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CZESC OPISOWA

1. WSTEP

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia JRP INSTALACIE Waldemar Lis (ul.
Mickiewicza 53, 09-200 Sierpc).

Inwestorem zadania jest Miejskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej ,EMPEGEK” Sp.
z 0.0. W Sierpcu (ul. Konstytucji 3-go Maja 48, 09-200 Sierpc).

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja badan podioza gruntowego dla potrzeb
ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu budowlanego dla zadania: , Opracowanie
dokumentacji projektowej dla budowy odcinkéw sieci kanalizacji sanitarnej w ul. 11-go Listopada oraz
ul. Kilinskiego w Sierpcu”.

Charakterystyka inwestyciji:

Zasieg opracowania obejmuje zaprojektowanie sieci rozgateznej o $rednicy fi 160 mm od
istniejgcych sieci kanalizacji sanitarnej zlokalizowanych w pasach drogowych drég wojewddzkich - ul.
11-Listopada oraz ul. Kilinskiego w Sierpcu do kazdej zabudowanej posesji, oraz dziatek
przeznaczonych pod zabudowe (posiadajgcych pozwolenie na budowe lub zgtoszenie wykonania
budynku na dzien 30.10.2016 r.). Sieci te winny by¢ zaprojektowane z normatywnymi spadkami i
zakonczone studzienkami inspekcyjnymi PCV fi 315 mm umozliwiajgcymi bezposrednie podtgczenie
kanalizacji w budynkach do tych studzienek lub w przypadku braku mozliwosci wybudowania studzienki
lub braku deklaracji przylaczenia sie do sieci, do granicy nieruchomosci. Zasieg opracowania: od
wysokosci posesji nr 6 przy ul. 11-go Listopada do ostatniej posesji przed skrzyzowaniem ul.
Kilinskiego z drogg krajowg nr 10. Opracowanie nie obejmuje posesji posiadajgcych przytacza do
miejskiej sieci kanalizacji sanitarnej. Odgatezienia sieci kanalizacji sanitarnej do posesji nr 19, 31, 35
oraz dz. nr ew. 982 przy ul 11-go Listopada oraz do posesji nr 17, 37 przy ul. Kilinskiego winny
zakonczy¢ sie zakorkowang rurg zlokalizowang poza pasem jezdnym pasa drogi wojewddzkiej.

W opracowaniu zawarto wyniki badan przeprowadzonych dla tego zadania.

Celem badan geotechnicznych jest rozpoznanie budowy geologicznej podtoza budowlanego
i wystepujacych w tym podtozu warunkdéw hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych gruntéw
oraz innych wiasnosci gruntdw, ktére mogg mie¢ wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji.

W szczegdlnosci celem byto:
e rozpoznanie przestrzennego ukfadu warstw geotechnicznych podtoza budowlanego,
« okreslenie gtebokosci wystepowania wody gruntowej,
» wydzielenie warstw geotechnicznych,
« okreslenie wiodgcych parametréw fizyczno-wytrzymatosSciowych wydzielonych warstw,
« okreslenie kategorii gruntu budowlanego,
« wskazanie kategorii geotechnicznej w zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkéow
gruntowych oraz konstrukcji obiektu budowlanego,
« ustalenie przydatnosci gruntéw na potrzeby budownictwa.

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje przedstawienie:
« metodyki, zakresu i wynikdw wykonanych badan terenowych, laboratoryjnych oraz prac
kameralnych,
« zarysu fizjografii, geomorfologii i hydrografii,
« warunkdw geologicznych i hydrogeologicznych,
 charakterystyki geotechnicznej podtoza gruntowego,
+ warunkdéw gruntowo-wodnych podtoza,
« zalecen i wnioskdw koncowych.
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Ustalenie kategorii gruntéw w podtozu projektowanej inwestycji dokonano wedtug KNR 2-
01 01 Budowle i Roboty Ziemne.

W niniejszej dokumentacji zastosowano podwdjng klasyfikacje gruntéow zgodng z PN-EN
ISO 14688-1/2 w mysl wprowadzonego Eurokod-7 [16,17] oraz starg opartg o polskie normy w tym
[10]. Podwodjne nazewnictwo ma, w okresie przejsciowym, zwiekszyC czytelno$¢ opracowania dla
wszystkich uczestnikdéw procesu inwestycyjnego. Koniecznos$¢ stosowania norm opartych o Eurokod-7
wynika z Rozporzadzenia [1].

Orientacyjna lokalizacje omawianego terenu badan przedstawiono w zatgczniku nr 1.
Szczego6towq lokalizacje badan przedstawiono w zatgczniku nr 2.

Podstawg do opracowania dokumentacji byty wyniki wizji lokalnej i wyniki prac polowych
przeprowadzonych w drugiej potowie wrzesnia 2016 roku.

Jako podkiad geodezyjny wykorzystano plan sytuacyjno-wysokosciowy terenu dostarczony
przez Zleceniodawce.

Niniejsze opracowanie wykonano w pieciu egzemplarzach: cztery z przeznaczeniem dla
Zleceniodawcy, jedno do celdw archiwalnych.

