postuzyty przede wszystkim do
wyznaczenia wytrzymatosci na $cinanie bez odptywu.
Wartosci wytrzymatosci na Scinanie bez odptywu
okreslono dla gruntéw organicznych i zamieszczono w
legendzie stanowigcej zatgcznik Z3/2. Przy
wyznaczaniu $rednich wartosci uwzgledniono
wspoétczynnik  poprawkowy uwzgledniajacy tarcie
zerdzi o grunt oraz wspotczynnik korekcyjny u zgodnie
z zaleceniami normy [11].

Ponizej zestawiono otwory wiertnicze, w
ktérych przeprowadzono badanie S$cinania wraz z
podaniem gtebokosci Sciecia.

Lp. Numer otworu Ciitles i SEia Rodzaj gruntu
[m p.p.t.]
1. 1 1,5 T
2. 3 1,5 Gy
3. 3 3,0 Nmp
4. 3 4,0 T
5. 3 4,5 Nmp

Wyniki Scie¢ zostaly przedstawione w
zataczniku Z5/3.
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4.1.1.4. Oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otwordow wiertniczych
pobrano 29 szt. prébek gruntow, z czego 22 szt.
probek pobrano metodg B oraz 7 szt. probek pobrano
metodg C. Probki gruntéw pobierano z kazdej
makroskopowo réznej warstwy i nie rzadziej, niz co
okoto 2 m. Wytypowane probki przewieziono do
laboratorium i ponownie poddano kontrolnym
badaniom  makroskopowym. W trakcie badan
makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntow
ich rodzaj, barwe oraz stan wilgotnosci, a dla gruntow
organicznych oraz mineralnych spoistych dodatkowo
ich stan plastycznosci.

Probki pobrane metoda B odpowiadaty klasie
jakosciowej 3, natomiast pobierane metodg C odpo-
wiadaty klasie jakosciowej 5.

Miejsca pobrania probek przedstawiono na
na przekrojach geotechnicznych w zataczniku Z4 oraz
na kartach otwordw geotechnicznych w zataczniku
numer Z5.

4.1.2. Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie préobki gruntéw poddano w
laboratorium zaktadowym kontrolnym badaniom
makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych
oznaczano rodzaj gruntéw, ich barwe a dla gruntéw
spoistych dodatkowo ich stan. Dla wytypowanych prébek
gruntow przeprowadzono dalsze szczegdétowe badania
laboratoryjne, ktére obejmowaty wykonanie wymienionych
nizej oznaczen cech fizycznych probek gruntéw.

iliytee- Metodyka
Lp Rodzaj badania e I (L I [ wg
’ nostka bol liczba
badan normy
1. Badania makroskopowe - - 39 [10]
2. Wilgotnos¢ [%] Wy, 3 [10]
3. | Zawartos$c¢ czesci organicz- o A
nych (straty przy prazeniu) [%] 12 3 [10]

Przeprowadzone badania laboratoryjne pozwolity
na okreslenie i uscislenie podstawowych cech fizycznych
gruntédw  organicznych. Wyniki wykonanych badan
zawartosci czesci organicznych zestawiono w zatgczniku
Z6.
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4.2. Model geologiczny podioza gruntowego

Na dwuwymiarowy model geologiczny podtoza grun-

towego sktadajq sie przekroje geotechniczne stanowigce za-
tgcznik nr Z4 wraz z legendq przedstawiong w zatgczniku

Z3/2.

4.2.1. Warunki geotechniczne w rejonie projektowanej

inwestycji

Warunki geotechniczne wystepujace w podtozu
gruntowym przedstawiono na przekrojach geotechnicznych
stanowigcych zatgcznik nr Z4.

Na dokumentowanym obszarze generalnie stwier-
dzono wystepowanie ztozonych warunkéw gruntowych
zgodnie z [4]. W podtozu gruntowym stwierdzono wyste-
powanie gruntdw nasypowych, gruntéw organicznych (tor-
fow, namutdw oraz gytii) oraz stwierdzono wysoki poziom
wod gruntowych (woda nawiercona na gtebokosci 1,6 +1,8
m p.p.t. — zwierciadto swobodne oraz napiete).

4.2.2. Charakterystyka wydzielonych warstw geotech-

nicznych wraz z danymi geotechnicznymi

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepuja-
cych warunkéw, w podiozu gruntowym dokonano
wydzielenia warstw geotechnicznych. Podstawowym
kryterium podziatu na warstwy, byta budowa geologiczna.
Dalszy podziat wynikat wytgcznie z geotechnicznych
wiasciwosci gruntéw.

Zgodnie z normg [7] grunty budujace podtoza
dokumentowanego terenu zaliczono do:
e nasypowych,
e organicznych nieskalistych,
e rodzimych mineralnych nieskalistych: spoistych i
niespoistych.

