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1. WSTEP

Niniejsza dokumentacje opracowano w Pracowni Geologiczno-Inzynierskiej Piotr Janiszewski Sp. J.
w todzi, na zlecenie Biura Ustug Projektowych i Nadzoru Inwestycyjnego ,PROTECHSAN” Graczyk Zdzistaw
z siedzibg przy ulicy Jacka Malczewskiego 9 w Wieluniu (98-300).

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkéw geotechnicznych wystepujacych na terenie miejscowosci
Wronsko w gminie Konopnica, w obszarze przeznaczonym pod projektowang kanalizacje sanitarna.

Dozor geologiczny nad cato$cig prowadzonych robdt sprawowat mgr Lukasz Sadio (nr uprawnien: XI-041).

Podstawa prawng wykonania dokumentacji jest Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012r., poz. 463). Zgodnie z powyzszym rozporzadzeniem dokumentacja zostata
poprzedzona opinig geotechnicza, w ktorej ustalono kategorie geotechniczng oraz zlozono$¢ warunkdw gruntowo-

wodnych. Dla niniejszej inwestycji przyjeto Il kategorie geotechniczna, ktora wg § 4.3 pkt. 2. ww. rozporzadzenia

obejmuje wykonywanie obiektéw budowlanych posadawianych w prostych i ztozonych warunkach gruntowych.
Warunki gruntowe okreslono jako proste (wg § 4.2 pkt. 1. ww. rozporzadzenia), {j. gdy w podiozu wystepujg warstwy
gruntdw jednorodnych genetycznie i litologicznie, zalegajacych poziomo, nieobejmujacych mineralnych gruntow
stabonosnych, gruntéw organicznych i nasypdw niekontrolowanych, przy zwierciadle wody ponizej projektowanego
poziomu posadowienia oraz braku wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.

Opinia geotechniczna zostata zataczona w formie karty informacyjnej na poczatku niniejszego opracowania.
2. LOKALIZACJA | CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Obszar przeznaczony pod planowang inwestycje zlokalizowany jest w miejscowo$ci Wrorisko, w gminie
Konopnica, w powiecie wielunskim (wojewddztwo tddzkie). Lokalizacje projektowanej grawitacyjnej kanalizacji
sanitarnej przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w skali 1 : 1 000 (Zatacznik nr 4.1- 4.3) dostarczonej przez
Zleceniodawce, a takze na fragmencie mapy topograficznej w skali ~ 1 : 50 000 (Zatacznik nr 5).

Projektowana kanalizacja sanitarna bedzie przebiegata w obrebie istniejgcej infrastruktury drogowej. Istniejace
drogi posiadajg jezdnie asfaltowe, ziemne lub zbudowane z ttucznia. Projektuje sig rury kanalizacyjne PVC o
Srednicy 200 mm, a takze ttocznig P1 oraz pompownig P2.

Wedtug podziatu J. Kondrackiego (2002r.) na jednostki fizyczno-geograficzne, projektowana inwestycja
znajduje sie w: - prowincji Niz Srodkowoeuropejski, - podprowingji Niziny Srodkowopolskie, - makroregionie Nizina
Potudniowowielkopolska, - mezoregionie Kotlina Szczercowska. Morfologicznie jest to rownina o charakterze misy
koncowej lodowca w stadiale Warty wystana itami wstegowymi oraz piaskami. Ograniczona jest wysoczyznami
taskg od pétnocy, Ztoczewskq od zachodu, Betchatowskg od wschodu i potudnia oraz wyzyng Wielunskg od
potudnia. Dnem kotliny ptynie Warta i jej doptyw Widawka. Wystepujg tu réwniez liczne tereny podmokte.
Ostatecznie na obszar ten natozyty sie w okresie wspdtczesnym procesy zwigzane z dziatalno$cig cztowieka.

Pod wzgledem hydrograficznym obszar badan nalezy do zlewni rzeki Warty, ktéra przeptywa w odlegtosci
ok. 2,3 km na zachdd od terenu badan. Omawiany obszar charakteryzuje sie deniwelacjg ok. 8,9 m. Rzedne

niwelacyjne wykonanych otworédw wahaja sie w granicach ok. 169,4 — 178,3 m n.p.m. (Zatacznik nr 4.1-4.2).
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3. PRZEBIEG PRZEPROWADZONYCH BADAN
3.1. PRACE TERENOWE | ROBOTY WIERTNICZE

W terenie wytyczono trzydziesci siedem (37) otworéw badawczych metodg domiaréw prostokatnych, na pod-
stawie mapy sytuacyjno-wysoko$ciowej, dostarczonej przez Zleceniodawce. Zestawienie wykonanych otworéw wraz

z ich rzednymi i gtebokosciami zostato przedstawione w tabeli nr 1.

