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SPIS ZAL.ACZNIKOW

do dokumentacji okreslajgcej warunki geotechniczne
dla projektowanej kanalizacji sanitarnej

Z1.  Mapy orientacyjne’
Z1M. Mapa orientacyjna z terenem wykonanych prac. Arkusz Alek-
sandrow Kujawski. Skala 1:50 000.
Z112. Mapa geologiczna Polski utworéw powierzchniowych. Arkusz
Torun. Skala 1:200 000 (oryginat mapy powigkszony do skali
1:50 000).
Z113. Mapa hydrologiczna Polski. Arkusz Torun. Skala 1:200 000
(oryginat mapy powiekszony do skali 1:50 000).
Z2. Mapy dokumentacyjne
Z2/1. Schemat arkuszy mapy dokumentacyjnej
Z2/2.1+10 Mapa dokumentacyjna z lokalizacjg wykonanych otworow
geotechnicznych. Skala 1:5 000.
Z3. Objasnienie symboli i znakdéw uzytych na metrykach.
Z4. Legenda do metryk
7Z5/1+39. Metryki wykonanych otworéw geotechnicznych.
Z6/1+39. Wyniki sondowania sondg ZW-ITB.

T Tytuly pisane pismem pochylym nie stanowig odrebnych zatgcznikéw lecz jedynie nazwy grup zafacznikow
umieszczonych w dokumentacji.

.
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CZESC OPISOWA
do dokumentacji okreslajacej warunki geotechniczne
dla projektowanej kanalizacji sanitarnej

1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania dokumentacji

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia firmy [ZOL mgr
inz. Krystyna Bieniecka (87-800 Wtoctawek, ul. Ptocka 26). Praca zosta-
la zarejestrowana a Przedsiebiorstwie Geotechniczno-Konsultingowym
GEOTECH® Sp. z 0o. (85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15) pod nume-
rem 2023/04.

1.2. Przedmiot dokumentacji

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja ustalajgca wa-
runki geotechniczne dla budowy kanalizacji sanitarnej w miejscowosci
Aleksandrow Kujawski. W opracowaniu zawarto wyniki badan przepro-
wadzonych dla tego zadania, wykonanych w zakresie zgodnym z ocze-
kiwaniami Zleceniodawcy.

Teren badan potozony jest na terenie miasta Aleksandréw Ku-
jawski. Lokalizacje obszaru badan przedstawiono na mapie topograficz-
nej stanowigcej zatgczniki nr Z1.

1.3. Cel i zakres badan oraz dokumentacji

Celem badan jest rozpoznanie wtasciwosci fizycznych rozpo-
znanych metodami makroskopowymi wystepujgcych w podtozu grunto-
wym w zakresie pozwalajgcym na stwierdzenie ich przydatnosci dla po-
trzeb budownictwa. Celem badan byto réwniez rozpoznanie budowy
geologicznej podfoza gruntowego i wystepujacych w tym podtozu wa-
runkéw hydrogeologicznych oraz innych wtasnosci gruntow, ktére mogg
mie¢ wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji.

W szczegolnosci celem badan byto:
* rozpoznanie budowy geologicznej z uwzglednieniem litologii i
migzszos$ci poszczegolnych warstw,

t
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* okreslenie warunkéw hydrogeologicznych,

* okreslenie cech fizycznych i mechanicznych gruntéw podioza w
zakresie niezbednym do ustalenia koncepcji posadowienia obiek-
tow.

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje przedstawienie:

* metodyki, zakresu i wynikéw wykonanych badan terenowych, labo-
ratoryjnych oraz prac kameralnych,

* zarysu fizjografii,

* warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych,

* geotechnicznej oceny gruntéw wystepujacych w podtozu budowla-
nym,

° zgeneralizowanej wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych
gruntéw podtoza budowlanego,

* podsumowania z wykonanych prac, zalecen i wnioskow kohco-
wych.

Lokalizacje punktow badan, ich ilo$¢ oraz ich gteboko$é okre-
slit Zleceniodawca. Ze wzgledu na stosunkowo duzy rozstaw punkow
badan, rozpoznanie warunkéw geotechnicznych ma charakter punkto-
WY.

1.4. Kategoria geotechniczna

Wystepujgce warunki gruntowe mozna okresli¢ jako proste.
Kategorig zagrozenia bezpieczenstwa projektowanego obiektu wnikaja-
cg ze stopnia skomplikowania konstrukcji, jej posadowienia, oddziaty-
wan oraz warunkéw geotechnicznych (kategorie geotechniczng) okre-
slono wedtug [1] jako .

2. WYKONANE BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

Dla potrzeb ustalenia warunkéw geotechnicznych wykonano
prace terenowe, badania laboratoryjne oraz prace kameralne.

2.1. Prace terenowe

Prace terenowe obejmowaly wizje terenu badan, wykonanie
otworéw wiertniczych, pobieranie prébek gruntu do kontrolnych badan
laboratoryjnych a takze prace geodezyjne.
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2.1.1. Wiercenia geotechniczne

W trakcie realizacji terenowych prac geotechnicznych wyko-
nano 39 rurowanych otworéw wiertniczych z poziomu istniejgcego te-
renu, metodg obrotowg, o srednicy 4”. Wiercenia prowadzono zgodnie
z metodykg podana w normie [9].