Wystepujgce w podtozu grunty ujeto w piec
warstw geotechnicznych, przy czym dla jednej z nich wy-
dzielono podwarstwy. Cechy fizyczno - mechaniczne
ustalono dla wyodrebnionych warstw na podstawie
wykonanych  badan  terenowych oraz  zaleznosci
korelacyjnych podanych w normach [6,7]. Wspdtczynniki
materiatowe y,, parametrow wiodacych w poszczegdlnych

Przebudowa zaplecza technicznego PGW Wody Polskie w Mikotajkach

© GEOTECH® Sp. z 0.0

85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790  telefaks: (052) 3796862

e-mail: geotech@geotech.com.pl http://www.geotech.com.pl



mailto:geotech@geotech.com.pl

Geotechniczne warunki posadowienia \strona 17

warstwach obliczono metodami statystycznymi. W
przypadku, gdy wyliczona wartos¢ wspotczynnika byta
niewielka, zgodnie =z zaleceniami normy [6], nie
przyjmowano wartosci blizszych jednosci niz y,=1+0,10.
Uogdlnione wartosci cech fizyczno - mechanicznych dla
wydzielonych  warstw  geotechnicznych  podano w
zatgczniku nr Z3/2.

Grunty podtoza budowlanego ujeto w nastepujace
warstwy geotechniczne.

Warstwe I - stanowig przypowierzchniowo wystepujgce
wspotczesne nasypy zbudowane przede wszystkim z grun-
téw niespoistych. W ich sktad wchodzg piaski drobne, pia-
ski Srednie, piaski gliniaste, otoczaki oraz gleba préchni-
cza.

Warstwe II - stanowig holocenskie utwory organiczne w
postaci gleby prdéchniczej, namutu piaszczystego, torfu
oraz gytii. Warstwa ta nie stanowi podtoza budowlanego.
Grunty nalezgqce do tej warstwy cechuje bardzo duza
zmiennos¢ wiasciwosci cech fizycznych i mechanicznych
wynikajgca przede wszystkim ze zmiennej zawartosci cze-
$ci organicznych. Sg to grunty watpliwe lub nienadajace
sie do bezposredniego posadowienia ze wzgledu na zmien-
ny skilad, wystepowanie czesci organicznych, bardzo
zmienne wartosci parametréw geotechnicznych, matg no-
snos¢ oraz duzg odksztatcalnos¢. W obrebie warstwy II
wydzielono cztery podwarstwy:

podwarstwe IIa - obejmujacqg glebe préchniczg (humus),
ktorej szkielet mineralny zbudowany jest z piaskdéw drob-
nych oraz piaskow gliniastych.

podwarstwe IIb - obejmujgcq namuty piaszczyste z
domieszkami kredy jeziornej oraz przewarstwieniami
piaskéw drobnych. Wytrzymatos¢ na scinanie bez odptywu
w warstwie WYNOSi 1v(Sy)=18,5 [kPa]
(ym=140,25),natomiast straty przy prazeniu I,=11,23 [%]
(ym=1+0,25).

podwarstwe IIc - obejmujacg torfy. Wytrzymatos¢ na
$cinanie bez odptywu w warstwie wynosi t,(s,)=21,0 [kPa]
(ym=140,25),natomiast straty przy prazeniu 1,=39,62 [%]
(ym=1+0,25).
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podwarstwe IId - obejmujacg gytie. Wytrzymatosé na
$cinanie bez odptywu w warstwie wynosi t,(s,)=30,0 [kPa]
(ym=1+0,25),natomiast straty przy prazeniu I,=5,09 [%]
(ym=1+0,25).

Warstwe III - podioza gruntowego stanowig utwory re-
prezentowane przez piaski drobne z domieszkami namutu
piaszczystego, piasku Sredniego i piasku gliniastego oraz
przewarstwieniami piasku gliniastego. Grunty tej warstwy
wystepujg w stanie Sredniozageszczonym o Sredniej war-
tosci stopnia zageszczenia I,=0,48 (ym=1+0,25).

Warstwe IV - podioza gruntowego stanowig plejstocen-
skie utwory reprezentowane przez piaski Srednie z do-
mieszkami otoczakdéw i piaskdw drobnych. Grunty tej war-
stwy wystepujg w stanie Sredniozageszczonym o Sredniej
wartosci stopnia zageszczenia I5=0,70 (ym=1+0,25).

Warstwe V - stanowig plejstocenskie utwory lodowcowe
wyksztatcone w piaskow gliniastych i glin piaszczystych z
domieszkami otoczakdéw oraz przewarstwieniami piaskéw
drobnych. Dla utworéw warstwy V przyjeto grupe
konsolidacji geologicznej B [6]. Grunty tej warstwy
charakteryzujq sie konsystencjq plastyczng i wystepujg w
stanie twardoplastycznym o S$redniej wartosci stopnia
plastycznosci I,=0,12 (ym=1+0,25).