Tabela nr 1 Zestawienie wykonanych wiercen

Gtlebokos¢ Rzedna terenu
Numer otworu
[mp.p.t] [mn.p.m.]

1 4,0 173,9

2 3,5 1741

3 3,0 174,3

4 50 174,20
5 4,5 173,90
6 3,5 173,50
7 3,0 173,70
8 4,0 175,20
9 3,5 175,30
10 3,5 176,00
1 3,5 176,90
12 3,5 177,60
13 50 178,10
14 3,5 178,30
15 3,5 177,60
16 3,0 177,50
17 3,5 177,50
18 3,5 176,60
19 3,0 176,80
20 3,0 176,70
21 3,5 176,30
22 4,5 174,80
23 4,0 174,40
24 3,0 174,30
25 4,0 173,40
26 3,5 172,30
27 3,5 171,70
28 3,5 171,00
29 3,5 170,40
30 5,0 170,10
31 3,0 169,40
32 3,5 176,40
33 3,5 176,0
34 4,0 175,60
35 4,0 175,20
36 4,0 174,70
37 4,0 174,30

Lacznie: 136,5 mb
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Dla rozpoznania i udokumentowania warunkéw gruntowo-wodnych w obszarze projektowanej inwestycji
wykonano 37 otwordw wiertniczych o gtebokosci od 3,0 m p.p.t. do 5,0 m p.p.t. (taczny metraz wyniost 136,5 mb).
Wiercenia prowadzone byty przy uzyciu wiertnicy mechanicznej typu H25SG, metodq udarowo-okretng. Dozér nad
pracami terenowymi prowadzit tukasz Sadto (nr upr. XI-041).

Podstawowe cechy gruntu takie jak: rodzaj, barwa, wilgotno$¢ i stan okre$lano sukcesywnie w trakcie wiercen,
zgodnie z wytycznymi normy PN-86/B-02480 [7]. Stan gruntéw spoistych makroskopowo okresla si¢ za pomocg
tzw. préby wateczkowania. Wateczkowanie przeprowadza sie na gruncie o naturalnej wilgotnosci, z ktérego formuje
sie kulke o Srednicy 7 mm. Nastepnie kulke zaczyna sie wateczkowa¢, a w zaleznosci od zachowania si¢ gruntu
podczas tej czynnosci okre$la sie jego stan. Za miarodajng przyjmuje sie najwyzszg z uzyskanych liczb
wateczkowan w odniesieniu do PN-88/B-04481 (E. Myslinska, 2006r.).

Poziomy zwierciadet wod gruntowych mierzono przyrzadem akustycznym z doktadno$cig +£0,05 m. Wiercenia
wykonano zgodnie z wymaganiami Zlecajacego, dotyczacymi lokalizacii, gteboko$ci oraz metodyki wykonania.

Podczas robét wiertniczych pobrano:

» trzynascie (13) probek gruntéw spoistych i okreslono dla nich:
- wilgotno$¢ naturalng;
- granice ptynno$ci i plastycznosci;
- stopien plastycznosci.
Po zakonczeniu wiercen otwory zostaty zlikwidowane wydobytym urobkiem z zachowaniem kolejnoSci

przewiercanych warstw gruntéw tak, aby odtworzy¢ pierwotny profil litologiczny.

3.2. BADANIA LABORATORYJNE

W trakcie prowadzenia robdt wiertniczych zostaty pobrane probki gruntéw w celu przeprowadzenia na nich
laboratoryjnych badan klasyfikacyjnych. Probki zostaty wytypowane w taki sposdéb, aby reprezentatywnie
odzwierciedli¢ zmienno$¢ litologiczng osadéw oraz cechy fizyczno-mechaniczne wydzielonych serii gruntéw.
Badania laboratoryjne gruntéw prowadzono zgodnie z PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu [8]
oraz [7], [14], [15]. Zestawienie wykonanych badar laboratoryjnych zamieszczono w Tabeli nr 2, a wyniki

w Zataczniku nr 1.