Gtebokosci wykonanych otworéw geotechnicznych byty na-

stepujgce:
»  otwor wiertniczy nr 1 6,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 2 6,0 m ppt,
» otwor wiertniczy nr 3 6,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 4 6,0 m ppt,
v otwor wiertniczy nr 5 6,0 m ppt,
» otwor wiertniczy nr 6 6,0 m ppt,
= otwér wiertniczy nr 7 6,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 8 6,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 9 6,0 m ppt,
»  otwor wiertniczy nr 10 6,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 11 6,0 m ppt,
«  otwor wiertniczy nr 12 6,0 m ppt,
»  otwor wiertniczy nr 13 3,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 14 4,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 15 6,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 16 3,0 m ppt,
»  otwér wiertniczy nr 17 4,0 m ppt,
= otwér wiertniczy nr 18 3,0 m ppt,
»  otwor wiertniczy nr 19 4.0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 20 4,0 m ppt,
» otwor wiertniczy nr 21 4,0 m ppt,
= otwér wiertniczy nr 22 4,0 m ppt,
»  otwor wiertniczy nr 23 3,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 24 4,0 m ppt,
»  otwdr wiertniczy nr 25 4,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 26 4,0 m ppt,
»  otwor wiertniczy nr 27 4.0 m ppt,
»  otwér wiertniczy nr 28 4,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 29 3,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 30 4,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 31 4,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 32 3,0 m ppt,
«  otwor wiertniczy nr 33 4,0 m ppt,
»  otwdr wiertniczy nr 34 3,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 35 3,0 m ppt,
= otwdr wiertniczy nr 36 4,0 m ppt,
L Budowa kanalizacji sanitarnej w Aleksandrowie Kujawskim !
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= otwor wiertniczy nr 37 - 4,0 m ppt,
= otwor wiertniczy nr 38 - 6,0 mppt,
= otwor wiertniczy nr 39 - 4,0 m ppt,

tacznie wykonano 176,0 m wiercen. W trakcie wiercen wy-
konywano rozpoznanie makroskopowe wystepujacych gruntéw.

Orientacyjng lokalizacje wykonanych wiercenn geotechnicz-
nych przedstawiono na mapie topograficznej w skali 1:50000 w za-
fgczniku nr Z1/1. Bardziej szczegétowe potozenie wykonanych otwo-
row wiertniczych zawierajg zataczniki nr Z2/2+10, gdzie lokalizacja
poszczegolnych punktoéw zostata przedstawiona na mapach w skali
1:5000. Wyniki przeprowadzonych wiercen przedstawiono na metry-
kach stanowigcych zataczniki nr Z5/1+39. Na metrykach tych przed-
stawiono réwniez bardzo szczegdtowg lokalizacje wykonanych wier-
cen na mapach sytuacyjno-wysokosciowych w skali 1:500.

2.1.2. Terenowe badania geotechniczne

Po wykonaniu otworu wykonywano badania geotechniczne.
Badania te obejmowaly sondowania sondg ZW-ITB przypowierzch-
niowo wystepujacych gruntdw niespoistych. Sondowania lokalizowano
w odlegtosci 25 srednic wykonanego otworu wiertniczego. Interpreta-
cje sondowan przeprowadzono zgodnie z pracg [9]. Uzyskanie wyniki
postuzyto do wyliczenia warto$ci stopnia zageszczenia gruntéw nie-
spoistych.

2.1.3. Oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otworéw wiertniczych pobrano 90
prébek gruntu kategorii B (o naturalnej wilgotnosci NW) lub C (o natu-
ralnym uziarnieniu) dla ktérych dokonano szczegétowego rozpoznania
makroskopowego. W trakcie badan makroskopowych okreslano dla
wszystkich gruntéw ich rodzaj, barwe, wilgotno$¢ oraz stan.

2.2. Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie prébki gruntéw poddano w laboratorium ba-

daniom kontrolnym.

: . Liczba bada- | Metodyka ba-
Lp. Rodzaj badania nych préb danis
1. |Badania makroskopowe 90 [5]

Wykonane badania pozwolity na ustalenie wtasciwosci gruntdw

wystepujacych przypowierzchniowo w obszarze budowanej kanalizacii
sanitarnej.

L]
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2.3. Prace kameralne

Wykonane prace kameralne swoim zakresem obejmowaty:

o analize dokumentacji i materiatéw archiwalnych, map hydrogeolo-
gicznych i geologicznych oraz literatury,

o analize wynikdw z wyrobisk badawczych tacznie z wykonanymi ba-
daniami makroskopowymi, obserwacjami dokonanymi w terenie
oraz pomiarami zwierciadta wody gruntowej,

o opracowanie mapy topograficznej, geologicznej oraz dokumenta-
cyjnej z lokalizacjg wykonanych wiercen,

e sporzgdzenie czesci opisowej dokumentaciji,

o sformutowanie wnioskow koricowych zawierajgcych réwniez pod-
sumowanie z wykonanych badan.

3. FIZJOGRAFIA

Pod wzgledem fizjograficznym rozpatrywany obszar badan sta-
nowi czesé Rowniny Inowroctawskiej (315.55) 2, nalezgcej do Pojezierza
Wielkopolskiego (315.5).

4. BUDOWA GEOLOGICZNA

Bardziej szczegotowe informacje o budowie geologicznej rozpa-
trywanego obszaru uzyskano na podstawie wiercen. Uwzgledniajac
prowadzone badania, literature geologiczng [25] oraz mapy geologiczne
[15] stwierdzono, ze podtoze gruntowe w zakresie gtebokosci wykona-
nych wiercen zbudowane jest wytgcznie z utwordw czwartorzgdowych
pokrywajgcych badany teren ciggtq warstwg. Czwartorzed (Q) re-
prezentowany jest przez utwory holocenu i plejstocenu.