Grunty tej warstwy sq wrazliwe na zmiany wilgotnosci oraz
naruszenie naturalnej struktury. Wzrost wilgotnosci lub
naruszenie naturalnej struktury mogq prowadzi¢ do
zwiekszenia plastycznosci tych gruntow. Z tych wzgledéw
grunty te nalezy bardzo starannie chroni¢ przed
rozmakaniem i przemarzaniem.

Wzajemne pofozenie poszczegdlnych warstw
przedstawiono na przekrojach geotechnicznych, ktére
zamieszczono jako zatacznik nr Z4. Dane geotechniczne
zawiera zataqcznik nr Z3/2.

5. PROJEKT GEOTECHNICZNY

Zgodnie z rozporzadzeniem [4] projekt geotechniczny
jest wykonywany w przypadku obiektéw budowlanych drugiej i
trzeciej kategorii geotechnicznej. Zawartos¢ projektu geotech-
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nicznego wynika z wymagan rozporzadzenia [4]. Projekt obej-
muje przedstawienie:

5.1.

prognozy zmian witasciwosci podtoza gruntowego w cza-
sie,

okreslenie obliczeniowych parametrow geotechnicznych,
okreslenie czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa
do obliczeh geotechnicznych,

okreslenie oddziatywan od gruntu,

przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego
(projektowego przekroju geotechnicznego - w prostych
przypadkach),

okreslenie nosnosci i osiadania podtoza gruntowego oraz
ogdlnej statecznosci,

okreslenie danych niezbednych do zaprojektowania po-
sadowienia,

specyfikacje badan niezbednych do zapewnienia wyma-
ganej jakosci robdt ziemnych i specjalistycznych robot
geotechnicznych,

okreslenie szkodliwosci oddziatywan wod gruntowych na
obiekt budowlany i sposobow przeciwdziatania tym za-
grozeniom,

wytyczne prowadzenia monitoringu.

Prognoza zmian wlasciwosci podtoza gruntowego w
czasie

Jakiekolwiek prace ziemne (budowlane) na analizowa-
nym obszarze beda wigzaty sie z ingerencjgq w strukture wy-
stepujacych gruntéow rodzimych. Pod przypowierzchniowymi
gruntami organicznymi w podtozu zalegajq grunty spoiste.
Grunty te sg wrazliwe na zmiany wilgotnosci oraz naruszenie
naturalnej struktury. Wzrost wilgotnosci lub naruszenie natu-
ralnej struktury mogq prowadzi¢ do zwiekszenia plastycznosci
tych gruntéw. Z tych wzgledéw grunty te nalezy bardzo sta-
rannie chroni¢ przed rozmakaniem i przemarzaniem.

Wszelkie prace nalezy prowadzi¢ starannie, aby w jak
najmniejszym stopniu obnizy¢ parametry geotechniczne.
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Nalezy réowniez dotozy¢ wszelkich staran aby nie do-

szto do dodatkowego nawodnienia utworow zalegajach w pod-
tozu. Podczas prac projektowych powinno sie przewidzie¢ od-
powiednie odwodnienie terenu na czas prowadzonych robot.

Zabezpieczenie i prowadzenie jakichkolwiek prac po-

winno by¢ prowadzone zgodnie z zatwierdzonym projektem
budowlanym oraz obowigzujgcymi normami i przepisami pra-
wa budowlanego.

5.2. Okreslenie obliczeniowych parametrow geotech-
nicznych

5.2.1. Przyjety system normatywny do obliczen

Ustawa o normalizacji dopuszcza catkowitg do-
browolnos¢ w stosowaniu systemdéw normatywnych.

Podtoze gruntowe zostato opisane przy zatozeniu,
ze do projektowania zostanie wykorzystana norma [6] a
przy bardzo niekorzystnych warunkach gruntowych norma
[7]. Powyzszy system normatywny zostat uwzgledniony
przy tworzeniu modelu geologicznego podtoza gruntowego.

5.2.2. Parametry wynikajace z przyjetego systemu nor-

matywnego

Wiasnosci  fizyczno-mechaniczne wystepujacych
gruntéw zawarte w dokumentacji zostaty opisane z
wykorzystaniem zasad zawartych w normach [6, 7]. W
zwigzku z tym podane wielkoSci mozna wprost
wykorzysta¢ do tworzenia parametrow geotechnicznych
przyjmujac:

e jako wartosc charakterystyczng parametru
geotechnicznego — wartos¢ srednig,

e jako wartos¢ obliczeniowg parametru geotechnicznego -
wartos¢ charakterystyczng wymnozong przez wartosc
wspotczynnika zmiennosci przy czym zaleznie od
rozpatrywanego zagadnienia, nalezy  przyjmowac
najbardziej niekorzystng wartos¢ tego wspotczynnika.