Tabela nr 2 Zestawienie wykonanych badan laboratoryjnych

Liczba pobranych probek gruntow 13
spoistych
Analiza makroskopowa gruntow 13
BADANIA Wilgotno$¢ naturalna w, 26
LABORATORYJNE Granice konsystenciji (granica
ptynnosci Wi, granica
- o 13
plastycznosci Wp) i stopien
plastycznosci I,
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Wyniki wiercen, badan terenowych, obserwacji i pomiardw oraz wyniki badan laboratoryjnych gruntéw, a takze
materiaty z map przedmiotowych i norm branzowych staly sie podstawg do kameralnego opracowania niniejsze;
dokumentacji badan podtoza gruntowego. Sporzadzono karty otworéw geotechnicznych (Zatacznik nr 2.1 — 2.37), na
ktorych umieszczono podstawowe informacje dotyczace podioza gruntowego, tj. jego wilgotno$¢, stan, stopien
plastycznosci okre$lony na podstawie badar makroskopowych (w terenie) oraz na podstawie badan laboratoryjnych,
numer warstwy geotechnicznej, a takze informacje o pobranych prébach. Ponadto wykonane zostaty przekroje
geotechniczne przez otwory badawcze wzdtuz projektowanej kanalizacji. Przedstawione uwarstwienie podioza
wynika z interpretacji wynikow uzyskanych w poszczegoinych punktach i z uwagi na znaczne odlegtosci miedzy
otworami wiertniczymi - $rednio ok. 90 m (od 31,2 m do 184,9 m), moze odbiega¢ od warunkéw rzeczywistych. Nie
jest wykluczone, iz pomiedzy wykonywanymi otworami zalega¢ moga w obrebie kompleksu glin zwatowych na
zmiennych gteboko$ciach nawodnione soczewki piaszczystych osadéw wodnolodowcowych. Ponadto soczewki

uchwycone wierceniami mogg posiada¢ znacznie wieksze rozprzestrzenienie.

4. DANE DOTYCZACE WLASCIWOSCI PODLOZA BUDOWLANEGO

Ze wzgledu na charakter planowanego zagospodarowania, rozpoznanie geotechniczne miato na celu zbadanie
wiasciwosci jedynie stropowej czesci utwordw czwartorzedowych. Wiasciwosci podioza starszego (zalegajacego na
znacznych gtebokosSciach) nie beda miaty wptywu na posadowienie i eksploatacje przysztego obiektu.

4.1. BUDOWA GEOLOGICZNA

Ponizej przedstawiona zostata charakterystyka jednostek stratygraficzno-facjalnych wydzielonych w obrebie
badan.
Holocen:

Gleba (Qh) - stanowi strefe przypowierzchniowg w szesciu otworach badawczych. Charakteryzuje sie
niewielkimi migzszosciami zamykajacymi sie w przedziale 0,1 - 0,2 m. Jest to grunt nienosny, ktory nalezy usung¢ z

podtoza w trakcie realizacji inwestycji.

Nasypy antropogeniczne (Qhn). Z uwagi na lokalizacje projektowanej inwestycji w obrebie istniejace;
infrastruktury drogowej, nasypy antropogeniczne rozpoczynajq profil litologiczny wigkszosci otworéw. W ich sktad
wchodzg najczesciej piaski réznoziarniste, humus, kamienie, bruk, piaski gliniaste i lokalnie takze zuzel, ponadto
warstwa bitumiczna i podbudowa drogowa. Zostaty nawiercone w 30 otworach badawczych. Ws$rod nasypow

antropogenicznych odnotowano:

> nasypy budowlane (nB) nawiercone w 12 otworach (otwory nrnr 1, 3,5-7, 18, 20, 32 - 35, 37). W ich sktad
wigczono warstwe bitumiczng tworzacg nawierzchnig wraz z podbudowg z tucznia. W pieciu otworach
nasypy tworza piaski drobne i piaski $rednie ze Zzwirem lub kamieniami. Przydatno$¢ nasypow
budowlanych nie zostata okreslona, w przypadku ich wykorzystania nalezy jg zbadac¢ na etapie realizacji

inwestycji.
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> nasypy niekontrolowane (nN) - najcze$ciej zalegajg na powierzchni, a lokalnie znajduja sie tuz pod warstwa
drogowa. Ich stwierdzona migzszos¢ zamyka sie w granicach od 0,2 do 0,85 m i zostaty nawiercone w 25
otworach (otwory nr nr 2, 8 - 11, 13, 18 - 29, 31 - 37). Z uwagi na antropogeniczne pochodzenie tych
utworéw oraz punktowe rozpoznanie nie mozna wykluczyé, ze ich migzszo$¢ moze by¢ lokalnie wigksza, a
sktad bardziej roznorodny. S to grunty nienormatywne, charakteryzujace si¢ duzg zmiennoscig, w zwigzku

z czym nie okreslono ich parametrow wytrzymato$ciowych.