Bardzo ogdlne dane dotyczace budowy geologicznej przed-
stawiono w zataczniku nr Z1/2. Zatgcznik Z1/2 opracowano na podsta-
wie mapy [15]. Wynika z niego, ze rozpatrywany teren potozony jest w
zasiegu wystepowania utwordéw rzecznych fazy pomorskiej oraz glin

2 Numeracje poszczegdlnych jednostek przyjeto wedtug pracy [26].
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© GEOTECH® Sp.z 0.0 85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 08602636790  telefaks: (0562) 3796862
e-mail: geotech@geotech.com.pl http:/iwww.geotech.com.pl




strona 12 |Dokumentacja ustalajgca warunki geotechniczne

zwatowych fazy poznansko-dobrzynskiej stadiatu gtéwnego zlodowace-
nia poétnocnopolskiego.

4.1. Holocen (Qp)

Holocen reprezentowany jest przez wystepujgce przypo-
wierzchniowo nasypy niekontrolowane (™H) o migzszosci od 0,4 m
(otwér geotechniczny nr 3) do 2,5 m (otwédr geotechniczny nr 10) oraz
utwory organiczne w postaci humusu (,H) o migzszosci 0,4 m (otwory
geotechniczne nr 2, 6, 7, 24, 30, 31).

4.2. Plejstocen (Qp)

Podstawowym gruntem budujacym rozpatrywane podtoze sg
utwory plejstocenskie reprezentowane przez utwory rzeczne oraz osady
lodowcowe. Utwory rzeczne (‘B™™) wyksztatcone zostaty w postaci pia-
skéw oraz mutkow. Osady lodowcowe (gZBP) reprezentowane sg przez
gline zwatowa. Gliny zwatowe zostaty wyksztatcone przede wszystkim
jako gliny piaszczyste, gliny pylaste oraz piaski gliniaste. Piaski rzeczne
zostaty wyksztatcone przede wszystkim jako piaski drobne, piaski pyla-
ste, piaski srednie oraz piaski grube, natomiast mutki rzeczne zalegajg
w postaci pytéw piaszczystych.

Ogdlng budowe geologiczng podtoza gruntowego przedstawiono
na mapie w zatgczniku nr Z1/2.

5. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

Rozpatrywany obszar nalezy do rejonu (Il13a) pradoliny torun-
sko-eberswaldzkiej potozonej w podregionie (l113) kujawskim i jest cze-
scig regionu (XIl) pomorsko-kujawskiego. Na badanym obszarze gtéwny
poziom uzytkowy wod podziemnych znajduje sie w utworach czwarto-
rzedowych na gtebokosci 2-72 m ppt. Eksploatowany jest réwniez, ale
mniej intensywnie, poziom trzeciorzedowy z gtebokosci 40-70 m. Dane
dotyczace ochrony tego poziomu nie sg jednoznaczne.
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5.1. Charakterystyka warunkoéw hydrogeologicznych w zakresie
gtebokosci wykonanych wiercen

W trakcie prowadzonych prac stwierdzono wystepowanie wody
podziemnej w otworach nr 6, 7, 8, 12, 16, 18, 33, 34, 36, 37, 38. Na
podstawie przeprowadzonych wiercen, w tabeli zestawiono rzedne wy-
stepowania zwierciadta wody podziemnej.

Nr Poziom wody podziemne] CisiiaHia
otworu . [m ppt] — hydrostatyczne [m]
nawiercony ustabilizowany
6 1,35 1,35 0,00
¥4 0,90 0,90 0,00
8 5.50 5,50 0,00
12 1,50 1,50 0,00
16 2,20 2,20 0,00
18 1,80 1,80 0,00
33 1,40 1,40 0,00
34 1,80 1,80 0,00
36 2,05 2,05 0,00
37 1,65 1,59 0,00
38 2,90 2,90 0,00
38 4,30 - 2,90 1,40

ale jedynie w zakresie gtebokosci prowadzonych wiercen.

Powyzsza tabela pokazuje wystepowanie wody podziemne;j,

Poziom wdd podziemnych po intensywnych i dtugotrwatych
opadach atmosferycznych lub roztopach wiosennych moze sie bardzo
istotnie zmienia¢. Wystepowanie wod gruntowych prowadzono w porze
roku, gdzie ich poziom nie osigga poziomu maksymalnego. Ostatnie la-
ta powszechnie uwazane sg za lata, gdzie wystepuje generalnie obni-
zony poziom wéd gruntowych. W rejonie lokalizacji wykonanych badan
nie prowadzono wieloletnich obserwacji poziomu wod podziemnych,
dlatego tez doktadna prognoza ich zmian w okresie roku jak réwniez
wieloletnim nie jest mozliwa. Istniejgce wyniki pomiaréw nie pozwalajg
na rzetelne zaprognozowanie wahan wody podziemnej w rejonie wyko-
nywanych prac.

5.2. Warunki filtracji

Wystepujace w podiozu nasypy niekontrolowane majg prze-
puszczalnosé zblizong do budujgcych je gruntow.
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Utwory piaszczyste zbudowane sg w przewadze z piaskéw
drobnych. Sg to utwory mato przepuszczalne o orientacyjnej wartosci
wspotczynnika filtracji k40=2,2+8,6 m/d. Przepuszczalno$é utworow
piaszczystych bedzie rosta wraz ze wzrostem zawartosci grubszych
frakcji. Piaski srednie wykazujg juz wartosci wspétczynnika filtracji
k10=8,6+25,1 m/d a piaski grube k4,=1,9+77,8 m/d.

Wystepujgce w podtozu utwory spoiste sg generalnie mato
przepuszczalne. Reprezentowane sg one przez gliny piaszczyste dla
ktorych orientacyjny wspétczynnik filtracji wynosi okoto k;,=0,01+0,4
m/d, gliny pylaste dla ktérych wspétczynnik filtracji wynosi okoto
k10=0,09+0,9 m/d oraz piasek gliniasty dla ktérego wspoétczynnik filtracji
wynosi okoto k10=0,09+0,4 m/d. Natomiast pyly piaszczyste posiadajg
orientacyjny wspotczynnik filtracji rzedu k40=0,04+-0,3 m/d.

6. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA PODLOZA GRUNTO-
WEGO

W podtozu gruntowym dokonano wydzielenia warstw geotech-
nicznych. Podstawowym kryterium podziatu na warstwy, byta budowa
geologiczna. Niezaleznie od klasyfikacji geologicznej, w podziale
uwzgledniono dodatkowo wymagania normy [2].

Zgodnie z normg [4] grunty rozpatrywanego podioza zaliczono
do nasypowych oraz rodzimych mineralnych spoistych i niespoistych.
Wystepujgce w podtozu grunty ujeto w sze$¢ warstw o zblizonym po-
chodzeniu geologicznym. W obrebie trzeciej warstwy wydzielono trzy
podwarstwy natomiast w obrebie warstw IV, V i VI wydzielono dwie
podwarstwy ujmujgc w nie gruntu o zblizonych wartosciach cech fizycz-
no-mechanicznych. Cechy fizyczno-mechaniczne ustalono dla wyod-
rebnionych warstw na podstawie badan terenowych, badan makrosko-
powych oraz zalezno$ci korelacyjnych podanych w normach [2, 3].

Uogdlnione wartosci cech fizyczno-mechanicznych dla poszcze-
golnych warstw geotechnicznych podano w zatgczniku nr Z4.

Grunty podfoza budowlanego ujeto w szesé warstw:
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¢ Warstwe | - stanowig osady wspoétczesne wystepujgce w postaci na-
sypow niekontrolowanych. Nasypy niekontrolowane sg
zbudowane z shumusowanego piasku drobnego i piasku
Sredniego. Lokalnie nasypy zbudowane sg z piasku drob-
nego z domieszkyg gliny piaszczystej, zuzla, gruzu beto-
nowego oraz gruzu ceglanego. Grunty reprezentujgce tg
warstwe wystepujg generalnie w stanie luznym przy sred-
niej wartosci stopnia zageszczenia 1p=0,26 przy bardzo
wysokiej wartosci wspoétczynnika materiatowego (zmien-
nosci) ym =1+0,37. Grunty tej warstwy sg watpliwe nie na-
dajg sie do bezposredniego posadowienia ze wzgledu na
zmienny sktad, dodatek czeéci organicznych oraz bardzo
zmienne wartosci parametréw geotechnicznych.

¢ Warstwe Il - stanowig holocenskie utwory organiczne wystepujgce w
postaci humusu. Warstwa humusu |l jest watpliwa do bez-
posredniego posadowienia ze wzgledu na zmienny sktad,
dodatek czesci organicznych oraz bardzo zmienne warto-
Sci parametréw geotechnicznych.

¢ Warstwe lll - stanowig plejstocenskie piaski rzeczne. Wyksztatcone

zostaly one jako piaski drobne, piaski pylaste, piaski

drobne na pograniczu piaskow pylastych oraz piaski

drobne na pograniczu piaskéw srednich. W formie domie-

szek lokalnie stwierdzono obechos¢ piasku gliniastego. Ze

wzgledu na zroznicowane zageszczenie w obrebie |l

warstwy wyrézniono trzy podwarstwy:

¢ podwarstwe Ill, - obejmujaca piaski drobne oraz piaski
drobne na pograniczu piaskéw $rednich z domieszkami
otoczkadw. Grunty tej podwarstwy wystepujg w stanie luz-
nym o $redniej wartodci stopnia zageszczenia [p=0,26
(ym=1%0,20),

¢ podwarstwe Illb — obejmujacg piaski drobne, piaski pylaste,
piaski drobne na pograniczu piaskow Srednich oraz piaski
drobne na pograniczu piaskow pylastych z domieszkami py-
tow. Grunty tej podwarstwy wystepujg w stanie srednioza-
geszczonym o sredniej wartosci stopnia zageszczenia
1=0,51 (ym=1%£0,20),

¢ podwarstwe lllc — obejmujgcg piaski drobne, piaski drobne
na pograniczu piaskow srednich oraz piaski drobne na po-

t
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graniczu piaskow pylastych. Grunty tej podwarstwy wyste-
pujg w stanie zageszczonym o $redniej wartosci stopnia za-
geszczenia 1p=0,71 (y»,=120,10).
Grunty warstwy [ll sg niewysadzinowe oraz watpliwe pod
wzgledem wysadzinowosci.

¢ Warstwe IV - stanowig plejstocenskie piaski rzeczne. Wyksztatcone

jako piaski srednie, piaski grube oraz piaski $rednie na

pograniczu piaskow grubych. W formie domieszek lokal-

hie stwierdzono obecnosé kamieni i otoczakéw. Ze wzgle-

du na zréznicowane zageszczenie w obrebie [V warstwy

wyrézniono dwie podwarstwy:

¢ podwarstwe IV, - obejmujgcg piaski $rednie. Grunty tej
podwarstwy wystepuja w stanie luznym o sredniej wartosci
stopnia zageszczenia 1p=0,32 (y,=1%0,17),

¢ podwarstwe IV, — obejmujacq piaski srednie, piaski grube
oraz piaski srednie na pograniczu piaskéow grubych z do-
mieszkami kamieni i otoczakdéw. Grunty tej podwarstwy wy-
stepujg w stanie sredniozageszczonym o sredniej wartosci
stopnia zageszczenia 1p=0,53 (v,=140,15).

Grunty warstwy IV sg niewysadzinowe.