W  przypadku, gdy warto$¢ wspdiczynnika
zmienno$ci ma wysokg warto$¢ zaleca sie jednak
przyjmowaé jako warto$s¢ charakterystyczng, wartosé
bardziej niekorzystng, niz wartos¢ srednia.
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Nalezy zauwazy¢, ze przedziat zmiennosci danego
wiodgcego parametru geotechnicznego, wyznaczony

wspotczynnikiem zmiennosci ma okreslone
prawdopodobienstwo. Z uwagi na to, ze uwzglednia sie
jedng wartosc odchylenia standardowego,

prawdopodobienstwo to wynosi okoto 68 %. Oznacza to,
ze okoto 32 % wynikdw moze wykracza¢ poza przedziat
zmiennosci.

5.2.3. Parametry wg PN-EN 1997-1:2008 (Eurokod 7)

Norma Eurokod 7 [16, 17] zupetnie inaczej
definiuje pojecie parametru charakterystycznego - jako
ostrozne oszacowanie wartosci decydujgcej o wystgpieniu
stanu granicznego. Parametr ten mozna oszacowacd
wykorzystujgc metody statystyczne. Niniejsze opracowanie
zawiera podstawowe charakterystyki statystyczne
parametrow warstw - warto$¢ Srednig oraz odchylenie
standardowe (zawarte we wspdiczynniku zmiennosci),
ktére umozliwiajgq oszacowanie parametréw
charakterystycznych wedlug wymagan Eurokodu 7. Przy
wykorzystywaniu metod statystycznych, norma [17]
zaleca wyznaczy¢ taka wartos¢ charakterystyczng, zeby
obliczone prawdopodobienstwo wystgpienia mniej
korzystnej wartosci, decydujacej o} powstaniu
rozpatrywanego stanu granicznego, nie byto wieksze niz 5
%.

Parametry zawarte w normach [6, 7] mozna
traktowac w pewnym przyblizeniu, jako ostrozne
szacowanie parametréw charakterystycznych.

Wartosci obliczeniowe parametréow
geotechnicznych wg [17] nalezy wyznaczaé¢ na podstawie
wartosci charakterystycznych, dzielac je przez czesSciowe
wspotczynniki bezpieczenstwa wynoszace zaleznie od
rozpatrywanego przypadku stanu granicznego:

e dla tangensa kata tarcia wewnetrznego y,y=1,0+1,25,
e dla spojnosci efektywnej yo=1,0+1,25,
» dla ciezaru objetosciowego y,=1,0.
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5.3.

5.4.

Czesciowe wspoiczynniki bezpieczenstwa do obli-
czen

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen
statycznych (geotechnicznych) nalezy przyjmowac¢ zgodnie z
wartosciami  podawanymi przez normy przedmiotowe
wykorzystywane w projektowaniu [6, 7, 17].

Norma [6] przewiduje stosowanie nastepujgcych
czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa:

e przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnosci,
obliczeniowy opdér graniczny podioza zmniejsza sie
wspotczynnikiem korekcyjnym m o wartosci:

» 0,9 - gdy stosuje sie rozwigzania teorii granicznych
standbw  naprezen (autorzy opracowania zalecajq
stosowanie wspotczynnika korekcyjnego o wartosci 0,7,

> 0,8 - gdy przyjmuje sie kotowe linie poslizgu w gruncie
(np. przy sprawdzaniu statecznosci budowli na obrot),

» 0,7 - gdy stosuje sie inne, bardziej uproszczone metody
obliczen,

» 0,8 - przy obliczaniu oporu na przesuniecie w poziomie
posadowienia lub w podtozu gruntowym.

W zwigzku z tym, ze parametry geotechniczne zostaty
wyznaczone metodg B, podane wyzej wspodiczynniki nalezy
dodatkowo przemnozy¢ przez wartos¢ 0,9. przy okreslaniu
wartosci obliczeniowych parametrow geotechnicznych dla
potrzeb obliczern wedfug stanu granicznego nosnosci, nalezy
stosowac czesciowe wspodtczynniki bezpieczenstwa ym, podane
w zatgczniku nr Z3/2.

Przy stosowaniu innych systeméw normatywnych w
projektowaniu, wspdiczynniki bezpieczenstwa nalezy przyjac
zgodnie z tymi normami.

Okreslenie oddziatywan od gruntu

Charakter projektowanej inwestycji nie powoduje
specjalnych oddziatywan od gruntu. Za oddziatywanie od grun-
tu mozna przyjaé ciezar gruntu, ktéry zostanie wykorzystany
do budowy nasypu. Bedzie on stanowi¢ obcigzenie podtoza
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gruntowego. Do obliczen przyjeto ciezar gruntu wynoszacy 22
kN/m? (z uwzglednieniem konstrukcji nawierzchni).