Nasypy antropogeniczne, ze wzgledu na niejednorodny skiad, charakteryzujg sie zmiennymi wiasciwosciami

filtracyjnymi.
Plejstocen:

Gliny zwatowe (Qpg) — wyksztalcone zostaty gtéwnie w postaci glin piaszczystych, w obrebie ktérych
stwierdzono wystepowanie domieszek zwiréw, otoczakéw, a takze przewarstwienia osadow piaszczystych. Gliny
zwatowe zostaty nawiercone we wszystkich otworach, a jedynie w dwdch ich spag zostat osiggniety. Stanowig one
ciggly poziom i dominujg w badanym podtozu gruntowym. Wiasciwo$ci filtracyjne utworéw zostaty zamieszczone

w Tabeli nr 3.

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) — reprezentowane sg przez piaski drobne i piaski $rednie. Lokalnie osady te
wystepujg na pograniczu wymienionych frakcji i zawierajg domieszki piaskéw gliniastych. Utwory piaszczyste
wystepuja gtownie w postaci wktadek w obrebie glin zwatowych. Wigczono tu takze wystepujace na stropie glin
zwatowych niewielkie serie piaskdéw pokrywowych, ktore powstaty prawdopodobnie w wyniku wietrzenia podlegtych
glin lub zwigzane sg bezposrednio z budowg istniejacej nawierzchni. Osady piaszczyste zalegajace na stropie glin
zwatowych charakteryzujg sie migzszo$cig w przedziale od 0,3 m do 0,6 m i zostaly nawiercone w otworach nr nr 4,
8, 12 - 17, 30 - 31. Lokalnie tworzg one ciagty poziom w strefie przypowierzchniowej. Niewielkie (0,2 — 0,4 m)
soczewki srédglinowe nawiercono w otworach nr 8, nr 24 i nr 31. W dwdch otworach badawczych nie osiggnieto
spagu osadéw fluwioglacjalnych (otwory nr 5i nr 17).

Wiasciwosci filtracyjne gruntéw zostaty zamieszczone w Tabeli nr 3. Nalezy zwroci¢ uwage na domieszki

osadow spoistych, ktdre mogg powodowaé obnizenie wiasnosci filtracyjnych gruntow.

Przestrzenny uktad budowy geologicznej przedstawiono na przekrojach geotechnicznych (Zatacznik nr 3.1-3.8).
Nalezy zauwazy¢, ze przekrdj jest interpretacjq autora i z uwagi na punktowe rozpoznanie podioza, miedzy
wykonanymi otworami moze on odbiega¢ od warunkéw rzeczywistych (dotyczy to szczegéinie zalegania w obrebie

kompleksu glin zwatowych nawodnionych soczewek piaszczystych osaddw wodnolodowcowych).
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4.2. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W trakcie wykonywania prac terenowych w rozpoznanej strefie podioza stwierdzono obecno$¢ wody gruntowe;
w 17 otworach badawczych. W podtozu odnotowano zwierciadio napiete i zwierciadto swobodne zwigzane
zZ piaszczystymi osadami wodnolodowcowymi zalegajacymi w obrebie glin zwatowych oraz liczne saczenia.

Napiete lustro wody nawiercono w otworze nr 5 na gtebokosci 4,1 m p.p.t., a stabilizowato sie ono na gtebokosci
3,3 m p.p.t. (rzedna ok. 170,6 m n.p.m.) oraz w otworze nr 17 na gtebokosci 2,4 m p.p.t. i poziomie stabilizacji
1,6 m p.p.t. (rzedna ok. 175,9 m n.p.m.). W otworze nr 24, na gtebokosci 2,1 m p.p.t. (172,2 m n.p.m.) odnotowano
swobodne lustro wod gruntowych zamknietych w soczewce osadow piaszczystych, w obrebie glin zwatowych.
Saczenia wod gruntowych zostaly nawiercone w 14 otworach w strefie glebokosci 0,8 m p.p.t. do 4,0 m p.p.t.
i zwigzane sg one z piaszczystymi przewarstwieniami w utworach spoistych.