¢ Warstwe V - stanowig plejstocenskie utwory lodowcowe wystepujace
w postaci glin zwatowych. Uwzgledniajgc kryteria zawarte
w normie [2], utwory spoiste warstwy V gruntéw zaliczono
do spoistych morenowych nieskonsolidowanych — grupa
konsolidacyjna B. Gliny zwatowe wystepujg gtéwnie w po-
staci glin piaszczystych, glin pylastych, piasku gliniastego
oraz glin piaszczystych na pograniczu piasku gliniastego.
Ze wzgledu na zréznicowane wartosci stopnia plastyczno-
sci w obrebie V warstwy gruntéw wyodrebniono dwie pod-
warstwy:
¢ podwarstwe V, - obejmujgca gliny zwatowe w konsystencji
plastycznej i stanie plastycznym o $redniej wartosci stopnia
plastycznosci [,=0,38 (y, =1£0,25).
¢ podwarstwe Vj, - obejmujgcg zwatowe w konsystencji pla-
stycznej i stanie twardoplastycznym o $redniej wartosci
stopnia plastycznosci 1,=0,13 (y,=1£0,25).
Gliny zwatowe sg wrazliwe na zmiany wilgotno$ci oraz naru-
szenie naturalnej struktury. Wzrost wilgotnosci lub narusze-
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nie naturalnej struktury mogg prowadzi¢ do zwiekszenia pla-
stycznosci tych gruntow. Do uplastycznienia tych gruntow
dochodzi szczegdlnie tatwo gdy wzrostowi wilgotnosci towa-
rzysza drgania, wywotane na przykfad drganiami ciezkiego
sprzetu budowlanego. Z tych tez powoddéw grunty te nalezy
bardzo starannie chroni¢ przed rozmakaniem i przemarza-
niem.

Warstwe VI - stanowig plejstocenskie utwory rzeczne wystepujace w postaci
mutkow. Dla mutkéw przyjeto grupe konsolidacyjng C [2].
Mutki wystepujg gtownie w postaci pytow piaszczystych. Jako
przewarstwienia i domieszki stwierdzono wystepowanie pia-
skow pylastych, glin pylastych oraz glin piaszczystych. Ze
wzgledu na zroznicowane wartosci stopnia plastycznosci w
obrebie VI warstwy gruntow wyodrebniono dwie podwarstwy:
¢ podwarstwe VI, — obejmujacg pyly piaszczyste. Prze-

warstwienia i domieszki stanowi piasek pylasty oraz glina
pylasta. Grunty tej warstwy wystepujg w konsystencji pla-
stycznej i stanie migkkoplastycznym o sredniej wartosci
stopnia plastycznosci 1.=0,75 (v, =140,25),
¢ podwarstwe VI, - obejmujgcag pyty piaszczyste. Do-
mieszki stanowi glina piaszczysta. Grunty tej warstwy wy-
stepujg w konsystencji plastycznej i stanie twardopla-
stycznym o sSredniej wartosci stopnia plastycznosci
11=0,13 (yn=1%0,25),
Mutki sg wrazliwe na zmiany wilgotnosci oraz naruszenie na-
turalnej struktury. Wzrost wilgotnosci lub naruszenie natural-
nej struktury moga prowadzi¢ do zwiekszenia plastycznosci
tych gruntéw. Do uplastycznienia tych gruntéw dochodzi
szczegolnie tatwo gdy wzrostowi wilgothosci towarzyszg -
drgania, wywotane na przykfad drganiami ciezkiego sprzetu
budowlanego.

W okresie wykonywania badan czes¢ gruntéw znajdowata sie
pod wptywem oddziatywania wody podziemnej. W zwigzku z tym, w ob-
liczeniach statycznych, nalezy uwzgledni¢ wptyw wyporu wody na cie-
zar objetosciowy tych gruntow. Orientacyjne obliczenia tego wptywu
mozna przeprowadzié z zaleznosci: v=(1-n)(ys-yw), nN="1-y/[ys(1+w,)];
vs=26,5 KN/m>; 1,=10,0 kKN/m®: v, w,- wedtug zatacznika Z4. Lokalnie,
woda podziemna znajduje sie réwniez pod cisnieniem hydrostatycznym.
W tych przypadkach nalezy rowniez okreslic wptyw ci$nienia sptywowe-
go na wartosci ciezaru objetosciowego gruntdéw z zaleznosci y”=y'J_rpS;

¥
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ps=Ah/l gdzie Ah — réznica pomiedzy nawierconym a ustabilizowanym
poziomem wody podziemne, | — dtugos¢ drogi przeptywu wody.

Wzajemne potozenie poszczegodlnych warstw geotechnicznych

przedstawiono na metrykach geotechnicznych (zatgczniki nr Z5/1+39).

7. PODSUMOWANIE, WNIOSKI | ZALECENIA

7.1. Podsumowanie wynikéow prac geologicznych w rejonie lokali-
zacji kanalizacji

7.1.1.

Fol 2

7:1.3.

7.1.4.

7.1.5.

7.1.6.

W wyniku przeprowadzonych wiercen objetych niniejszg doku-
mentacjg dokonano punktowego ustalenia budowy geologicz-
nej, hydrogeologicznej oraz warunkéw geotechnicznych podto-
Zza gruntowego w rejonie planowanej budowy kanalizacji sani-
tarnej.

Na rozpatrywanym obszarze wystepujg generalnie dobre wa-
runki budowlane a takze mato skomplikowane warunki geolo-
giczne i geotechniczne.

Przypowierzchniowo ciggta warstwg wystepuje nasyp niekon-
trolowany o migzszosci dochodzacej do 2,5 m oraz humus o
migzszosci 0,4 m. Nasyp zbudowany jest z shumusowanego
piasku drobnego i piasku sredniego. Lokalnie nasypy zbudo-
wane sg z piasku drobnego z domieszkg gliny piaszczystej,
zuzla, gruzu betonowego oraz gruzu ceglanego.