2. WYKONANE PRACE GEOTECHNICZNE

W ramach prac geotechnicznych wykonano prace terenowe (wiercenia, sondowania dyna-
miczne, pobranie probek oraz prace geodezyjne), badania laboratoryjne (probek gruntdw, prébki
wody) oraz prace kameralne.

2.1. Prace terenowe

Prace terenowe obejmowaty wizje terenu badan, wykonanie otworéw wiertniczych,
przeprowadzenie terenowych badan geotechnicznych w otworach badawczych w catym profilu
otworéw wiertniczych oraz pobieranie probek gruntu do dalszych badan laboratoryjnych.

Prace terenowe przeprowadzono pod statym nadzorem autora opracowania.
2.1.1. Wiercenia geotechniczne

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 5 otwordw wiertniczych o gtebokosci od 3,0 m do
4,0 m, o tgcznym metrazu 16,0 m. Wiercenia prowadzono zgodnie z wymaganiami normy [14].

Ilos¢ wykonanych wiercen, lokalizacja i ich gleboko$¢ byla zgodna z uzgodnieniami
dokonanymi ze Zleceniodawca. Wyniki wiercen przedstawiono w kartach otwordw wiertniczych w
zatgcznikach nr 5.

2.1.2. Sondowania gruntéw niespoistych

Wystepujace w podtozu grunty niespoiste poddano sondowaniu sondg dynamiczng SD-10
(DPL). Sondowanie sondg DPL prowadzono zgodnie z metodyka podang w normie [13].

Wykonano fgcznie 4 sondowania dynamiczne, tgczna migzszos¢ wyniosta 12,7 m. Wyniki
sondowan podtfoza przedstawiono w zatgcznikach nr 4.

2.1.3. Oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otworéw wiertniczych pobrano tgcznie 25 probek. Prébki gruntéw
pobierano z kazdej makroskopowo réznej warstwy i nie rzadziej niz, co okoto 1 m. Prébki gruntéw
przewieziono do laboratorium i ponownie poddano kontrolnym badaniom makroskopowym. W trakcie
badan makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntéw ich rodzaj, barwe oraz wilgotnos$¢ a dla
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gruntéow spoistych dodatkowo ich stan. Miejsca pobrania probek przedstawiono w kartach otwordéw
wiertniczych, zataczniki nr 5.

2.2. Prace laboratoryjne

Pobrane w terenie prébki gruntdw rodzimych poddano w laboratorium kontrolnym
badaniom makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych oznaczono rodzaj gruntéw, barwe oraz
wilgotno$¢ a dla gruntdw spoistych dodatkowo ich stan.

Badania laboratoryjne obejmowaty wykonanie:

badania makroskopowe — 25 szt.
granica plastycznosci — 4 szt.
granica ptynnosci — 3 szt.
wilgotnos¢ — 4 szt.

ASENENEN

Laboratoryjne rozpoznanie makroskopowe zostato uwzglednione przy sporzadzaniu kart
otworéw, przedstawionych w zatgcznikach nr 5.

2.3. Prace geodezyjne

Lokalizacje wyrobisk wyznaczono na podstawie domiaréw prostokatnych w dowigzaniu do
istniejgcej sytuacji (istniejgca zabudowa) w oparciu o plan sytuacyjno-wysokosciowy dostarczony przez
Zleceniodawce.

Rzedng wysokosciowe odczytano z planu sytuacyjno-wysokos$ciowego dostarczonego przez
Zleceniodawce.

2.4. Prace kameralne

Wykonane prace kameralne swoim zakresem obejmowaty prace:

« analize i ocene wynikéw badan polowych,

« opracowanie zatgcznikdw graficznych w formie kart otwordw wiertniczych,

» opracowanie mapy sytuacyjno-wysokosciowej z lokalizacjg wykonanych wiercen,

« ustalenie parametrow geotechnicznych gruntdw na podstawie przeprowadzonych badan oraz
zaleznosci korelacyjnych [8,9],

« opracowanie zestawienia tabelarycznego wybranych wartosci cech fizyczno-mechanicznych
gruntéw,

« opracowanie czesci tekstowej dokumentacji razem z wnioskami oraz zaleceniami.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

3.1. Lokalizacja i potozenie terenu badan

Projektowana inwestycja potozona jest w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie
sierpeckim, na terenie miasta Sierpc przy ulicy 11-go Listopada oraz ulicy Kilinskiego.

Projektowana inwestycja nie lezy na obszarach chronionych w tym na Natura 2000.
Projektowana inwestycja nie lezy na obszarach i terenach gérniczych.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono w zatgczniku nr 1.
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3.2. Fizjografia, morfologia

Pod wzgledem fizjograficznym (fizycznogeograficznym) dokumentowany teren potozony
jest w obrebie podprowincji Niziny Srodkowopolskiej . Szczegdtowo obszar inwestycji znajduje sie w
mezoregionie: Wysoczyzna Ptonska, bedgca czescig makroregionu: Niziny Pétnocnomazowieckie;j.