W analizowanym podtozu nie stwierdzono wystepowania ciagtego poziomu wodono$nego ($wiadczy to o braku
kontaktu hydraulicznego pomiedzy poszczegdlnymi piaszczystymi seriami osadéw wodnolodowcowych). Lustro
swobodne poziomu wdd zawieszonych zwigzane jest z odizolowang soczewkg osadéw wodnolodowcowych,
zalegajacq w obrebie glin zwatowych. Obecno$¢ naporu zwigzana jest z wystepowaniem utwordw stabo
przepuszczalnych - glin zwatowych.

W zaleznosci od intensywnosci opadéw atmosferycznych oraz roztopdw wiosennych poziom zwierciadta wéd
gruntowych moze si¢ waha¢ w granicach £0,5 m i wiecej w skali roku. W okresach przedtuzajacych sie wzmozonych
opadow deszczu, na stropie glin zwatowych i w soczewkach osaddw piaszczystych w ich obrebie, moga okresowo
gromadzi¢ sie wody opadowe i roztopowe, ujawniajac sie w postaci wod zawieszonych o zwierciadle swobodnym
i naporowym lub w postaci saczen. Ponadto przewiduje sie réwniez okresowy wzrost intensywno$ci saczen
w przypadku obfitych opadéw atmosferycznych i roztopéw wiosennych badz ich zanik w okresach przedtuzajacej sie
suszy. Nie mozna wykluczy¢, ze w obrebie glin zwatowych na zmiennych gteboko$ciach zalegajg nie uchwycone
wierceniami nawodnione soczewki osadow piaszczystych, o réznym naporze hydrostatycznym. Zaleganie wod
gruntowych zobrazowano na profilach geotechnicznych (Zatacznik nr 2.1 -2.37) i przekrojach geotechnicznych
(Zatacznik nr 3.1-3.8).

Nalezy zwréci¢ uwage na zaleganie wdd gruntowych pod napieciem w obrebie otwordw nr 5 i nr 17. W
przypadku zastosowania posadowienia bezposredniego, nie mozna wykluczy¢ wystapienia przebi¢ hydraulicznych w
dnach wykopow. Dotyczy to szczegolnie otworu nr 17, w ktorym orientacyjny poziom posadowienia znajduje sie
bezposrednio na stropie nawodnionej soczewki osadéw wodnolodowcowych. W rejonie tego otworu nalezy
uwzgledni¢ odwodnienie wykopu w czasie realizacji inwestycji. Wykonujac prace ziemne (wykopy) powinna zosta¢
zachowana réwnowaga, ktora okresla nierownosc:

Pw*H<pg*m
gdzie:
Pw — gestoseé objetosciowa wody (1,0 Mg*m?)
pg-gestosSC objetosciowa gruntu izolujgcego (t*m3; dla glin piaszczystych $rednio 2,10 Mg*m3)
H - wysoko$¢ stupa wody (m)

m — migzszo$¢ warstwy izolujacej (m).

PRACOWNIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA Piotr Janiszewski Spétka Jawna 8



Dokumentacja badan podioza gruntowego ,PROTECHSAN"

Nalezy uwzgledni¢ sezonowe wahania wysokosci naporu hydraulicznego (wysokosci stupa wody) oraz

punktowe rozpoznanie zalegania stropu i spagu spoistych osadéw izolujgcych.

4.3. CHARAKTERYSTYKA WYDZIELONYCH WARSTW GEOTECHNICZNYCH

Zbadane podtoze gruntowe podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie zasadniczych odmiennosci
litologiczno-facjalnych (kryteria geologiczne), badan makroskopowych i badan laboratoryjnych gruntéw. Dla warstw
geotechnicznych wydzielonych w rodzimych gruntach mineralnych okre$lono m. in. wilgotnos¢ naturalng, gesto$é
objetoSciowa, kat tarcia wewnetrznego, spéjnos¢ oraz modut odksztatcenia pierwotnego i edometryczny modut
Scisliwosci pierwotnej. Podane charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych okreslone zostaty na
podstawie badan laboratoryjnych i badan terenowych, metodami A, B i C, wg pkt. 3.2. PN-81/B-03020 (Tabela nr 4).
Jako ceche wyrdzniajacq dla gruntéw spoistych przyjeto stopien plastycznosci i, a dla gruntéw niespoistych —
stopien zageszczenia Ip. Pod wzgledem stopnia konsolidacji grunty warstw IlIA, 11IB, IlIC zaliczono do grupy B,
wg pkt. 1.4.6 PN-81/B-03020. Do warstw geotechnicznych wtgczono glebe i nasypy antropogeniczne, lecz nie
ustalano ich parametrow wytrzymato$ciowych.