Podstawowym gruntem budujgcym rozpatrywane podtoze sg
jednak utwory plejstocenskie reprezentowane przez osady
rzeczne oraz lodowcowe.

Wystepujgce utwory piaszczyste wystepujg w roznych stanach
zageszczenia od luznego do zageszczonego. Stany gruntéw
spoistych rowniez sg bardzo zréznicowane od twardoplastycz-
nego do miekkoplastycznego.

W trakcie prowadzonych prac lokalnie stwierdzono wystepowa-
nie wody podziemnej. Woda podziemna ma charakter cigagty.
Woda o charakterze ciggtym posiada zwierciadto swobodne,
jedynie w otworze nr 38 stwierdzono wystepowanie wody o
zwierciadle napietym.
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7.1.7. Poziom wod podziemnych po intensywnych i diugotrwatych
opadach atmosferycznych lub roztopach wiosennych moze sig
bardzo istotnie zmieniac.

7.1.8. W rejonie lokalizacji wykonanych badan nie prowadzono wielo-
letnich obserwacji poziomu wéd podziemnych, dlatego tez do-
ktadna prognoza ich zmian w okresie roku jak réwniez wielolet-
nim nie jest mozliwa.

7.1.9. Glebokos¢ przemarzania gruntdéw na rozpatrywanym terenie
wynosi h,=1,0 m.

7.2. Zalecenia projektowe

7.2.1. Rozwazajg posadowienie kanalizacji sanitarnej nalezy
uwzgledni¢ rozpoznanie warunkow geotechnicznych zamiesz-
czone w zatgczniku nr Z4.

7.2.2. Parametry geotechniczne gruntéw spoistych podane w zatgcz-
niku Z4 majg charakter bardzo orientacyjny. Zostaty one bo-
wiem oparte wytgcznie o makroskopowe rozpoznanie gruntow.

7.2.3. Obliczajgc posadowienie obiektu nalezy:
¢ podioze traktowac jako uwarstwione,
¢ uwzgledni¢ najniekorzystniejsze potozenie zwierciadta wody
gruntowe].

7.2.4. Przy rozwazaniu koncepcji posadowienia kanalizacji sanitarnej
nalezy uwzgledni¢ wptyw wody na ciezar objetosciowy grun-
tow.

725 W rozwazaniach wptyw wyporu wody na cigzar objetoSciowy
gruntu znajdujgcego sie ponizej jej zwierciadta nalezy okresli¢
z zaleznosci: y'=(1-n)(ys-yw), N=1-y/[ys(1+wn)]; vs=26,5 kN/m?:
1w=10,0 kN/m?; v, w,- to odpowiednio ciezar objetosciowy i wil-
gotnos¢ wystepujgcych gruntow.

7.3. Zalecenia realizacyjne

7.3.1. Odbiory podtoza pod projektowane obiekty

7.3.1.1. Realizacja poszczegolnych prac budowlanych, zwigzanych
z wykonywaniem obiektow i budowli w podtozu gruntowym,
wigze sie z koniecznoscig przeprowadzenia stosownych
odbiorow podioza gruntowego.

4
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7.3.1.2. Przeprowadzone badania podioza gruntowego majg cha-
rakter punktowy. Przedstawione uwarstwienie podtoza wy-
nika z interpretacji wynikow uzyskanych w poszczegoélnych
punktach i moze sig nieco rézni¢ od warunkéw rzeczywi-
stych.

7.3.1.3. W przypadku braku innych ustalen, odbiér podtoza pod pro-
jektowane obiekty mozna wykonaé¢ zgodnie z zasadami
podanymi w odpowiednich normach przedmiotowych.

7.3.1.4. Zaleca sie, aby odbiér robot zwigzanych z realizacja posa-
dowienia obiektow i budowli odbyt sie przy udziale projek-
tantow odpowiednich branz oraz geologa.

7.3.2. Odwodnienie podioza gruntowego

7.3.21. Ze wzglgdu na miejscami wysoki poziom wdd podziemnych
konieczne bedzie odwodnienie wykopdéw pod niektore
obiekty.

7.3.2.2. Rodzaj zastosowanego odwodnienia dostosowaé do rodza-
ju warstwy wodonos$nej oraz wymaganej depresiji.

7.3.2.3. Zaleznie od przyjetego sposobu, zasiegu leja depres;ji i dtu-
gotrwatoéci odwodnienia, rozwazyé konieczno$é¢ wystapie-
nia o stosowne pozwolenie wodnoprawne

7.3.3. Dobor materialu do wykonania zasypek i podsypek oraz
technologia zageszczania

7.3.3.1. W ftrakcie wykonywania robot ziemnych zwigzanych z bu-
dowg przepompowni zajdzie konieczno$é wykonywania za-
sypek i podsypek. Generalnie zaleca sie wykonywanie za-
sypek z gruntéw niespoistych (piaszczysto-zwirowych).

7.3.3.2.  Zasypki mozna rowniez wykonywaé z gruntéw spoistych.
Jednakze prawidtowe ich zageszczenie wymaga doprowa-
dzenie rodzimych gruntéw spoistych do wilgotnosci opty-
malnej. Jest to zabieg stosunkowo kosztowny.