5.5. Model obliczeniowy podtoza gruntowego, nosnosc i
osiadania oraz ogodlna statecznos¢

5.5.1. Model obliczeniowy podtoza gruntowego

Model obliczeniowy podfoza gruntowego sktada sie
z dwoéch elementow:
eprzekrojow geotechnicznych zamieszczonych w zataczni-
ku Z4,
elegendy do przekrojow z wartosciami cech fizycznych i
mechanicznych podtoza, zamieszczonych w zataczniku nr
Z3/2.

5.5.2. Nosnosc¢ i osiadanie

Nosnos¢ podtoza gruntowego oraz osiadania
nalezy ustali¢ w projekcie budowlanym na podstawie
przeprowadzonych obliczen statycznych posadowienia.

Do obliczen posadowienia mozna wykorzystac
wartosci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw zawartych
w zatgczniku nr Z3/2. Na niewielkich obszarach wartosci
parametrow mogq nieco odbiega¢ od podanych
zgeneralizowanych wartosci Srednich. Obliczenia statyczne
posadowienia bezposredniego zaleca sie wykona¢ wedtug
normy [6]. Wartosci parametréw obliczeniowych ustalic¢
przez pomnozenie wartosci parametréw
charakterystycznych z zatacznika nr Z3/2 przez
wspotczynnik  materiatowy v,. Wartos¢ wspotczynnika
materiatowego nalezy przyjmowac bardziej niekorzystng,
zapewniajacq wieksze bezpieczenstwo budowli. Przy
obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego
zaleca sie przyja¢ wartos¢ wspdiczynnika korekcyjnego
m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [6]. Nalezy
jednak rozwazy¢ zasadnos$¢ zmniejszenia i przyjecie go
wedtug propozycji zawartej w pracy [38] (m=0,60+0,80).

5.5.3. Ogodlna statecznos¢

Wedtug [31] obszarem predysponowanym do wy-
stepowania ruchdw masowych jest obszar, w ktérym
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obecnos¢ pewnych form rzezby (osuwisk, pokryw stoko-
wych, stozkow usypiskowych Ilub piargowych) oraz
uksztattowanie powierzchni terenu (nisze, krawedzie, pro-
gi, garby, waty, szczeliny) wskazujg na rozwdj takich pro-
cesOw W przesztosci.

Z przeprowadzonej wizji terenu w bezposrednim
sgsiedztwie przebudowywanego zaplecza technicznego nie
stwierdzono wystepowania takich obszaréw. Ponadto do-
kumentowany teren badan znajduje sie poza obszarami i
terenami gorniczymi. W zwigzku z tym nie ma potrzeby
sprawdzania statecznosci ogdlnej podtoza i zwigzanych z
nim budowli.

5.6. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania
posadowienia

Dane niezbedne do zaprojektowania posadowienia sg
dostepne. Stanowig je informacje o podtozu gruntowym za-
warte w niniejszej dokumentacji.

Z drugiej strony wynikajg z danych dotyczqcych od-
dziatywania na podtoze. Dane te zostang ustalone w trakcie
opracowywania projektu budowlanego.

5.7. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia
wymaganej jakosci robot

5.7.1. Odbiory podioza

Realizacja poszczegdlnych prac budowlanych,
zwigzanych z wykonywaniem budowli w podtozu gruntowym,
wigze sie z koniecznosciq przeprowadzenia stosownych
odbiorow podtoza gruntowego. Przeprowadzone badania
podtoza gruntowego majg charakter punktowy i charakteryzujg
sie stosunkowo duzymi odlegtosciami pomiedzy
poszczegdlnymi otworami. Przedstawione uwarstwienie podtoza
wynika z interpretacji wynikdw uzyskanych w poszczegdlnych
punktach i moze sie rézni¢ od warunkéw rzeczywistych. W
przypadku braku innych ustalen, odbiér podioza mozna
wykona¢ zgodnie z zasadami podanymi w odpowiednich
normach przedmiotowych [16, 17]. Zaleca sie, aby odbiér
robdt zwigzanych z realizacjq inwestycji odbyt sie przy udziale
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projektantdow odpowiednich branz oraz geologa. Nie jest to
jednak wymaog obligatoryjny.

Rodzaj i stan gruntu powinien odpowiadac zatozeniom
projektu budowlanego.

5.7.2. Dob6r materiatéw na nasypy, podbudowy i zasyp-

ki

W trakcie wykonywania robdt ziemnych zajdzie
koniecznos¢ wykonywania nasypoéw i podsypek.

Generalnie zaleca sie wykonywanie nasypow z
gruntow niespoistych (piaszczysto-zwirowych).