Utwory zalegajace w podtozu podzielono na nastepujgace warstwy geotechniczne:

» do warstwy | zaliczono — warstwe gleby oraz nasypéw antropogenicznych stanowigce strefe
przypowierzchniowg analizowanego terenu, o migzszosci siegajacej do 0,85 m. Nie okreslono ich

parametréw geotechnicznych, gdyz sg to grunty nienormatywne.

» do warstwy IIA zaliczono — piaszczyste osady wodnolowodcowe charakteryzujgce sie niewielkimi
migzszosciami i zalegajace gtéwnie w strefie przypowierzchniowej badanego podioza. Sg to zaréwno piaski
drobne, jak i piaski $rednie. Dla osadéw tej warstwy przyjeto charakterystyczng wartos¢ stopnia
zageszczenia Ip™ = 0,40, a pozostate parametry geotechniczne przyjeto jak dla piaskéw drobnych,
poniewaz dominujq w obrebie tej warstwy. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze osady te mogg wystepowac
w stanie luznym i miejscami posiadac nizsze od przyjetych parametry wytrzymato$ciowe. Utwory warstwy
IIA w wiekszo$ci budujg strefe przypowierzchniowg, ktora prawdopodobnie zostanie usunieta z podtoza

w trakcie realizacji inwestycji.

» do warstwy |IB zaliczono — piaski Srednie w stanie Srednio zageszczonym, o przyjetej charakterystycznej
wartosci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,50, wystepujace jedynie w otworach nr 5 i nr 17, bezpo$rednio pod

spagiem glin zwatowych. Migzszo$¢ tych osadow nie jest znana.

» do warstwy llIA zaliczono - gliny zwatowe w stanie plastycznym, o stopniu plastyczno$ci zamykajacym sie
w przedziale I. = 0,25 - 0,33 i 0 obliczonej na podstawie badan laboratoryjnych charakterystycznej warto$ci
stopnia plastycznosci L™ = 0,28, przy y» = 1£0,09. Grunty te charakteryzujg si¢ nieco nizszymi
parametrami wytrzymato$ciowymi. Zostaty nawiercone w 18 otworach badawczych (otwory nr nr 3, 8, 11-
15, 17-19, 22-24, 32, 33, 35 - 37) i osiggajq migzszos¢ od 0,3 m do 0,9 m, a lokalnie (otwor nr 13) 2,2 m.

Ich obecno$¢ czesto zwigzana jest z wystepowaniem wod gruntowych w postaci sgczen. Poziom zalegania
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gruntow plastycznych czasem zblizony jest do poziomu posadowienia projektowanej kanalizacji. Dlatego tez
w trakcie realizacji inwestycji nalezy zachowa¢ szczegolng ostrozno$¢ przy pracach ziemnych, aby nie
naruszy¢ struktury tych gruntéw a, co za tym idzie, dodatkowo nie pogorszy¢ ich parametrow fizyczno-

mechanicznych.

» do warstwy llIB zaliczono - gliny zwalowe w stanie twardoplastycznym, o stopniu plastycznosci

zamykajacym sie w przedziale I. = 0,11 - 0,20 i przyjetej charakterystycznej warto$ci stopnia plastyczno$ci

ILM=0,15.
» do warstwy llIC zaliczono — gliny zwatowe w stanie twardoplastycznym, o stopniu plastycznosci

zamykajacym sie w przedziale I. = 0,0 - 0,10 i o obliczonej na podstawie badan laboratoryjnych

charakterystycznej warto$ci stopnia plastycznosci I.® = 0,07, przy ym=1%0,25.

Z literatury zaczerpnieto orientacyjne wartosci wspotczynnika filiracji k dla stwierdzonych w podiozu gruntéw

i zamieszczono je w ponizszej tabeli.