7.3.3.3. Zwraca sie uwage, ze wiekszo$¢ gruntdw niespoistych wy-
stepujgcych w warunkach naturalnych, jest Zle uziarniona
pod wzgledem mozliwosci ich zageszczania, gdyz wskaz-
nik jednorodnosci uziarnienia tych gruntow z reguty nie
przekracza wartosci C,<6 a wskaznik krzywizny jest mnigj-
szy od C¢<1.
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7.3.3.4.  Przy niskich wartosciach wskaznikow (3<C,<6; C.<1), lecz
wyzszych od wskaznikow, jakie wykazuja grunty wystepu-
jace na terenie przeprowadzonych badan, zageszczenie
jest mozliwe, lecz w celu uzyskania wymaganych wysokich
parametrow zageszczania konieczne jest bardzo $ciste
przestrzeganie wymogdw technologicznych

7.3.3.5. Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego
zageszczania gruntow przeznaczonych na zasypki, pod-
sypki, itp. jest ich prowadzenie przy wilgotnoséci optymalne;
(W), uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

7.3.3.6. Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia C,<3 w zasa-
dzie nie powinien by¢ uzywany do wykonania zasypek i
podsypek chyba, ze badania na poletku do$wiadczalnym
wykazg mozliwos¢ jego zageszczenia.

7.3.3.7. Do zageszczania Zle uziarnionych gruntow niespoistych
konieczne jest uzywanie sprzetu wibracyjnego o stosunko-
wo wysokiej masie.

7.3.3.8. Proces zageszczania Zle uziarnionych gruntéw powinien
przebiegac przy stosunkowo niewielkiej grubosci warstw.

7.3.3.9. W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgotnosci optymal-
nej (W) warstwami o niewielkiej migzszosci nie da ocze-
kiwanych rezultatow, konieczne bedzie doziarnienie za-
geszczanych gruntéw tak odpowiednio dobranymi frakcjami
lub innymi gruntami, aby spetniony zostat warunek C,>6
oraz 3>C>1.

7.3.3.10. Przed przystgpieniem do realizacji prac nalezy przeprowa-
dzic wstepne badania przydatnosci gruntu do zamierzo-
nych robot, wybierajgc kruszywo najkorzystniejsze. Bada-
hia te powinny swoim zakresem obejmowac, co najmniej
wilgotnos¢ optymalng w°™, maksymalny ciezar szkieletu
gruntowego y4", uziarnienie (w tym wskaznik jednorodno-
sci uziarnienia C,, wskaznik krzywizny C.<1) oraz jedno-
rodnosc gruntow.

7.3.3.11. Wskazane jest, aby materiat stosowany do wbudowywania
byt w miare mozliwosci jednorodny. Wskaznik zageszcze-
hia, ls wylicza sig, bowiem w oparciu o uprzednio wyzna-
czona wartos¢ maksymalnego ciezaru szkieletu gruntowe-
go 14 (v ma w pewnym sensie charakter statej mate-

riatowej).
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7.3:3.12,

7.3.3.13.

W przypadku zmiany rodzaju wbudowywanego gruntu lub
jego duzej niejednorodnosci, warto$¢ maksymalnego cieza-
ru szkieletu gruntowego y4™* musi byé ponownie lub kaz-
dorazowo wyznaczana, co podraza koszty odbioréw.

Uwzgledniajgc ewentualne problemy zwigzane z odbiorami
zageszczanego podtoza, zaleca sie rozwazenie zasadnosci
technicznej i ekonomicznej stosowania w szczegdlnie od-
powiedzialnych miejscach odpowiedniego materiatu gwa-
rantujgcego bezproblemowo skuteczne zageszczanie (np.
pospotki frakcji 0/12).

7.3.4. Kontrola zageszczenia podtoza

7.3.4.1.

7.3.4.2.

7.3.4.3.

7.3.4.4.

7.3.4.5.

7.3.4.6.

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasy-
pek, podsypek itp. nie jest stopien zageszczenia Ip, lecz
wskaznik zageszczenia ls.

Odbiér zageszczanego podtoza powinien odbywac si¢ po-
szczegolnymi warstwami. Do wykonania kolejnej warstwy
powinno sie przystgpi¢ po dokonaniu odbioru warstwy po-
przedniej. Ze wzgledu na metodyke badan wartosci wskaz-
nika zageszczenia ls, odbiory zageszczenia podtoza majq
charakter zanikajacy.

W przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie odbywac zagesz-
czanymi warstwami, lecz w sposob kompleksowy, wyzna-
czenie wartosci wskaznikow zageszczenia Is w przekroju
pionowym jest mozliwe, lecz niezwykle kosztowne, gdyz
wymaga pobrania prob o nienaruszonej strukturze z po-
szczegolnych gtebokosci.

Do okreslania wartosci wskaznika zageszczenia Is nie za-

- leca sie wykorzystywania sondowan dynamicznych zasypki

wykonanej z gruntdw niespoistych, gdyz korelacje pomie-
dzy wartosciami wskaznika zageszczenia Is a stopniem za-
geszczenia Ip sg bardzo niedoktadne i majg charakter
orientacyjny.

Sondowania gruntu sg natomiast bardzo przydatne do oce-
ny jednorodnosci zageszczenia podioza w catym profilu
pionowym.

Do oszacowania wartosci wskaznika zageszczenia | moz-
na tez uzywac¢ metod posrednich. Przyktadowo mozna ba-
da¢ dynamiczny wskaznika odksztatcenia Ep a na jego
podstawie, z zaleznosci korelacyjnych, oszacowaé wartosc
wskaznika odksztatcenia Is.

+ L3
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7.3.4.7. W przypadku braku kryteriéw odbioru, mozna wykorzystac,
zaleznie od charakteru zasypki, zalecenia podane w nor-
mach przedmiotowych.

7.3.4.8. Parametry zwigzane z prowadzonymi pracami ziemnymi a
w szczegoélnosci charakteryzujgce zageszczenie nasypow,
zasypek i podsypek powinny byé kontrolowane na biezaco
w trakcie budowy a ich wyniki zapisywane do dziennika bu-
dowy.