Przyjmuje sie, ze grunty sg dobrze uziarnione pod
wzgledem ich przydatnosci do zageszczenia, gdy wartosc
wskaznika jednorodnosci uziarnienia jest wieksza od 6 (C,>6)
(dla pospotek C,>4), natomiast wskaznik krzywizny jest wiek-
szy od 1 ale mniejszy od 3 (1<C.<3) [23]. Przed wbudowa-
niem tych gruntdw w nasyp, nalezy wiec wykona¢ poletka
probne i ustali¢ sposéb zageszczenia (np. statyczny, wibracyj-
ny) oraz niezbedng ilos¢ przejs¢ urzadzenia zageszczajgcego
dla uzyskania oczekiwanych efektow zageszczania.

Przy niskich wartosciach wskaznikéw (3<C,<6; C.>1),
lecz wyzszych od wskaznikéw, jakie wykazuja grunty
wystepujgce na terenie przeprowadzonych badan,
zageszczenie jest mozliwe, lecz w celu uzyskania wymaganych
wysokich parametrow zageszczania konieczne jest bardzo
Sciste przestrzeganie wymogow technologicznych.
Podstawowym  warunkiem technologicznym  skutecznego
zageszczania gruntow przeznaczonych na nasypy i zasypki,
podsypki itp. jest ich wprowadzenie przy wilgotnosci
optymalnej (w°"), uprzednio okred$lonej w badaniach
laboratoryjnych. Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia
Cu<3 w zasadzie nie powinien by¢ uzywany do wykonania
nasypow chyba, Ze badania na poletku doswiadczalnym
wykazg mozliwos¢ jego zageszczenia. Do zageszczania Zzle
uziarnionych gruntéw niespoistych konieczne jest uzywanie
sprzetu wibracyjnego o stosunkowo wysokiej masie, przy czym
sposob zageszczenia (z wibracjg lub bez oraz liczba przejsc
maszyny zageszczajacej) powinien by¢ ustalano doswiadczalnie
na poletku probnym. Proces zageszczania zle uziarnionych
gruntdw powinien przebiega¢ przy stosunkowo niewielkiej
grubosci warstw. W przypadku, gdy zageszczanie przy
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wilgotnoéci optymalnej (w°) warstwami o niewielkiej
migzszosci nie da oczekiwanych rezultatéw, konieczne bedzie
doziarnienie  zageszczanych gruntéw tak odpowiednio
dobranymi frakcjami lub innymi gruntami, aby spetniony zostat
warunek C,>6 oraz 3>C.>1. Przed przystgpieniem do realizacji
prac nalezy przeprowadzi¢ wstepne badania przydatnosci
gruntu do zamierzonych robdt, wybierajac kruszywo
najkorzystniejsze. Badania te powinny swoim zakresem
obejmowaé, co najmniej wilgotno$¢ optymalng w°,
maksymalny ciezar szkieletu gruntowego y4™®, uziarnienie (w
tym wskaznik jednorodnosci uziarnienia C,, wskaznik
krzywizny C.>1) oraz jednorodnos¢ gruntéw. Wskazane jest,
aby materiat stosowany do wbudowywania byt w miare
mozliwosci jednorodny. Wskaznik zageszczenia Is wylicza sie
bowiem w oparciu o uprzednio wyznaczong wartosc
maksymalnego ciezaru szkieletu gruntowego yg™® (y4™** ma w
pewnym sensie charakter statej materiatowej). W przypadku
zmiany rodzaju wbudowywanego gruntu Ilub jego duzej
niejednorodnosci, wartos¢ maksymalnego ciezaru szkieletu
gruntowego y¢"® musi by¢ ponownie lub kazdorazowo
wyznaczana, co podraza koszty odbiorow.

5.7.3. Kontrola zageszczenia

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru
zasypek, podsypek itp. nie jest stopien zageszczenia Ip, lecz
wskaznik zageszczenia Is. Wartos¢ stopnia zageszczenia moze
jednak wynikac z zatozen projektu budowlanego i w tym przy-
padku nalezy jg kontrolowac¢. Odbiér zageszczanego podtoza
powinien odbywac¢ sie poszczegdlnymi warstwami. Do
wykonania kolejnej warstwy powinno sie przystgpi¢ po
dokonaniu odbioru warstwy poprzedniej. Ze wzgledu na
metodyke badan wartosci wskaznika zageszczenia Is, odbiory
zageszczenia podioza majg charakter zanikajacy. W
przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie odbywacd
zageszczanymi warstwami, lecz w sposéb kompleksowy,
wyznaczenie wartosci wskaznikow zageszczenia Is w przekroju
pionowym jest mozliwe, lecz niezwykle kosztowne, gdyz
wymaga pobrania préb o nienaruszonej strukturze z
poszczegdlnych gtebokosci. Do okreslania wartosci wskaznika
zageszczenia Is nie zaleca sie wykorzystywania sondowan dy-
namicznych podfoza, gdyz korelacje pomiedzy wartosSciami
wskaznika zageszczenia Is a stopniem zageszczenia Ip sg
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niedoktadne i majq charakter orientacyjny. Sondowania gruntu
sq natomiast bardzo przydatne do oceny jednorodnosci
zageszczenia poditoza w catym profilu pionowym. W przypadku
braku kryteriow odbioru, mozna wykorzystaé, zaleznie od
charakteru nasypu czy zasypki, zalecenia podane w normach.
Zastepczo, zamiast badania wskaznika zageszczenia Is, mozna
stosowac oznaczanie dynamicznego modutu odksztatcenia Ep.
W przypadku, gdy projekt budowlany nie bedzie okreslat
wymaganej wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia Ep
lecz tylko wymagane wartosci wskaznika zageszczenia I, dla
kazdego rodzaju gruntu nalezy opracowaé zaleznosci
korelacyjne pomiedzy wartosSciami Ep a Is. Przy koncowym
odbiorze robdét ziemnych zwigzanych z korpusem drogowym
lub placami manewrowymi (poziom ptaszczyzny robot
ziemnych) nalezy postugiwac sie wartosSciami pierwotnego i
wtornego modutu odksztatcenia (E; i E,) oraz wskaznikiem
odksztatcenia (I,).