Tabela nr 3 Klasyfikacja wlasnosci filtracyjnych skat (wg Witczak, Adamczyk 1994)

Filtracja pozioma Filtracja pionowa
Rodzaj gruntu | wspotczynnik Klasa Wspétczynnik Klasa
filtracji k [m/s] | przepuszczainosci |filtracji k [/s] | izolacyjnosé | przesiakalnosc
piaski srednie, 105 - 104 $rednia ($rednio 5 106 nieizolujace |bardzo dobra
piaski drobne przepuszczalne)
gliny piaszczyste 108 - 106 niska (bardzo stabo 108 - 106 balrdzo' stabo dobra
przepuszczalne) izolujace
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5. WNIOSKI | ZALECENIA

1. W wyniku przeprowadzonych prac terenowych dokonano rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych
w obrebie projektowanej inwestycji poprzez wykonanie trzydziestu siedmiu otworéw badawczych do
maksymalnej gtebokoséci 5,0 m p.p.t. W trakcie wiercenia prowadzono analize makroskopowg gruntow.
Rodzime podtoze gruntowe analizowanego obszaru zbudowane jest z utworéw plejstoceniskich, tj. kompleksu
glin zwatowych (Qpg), na stropie i w obrebie ktdrych lokalnie nawiercono wktadki piaszczystych osadéw
wodnolodowcowych (Qpfg). Strefe przypowierzchniowg tworzy holocerska warstwa gleby (Qh), a takze pakiet
nasypéw antropogenicznych (Qhn) wchodzacych w skiad sieci drogowej, wzdtuz ktérej prowadzona ma by¢

projektowana kanalizacja sanitarna.

2. Podtoze gruntowe podzielono na zespoty stratygraficzno-facjalne, wg PN-81/B-03020, a w ich obrebie
wyrdzniono warstwy geotechniczne. Dla wszystkich wydzielen, oprocz warstwy |, ustalono charakterystyczne
wartosci  parametrow geotechnicznych (Tabela nr 4). Charakterystyka wydzielonych warstw zostata

przedstawiona w rozdziale 4.3.

3. Grunty spoiste wszystkich warstw w wykopach nalezy chroni¢ przed przedostaniem sie do nich wod
opadowych i roztopowych, a takze wod zawieszonych i z nadlegtych saczen, gdyz w przeciwnym wypadku
doj$¢ moze do rozmoczenia (uplastycznienia), a nawet uptynnienia tych gruntéw i w efekcie do obnizenia ich
nodnosci. W zwigzku z tym roboty ziemne zaleca sie wykonywa¢ w okresie suchym, bezdeszczowym,
a rozmoczone i rozluznione partie gruntu nalezy usungé z podfoza budowlanego i zastapi¢ podsypka
piaszczysto-zwirowq lub chudym betonem. Ponadto zaleca sie w obrebie osadéw spoistych, a takze
nieznacznie powyzej zalegania ich stropu, w miare mozliwosci, ograniczy¢ prace sprzetu ciezkiego i urzadzen
0 dziataniu dynamicznym, tak aby nie naruszy¢ struktury wewnetrznej tych gruntéw, a co za tym idzie, nie
pogorszy¢ ich parametréw wytrzymatoSciowych. Dotyczy to w szczegdlno$ci gruntdw warstwy IlIA, ktore
charakteryzujq sie nizszymi parametrami fizyczno-mechanicznymi. Proponuje sie¢ w zasiegu wystepowania
tych osadow wzmocnienie konstrukcji kanalizacji oraz przysypanie osadéw wapnem palonym mielonym CaO,
wapnem hydratyzowanym Ca(OH), lub aktywnymi popiotami lotnymi z wegla brunatnego Ca0>7%, ktore

posiadajg wtasnosci higroskopijne, powodujace obnizenie wilgotnosci naturalnej gruntow.

4. W trakcie realizacji inwestycji warstwe gleby nalezy w catoSci wybra¢ spod projektowanej konstrukcii
kanalizacji. Zaleca sie takze wybranie niewielkiej warstwy osadoéw piaszczystych zalegajacych bezposrednio
pod warstwg humusu (warstwa IIA), ktére moga charakteryzowa¢ sig lokalnym rozluznieniem i miejscami
posiada¢ nizsze od przyjetych parametry wytrzymatoSciowe. W przypadku wykorzystania nasypow
antropogenicznych (budowlanych), o ich przydatnosci moze zadecydowaé projektant w porozumieniu
z konstruktorem po wykonaniu dodatkowych badan specjalistycznych. Nasypy niekontrolowane
charakteryzujg sie duzg zmienno$cig parametrow wytrzymatoSciowych i nalezy je usungé z podioza

budowlanego w trakcie realizacji inwestycji.
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5. W trakcie wykonywania prac terenowych stwierdzono obecno$¢ wody gruntowej w 17 otworach badawczych,
gtéwnie w postaci saczen. Na badanym obszarze nie stwierdzono wystepowania ciggtego poziomu woéd
gruntowych. Napiete i swobodne lustro wody zwigzane jest z nawodnionymi soczewkami piaszczystymi

w obrebie glin zwatowych. Szczegétowe warunki hydrogeologiczne zostaty przedstawione w rozdziale 4.2.