7.3.5. Obstuga geotechniczna budowy

7.3.5.1. Ze wzgledu na przewidywany zakres prac ziemnych oraz
stopien znaczenia projektowanej inwestycji, zaleca sie, aby
na czasach trwania robét inwestor ustanowit staty nadzoér
geotechniczny, ktérego zadaniem bedzie prowadzenie geo-
technicznej obstugi budowy.

7.3.5.2. Zadaniem obstugi geotechnicznej budowy bytoby:

= udziat w precyzowaniu wymagan dla podioza gruntowe-
go oraz okreslaniu stosowanych kontrolnych metod ba-
dawczych,

» udziat w odbiorach podtoza gruntowego i sprawdzenie
wystepujgcych gruntéw z opracowana dokumentacjg
geotechniczna,

= kontrola wtasnosci materiatu przewidzianego do wyko-
nywania ewentualnych nasypow i podsypek,

= kontrola zageszczenia wbudowywanych gruntow.

7.3.6. Uwagi koncowe

Zalecenia dotyczace samych zasad odbioru podtoza grun-
towego i poszczegodlnych elementéw robot ziemnych nalezy traktowaé
wytgcznie jako sugestie. Zasady odbioru (wymagana liczba oraz ro-
dzaj badan kontrolnych) powinny zosta¢ okreslone wspdlnie przez in-
westora i projektanta z ewentualnym udziatem geologa (geotechnika)
z uwzglednieniem wtasciwosci a przede wszystkim zmiennosci wyste-
pujacych gruntébw. Wymienione w niniejszej dokumentacji normy,
ustalajgce zasady odbioru podioza gruntowego oraz prac ziemnych w
wigkszosci przypadkdéw nie majg charakteru obligatoryjnego (obo-
wigzkowego). Jednakze czes¢ z nich, w przypadku wykonywania
zadan z srodkdw publicznych ma charakter obowigzkowy. Nato-
miast same warto$ci liczbowe poszczegoélnych wymaganych parame-
trow zageszczania podioza (wskaznik zageszczenia lg, stopien za-
geszczenia lp, moduty odksztatcenia E4 i E, oraz wskaznik odksztat-
cenia l,, dynamiczny modut odksztatcenia Ep) powinny wynikaé bez-

1
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posrednio z projektu budowlanego Iub odpowiednich norm przedmio-
towych, jezeli autorzy projektu na te normy sie powotaja.

8. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACJI

Przy sporzadzaniu dokumentacji geotechnicznej, wykorzystano
nizej wymienione materiaty:

8.1. Przepisy prawne

[1].

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dnia 24 wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektéw budowlanych (Dz.U. Nr 126,
poz. 839).

8.2. Normy przedmiotowe

2].
3].
[4].

[5].
[6].

[7]
[8].

[9]
[10].

[11].

[12].

[13].

PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie
budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

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

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

PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prébek gruntow.
PN-92/B-10735. Kanalizacja. Przewody Kanalizacyjne. Wymaga-
nhia i badania przy odbiorze.

PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanle geotechnicz-
ne. Zasady ogolne.

PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, sym-
bole literowe i jednostki miar.

PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.
PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania
ogolne.

PN-B-10725:1997. Wodociagi. Przewody zewnetrzne. Wymaga-
nia i badania.

PN-B-10736:1999. Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewo-
doéw wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wyko-
hania.

PN-S-02205:1998. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wyma-
gania i badania.
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8.3. Mapy geologiczne i sytuacyjne

[14].

[15].

[16].

[17].

[18].

[19].

Mapa geologiczna Polski utwordw przypowierzchniowych (Arkusz
27 Torun). Skala 1:200000 Wydawnictwa Geologiczne. Warsza-
wa 1978 rok.

Mapa hydrogeologiczna Polski (Arkusz 27 Torun). Skala
1:200 000 Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa 1983 rok.

Mapa regionalizacji  fizycznogeograficznej  Polski.  Skala
1:1250000. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa
1978 rok.

Mapa topograficzna Polski. Arkusz N-34-110-A Aleksandréw Ku-
jawski. Skala 1:50 000. Panstwowa Stuzba Geodezyjna i Karto-
graficzna. Warszawa 2001 rok.

Mapa topograficzna w skali 1:4 000 dostarczona przez Zlecenio-
dawce.

Mapa topograficzna w skali 1:500 dostarczona przez Zlecenio-
dawce.

8.4. Literatura i inne opracowania.

[20].

[21].
[22].

[23].

[24].
[25].
[26].

[27].

Bialik J., Czarnecka H., Hotdakowska J., Majewska |., Malinowska
M., Marcinkowska Z., Stephen W., Sztreker A., Woronce T.: Po-
dziat hydrograficzny Polski. Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej. Warszawa 1983 rok.

Galon R. (red.): Geomorfologia Polski. Tom 2. Niz Polski. Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa 1972 rok.

Ignut R., Ktebek A., Puchalski R.: Terenowe badania geologiczno-
inzynierskie. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa 1973.
Koztowska M., Koztowski |.: Objasnienia do mapy geologiczne;
Polski. Arkusz Torun. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa
1979.

Kondracki J.: Geografia fizyczna Polski. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe. Warszawa 1978 rok.

Pazdro Z.: Hydrogeologia ogdlna. Wydawnictwa Geologiczne.
Warszawa 1977 rok.

Witun Z.: Pisarczyk St.: Fundamenty. Poradnik inzyniera i techni-
ka budowlanego. Tom 4. Arkady. Warszawa 1983 rok.

Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i £gczno-
$ci. Warszawa 1982 rok.
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