5.8. Okreslenie szkodliwosci oddziatywan woéd grunto-
wych

Na rozpatrywanym obszarze wode gruntowg nawier-

cono na gtebokosciach od 1,6 do 8,0 m p.p.t. Stabilizacja wo-
dy nastepuje na gtebokosci 1,0+2,5 m p.p.t.

Poziom wdd nie jest jednak wielkoscig statg i moze sie

zmienia¢ w czasie.

Najprawdopodobniej w czasie robét budowlanych be-

dzie nalezato teren odwodni¢, jednak szczegdtowe informacje
na ten temat powinien zawierac projekt budowlany.

5.9. Zakres niezbednego monitorowania

Na etapie realizacji w szczegdlnosci nalezy dokumen-

towac i monitorowac¢ wszelkie czynniki moggce mie¢ wptyw na
zmiany witasnosci wystepujacych gruntéw, a w szczegdlnosci:

warunki atmosferyczne (okresy wystepowania obnizonych

temperatur oraz faktyczng gtebokos¢ przemarzania podto-

za, okresy wystepowania roztopdéw wiosennych, okresy wy-
stepowania opadow atmosferycznych i ich intensywnos¢),
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e zastosowane S$rodki techniczne zabezpieczenia podioza

gruntowego przed przemarzaniem i rozmakaniem,

e ocena skutecznosci zastosowanej ochrony technicznej

przed przemarzaniem i rozmakaniem,
e skutecznos¢ odwodnienia podfoza, majacego zapewnic
sptyw wod opadowych oraz roztopowych.

W przypadku, gdy ochrona przed przemarzaniem i
rozmakaniem gruntéw spoistych nie bedzie skuteczna, nalezy
przewidzie¢ srodki przywracajace stan podioza do stanu pier-
wotnego (np. stabilizacja chemiczna spoiwami, wymiana grun-
tow, wzmocnienie geosyntetykami itp.).

Na etapie eksploatacji inwestycji monitoring sprowa-
dza sie do obserwacji wizualnych zachowania sie podtoza bu-
dowli i podtoza gruntowego. Obserwacje nalezy prowadzi¢ w
terminach, zakresie i trybie zgodnymi z przepisami prawa bu-
dowlanego. W przypadkach stwierdzenia nieprawidtowych czy
niepokojacych zjawisk, nalezy opracowac i wdrozy¢ indywidu-
alny system monitoringu, dostosowany do wynikéw obserwa-
Cji.

6. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

5.1 Analiza warunkow gruntowych wykazata ziozong

budowe podtoza gruntowego.

5.2 Przypowierzchniowo podtoze budujg nasypy, ktore

stwierdzono w trzech z czterech wywierconych
otworach. Zalegajg do maksymalnej gtebokosci 1,6

m p.p.t.

5.3 Pod nasypami stwierdzono utwory piaszczyste re-

prezentowane przez piaski réznoziarniste w stanie
Sredniozageszczonym.

5.4 Grunty spoiste reprezentowane przez piaski glinia-

ste i gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym
stwierdzono we wszystkich otworach wiertniczych.

5.5 Grunty organiczne zalegajq przypowierzchniowo,

pod nasypami oraz miedzy gruntami niespoistymi.
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5.6

5.7

Wystepuje one o maksymalnej ci dochodzacej do
4,8 m i reprezentowane sg przez namuty, torfy i gy-
tie.

Woda podziemna wystepuje stosunkowo ptytko.
Wode podziemng nawiercono zaréwno o zwierciadle
swobodnym (otwor numer 2 na gtebokosci 1,6 m
p.p.t. — rzedng 115,3 m n.p.m.) oraz o zwierciadle
napietym - wode nawiercono na gtebokosci 1,6+9,5
m p.p.t. (rzedna 108,2+114,4 m n.p.m.), stabiliza-
cja nastgpita na gtebokosci 1,0+2,5 m p.p.t. (rzed-
na 114,0+114,9 m n.p.m.)