6. W przypadku pojawienia sie¢ wody w wykopie nalezy jej nadmiar odprowadzi¢ powierzchniowo, grawitacyjnie
do studzienek chtonnych w dnach wykopow lub wybraé wraz z gruntem. W rejonie otworu nr 17 nalezy liczy¢
sie z odwodnieniem np. przez zastosowanie igtofiltrow. Poziom wody gruntowej nalezy utrzymywaé pod

projektowanym dnem wykopu przez caty okres realizacji posadawiania rurociggu.
7. Granica przemarzania na analizowanym obszarze, zgodnie z PN-81/B-03020 [6], wynosi 1,0 m p.p.t.

8. Konstrukcje kanalizacji grawitacyjnej, w tym rodzaj podsypki i zasypki, nalezy dostosowaé do stwierdzonych
warunkow gruntowo-wodnych, z uwzglednieniem no$nosci i odksztatcalno$ci gruntdéw oraz rodzaju, wielkoSci
i charakteru obcigzen przekazywanych na podtoze, tak aby zapewni¢ stateczno$¢ projektowanego obiektu.
Grunty spoiste (gliny zwatowe) wszystkich warstw nie nadajg si¢ do zasypania wykopdéw po utoZeniu
kanalizacji. Zageszczenie gruntu uzytego do zasypki (gruntu niespoistego) powinno by¢ wykonywane
warstwami (0,15 m przy zageszczeniu recznym i 0,3 m przy zageszczeniu mechanicznym) do uzyskania
wskaznika zageszczenia przewidzianego w projekcie. Jest to szczegdlnie wazne w obrebie istniejace;
nawierzchni, gdzie gérng warstwe zasypki mozna zastapic wzmocniong podbudowg drogowg. Lokalnie,
z uwagi na zmiennos¢ litologiczng gruntéw (utwory spoiste i niespoiste) i ich stanéw, w strefie naprezen
generowanych przez obiekt nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwo$C wystgpienia nierownomiernego osiadania

gruntow.

9. W trakcie robét zaleca sie prowadzenie monitoringu obiektu. Realizacja poszczegolnych prac budowlanych,
zwigzanych z wykonaniem obiektu w podtozu gruntowym, wigze sie z konieczno$cig przeprowadzenia
stosownych odbiorow poditoza gruntowego. Zaleca sie, aby odbidr robdt zwigzanych z realizacjg
posadowienia budowli odbyt sie przy udziale projektantow odpowiednich branz oraz uprawnionego geologa,

z uwagi na znaczne odlegtosci miedzy otworami.

10.Podczas prowadzenia rob6t ziemnych zalecanym jest stosowanie sie do postanowieri normy
PN-B-06050/1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogoine. i PN-B-10736 Roboty ziemne. Wykopy
otwarte dla przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania. oraz do pkt. 2.4
PN-81/B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie., a takze innych

Z nimi zwigzanych.

11. Przedstawione wnioski i zalecenia nalezy rozpatrywac¢ tacznie z postanowieniami norm PN-81/B-03020 [6],
PN-EN 1997-1 : Eurokod 7 : Projektowanie geotechniczne - czes¢ 1: zasady ogoine [12], PN-EN 1997-2:

Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podioza gruntowego [13] oraz
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postanowieniami innych norm branzowych i przepiséw dotyczacych posadowienia obiektow budowlanych,

w tym przewoddw wodociggowych i kanalizacyjnych.

12.Z uwagi na przyjeta drugg kategorie geotechniczng oraz proste warunki gruntowe, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 27 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych [2], sporzadzono
dokumentacje badan podtoza gruntowego, poprzedzong opinig geotechniczng, ktéra stanowi podstawe do

opracowania dla danego terenu inwestycyjnego projektu geotechnicznego.
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