Na przedmiotowym obszarze badan gtebokosc
przemarzania wynosi 1,2 m [6].

7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII

Przy sporzadzaniu dokumentacji korzystano z nizej
wymienionych przepiséw prawnych, norm panstwowych i bran-
zowych, map geologicznych, sytuacyjnych i topograficznych a
takze literatury oraz materiatow archiwalnych:

7.1. Przepisy prawne

[1].

[2].

[3].

[4].

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
17 lutego 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. 2015,
poz. 329).

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Mor-
skiej z dnia 2 marca 1999 roku w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne
i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43, poz. 430 z p6zn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Mor-
skiej z dnia 30 maja 2000 roku w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiek-
ty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 63, poz.
735).

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
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[5].

spodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w spra-
wie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz.U. 2012, poz. 463).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku - Prawo budowlane
(Dz.U. z 2010 nr 243, poz. 1623, z péZzn.zm.)

7.2. Normy panstwowe i branzowe

[6].

[7].
[8].
[9].

[10].

[11].
[12].

[13].
[14].
[15].
[16].

[17].

[18].

PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bez-
posrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowa-
nie.

PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i
fundamentow palowych.

PN-83/B-03010. Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

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

PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prébek
gruntéw.

PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.
PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geo-
techniczne. Zasady ogdlne.

PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podsta-
wowa, symbole literowe i jednostki miar.
PN-B-03264:2002. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i
sprezone - Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wy-
magania ogodlne.

PN-EN 1997-1 2008 Eurokod 7. Projektowanie geotech-
niczne Czesc¢ 1. Zasady ogodlne.

PN-EN 1997-2 2008 Eurokod 7. Projektowanie geotech-
niczne. Czes¢ 2. Rozpoznanie i badanie podtoza grun-
towego.

PN-S-02205:1998. Drogi samochodowe. Roboty ziem-
ne. Wymagania i badania.

| Przebudowa

zaplecza technicznego PGW Wody Polskie w Mikotajkach

© GEOTECH® Sp. z 0.0

85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790  telefaks: (052) 3796862
e-mail: geotech@geotech.com.pl http://www.geotech.com.pl



mailto:geotech@geotech.com.pl
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=478129&page=1
http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=478129&page=1

\Geotechniczne warunki posadowienia strona 31

7.3. Mapy
[19].

[20].

[21].

[22].

[23].

[24].

[25].

[26].

Bielan R.: Pierwszy Poziom Wodnonosny. Wystepowanie
i Hydrodynamika. Skala 1:50 000. Arkusz Mikotajki
(180). Panstwowy Instytut Geologiczny. Panstwowy In-
stytyut Badawczy. Panstwowa Stuzba hydrogeologiczna.
Warszawa 2006 rok.

Komputerowa mapa podziatu hydrograficznego Polski.
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Warszawa,
wrzesien 2010 rok.

Lisicki L.: Szczegbdlowa mapa geologiczna Polski. Plan-
sza A. Skala 1:50 000. Arkusz Mikotajki (N-34-80-C).
Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 1994 rok.
Mapa gtéwnych zbiornikow wodd podziemnych. Skala
1:500000. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa
2003 rok. )

Mapa obszarow chronionych. Geoserwis GDOS. Dostep:
wrzesien 2018 r.

Regionalizacja fizyczno - geograficzna Polski. Skala
1:1500000. Atlas Rzeczpospolitej Polskiej. Gtéwny
Geodeta Kraju. Warszawa 1994 rok.

Sokotowski A.: Mapa hydrogeologiczna Polski. Skala
1:50 000. Arkusz Mikotajki (180). Panstwowy Instytut
Geologiczny, Warszawa 2004 rok.

Szyborska-Kaszyca J., Dusza-Dobek A.: Mapa geosro-
dowiskowa Polski. Plansza A. Skala 1:50 000. Arkusz
Mikotajki (180). Panstwowy Instytut Geologiczny, Pan-
stwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2012 rok.

7.4. Objasnienia

[27].

[28].

Dusza-Dobek A., Bojakowska I., Kwecko P., Szynbor-
ska-Kaszycka J., Tomassi-Morawiec H., Krdél J.: Obja-
$nienia do mapy geosrodowiskowej Polski. Skala
1:50 000. Arkusz Mikotajki. Panstwowy Instytut Geolo-
giczny, Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2011
rok.

Lisicki S. Objasnienia do szczegdétowej mapy geologicz-
ne Polski. Skala 1:50 000. Arkusz Mikotajki (180). Pan-
stwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 1999 rok.
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[29].

Sokotowski A., Nowakowski Cz.: Objasnienia do mapy
hydrogeologicznej Polski. Skala 1:50 000. Arkusz Miko-
tajki (180). Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa
2004 rok.
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