Wysoczyzna Plonska (318.61) znajduje sie na pdtnoc od Kotliny Warszawskiej i
przedstawia rownine morenowg urozmaicong tancuchem wzgdérz morenowych i kemowych, ciggnacych
sie réwnolegle do Wisty ponizej ujscia Narwi. Od pétnocy i wschodu przylega do Réwniny Racigskiej i
doliny Wkry, od zachodu granice stanowi najdalszy zasieg form terenu zwigzanych z fazg leszczynska
zlodowacenia wislanskiego na wschéd od Ptocka. Wysokosci nad poziomem morza przekraczajg 100 m,
przy czym najwyzsze wzniesienie osigga 163 m. Region ma powierzchnie okoto 1780 km?®. Jest to
kraina rolnicza z matym udziatem laséw, o glebach ptowych i brunatnoziemnych na glinie morenowej i
piaskach naglinowych. W potudniowej czesci utworzono rezerwat ,Noskowo” (75,8 ha) z fragmentem
naturalnego lasu lisciastego. Gtownym osrodkiem miejskim jest Ptonsk, potozony przy linii kolejowej z
Nasielska przez Sierpc do Torunia, wybudowanej w latach 1924-1937. Sierpc lezy w pdtnocno-
zachodniej czesci regionu i jest miastem od pierwszej ¢wierci XIV w., ale zabytki sakralne pochodzg z
XVI-XVIII w. W miescie jest browar, wytwdrnia pasz i zaktady mtynarskie. Sierpc jest takze lokalnym
weztem kolejowym z potgczeniem do Ptocka i Brodnicy. Miasta potozone na 30-40 m skarpie nad drogg
wodng Wisty stracity swe dawniejsze znaczenie. Sg to: Zakroczym z drobnym przemystem spozywczym
i skdrzanym, Czerwinsk, ktory byt miastem w latach 1373-1869 i zachowat zabytkowy kosciét wraz z
opactwem kanonikéw regularnych (XII w.), Wyszogrdd, potozony na przeprawie przez Wiste (dtugi
drewniany most), majgcy rowniez kilka zabytkéw sakralnych (XV-XVIII w.). Na potudnio-wschodzie,
nad ujsciem Narwi do Wisty wznoszg sie mury wybudowanej w XIX w. fortecy Modlin.

Pod wzgledem hydrograficznym, teren badan lezy w dorzeczu rzeki Wisty, w obszarze
zlewni ,Sierpienica od dopt. spod Zbojna do ujscia” (275649).

3.3. Budowa geologiczna

Na podstawie wykonanych prac, literatury geologicznej oraz map geologicznych
stwierdzono, ze podtoze gruntowe w przypowierzchniowej warstwie oddziatywania budowli zbudowane
jest z utwordéw czwartorzedowych holocenskich oraz plejstocenskich oraz tzw. czwartorzedu nierozdzie-
lonego.

Holocen reprezentowany jest przez utwory organiczne w postaci gleby préchniczej
(humusu) oraz namutéw. Holocen reprezentowany jest rowniez przez utwory wspdtczesne w postaci
nasypoéw niekontrolowanych oraz nasypow budowlanych.

Czwartorzed tzw. nierozdzielony reprezentowany jest przez piaski, piaski pytowate delu-
wialne oraz przez mutki zastoiskowe.

Plejstocen reprezentowany jest przez piaski wodnolodowcowe oraz przez lodowcowe gliny
zwatowe.

3.4. Zjawiska geodynamiczne

Podczas wykonywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania zjawisk
geodynamicznych.

3.5. Charakterystyka pierwszego nieuzytkowego poziomu wod podziemnych

Na podstawie literatury geologicznej oraz map geologicznych stwierdzono Zze na terenie
projektowanej inwestycji ptyciej wystepuje nieuzytkowy poziom wod podziemnych. Wynika z niego, ze
pierwszy poziom wody podziemnej moze wystepowac na gtebokosciach od 0 m ppt do 2 m ppt, ze
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zmianami gtebokosci w ciggu roku do 2 m oraz od 5 m ppt do 10 m ppt, ze zmianami gtebokosci w
ciggu roku do 2 m. Uzaleznione od morfologii terenu.

3.5.1. Obserwacje wystepowania pierwszego poziomu wody podziemnej

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych, stwierdzono wystepowanie swobodnego
oraz napietego zwierciadta poziomu wody podziemnej na gtebokosci od 2,5 m ppt do 3,2 m ppt. Stabi-
lizacja wody na gtebokosci od 2,2m ppt do 2,5 m ppt. W obrebie utwordéw organicznych oraz nasypo-
wych (spoistych) zaobserwowano réwniez saczenia.

Woda okresowo (po opadach atmosferycznych lub roztopach zimowych) moze okresowo
gromadzi¢ sie na stropie utworéw spoistych oraz utwordw organicznych w obrebie lokalnie wystepuja-
cych przypowierzchniowo gruntéw przepuszczalnych.

Poziom wdd podziemnych, po intensywnych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych,
roztopach wiosennych lub dtugotrwatych okresach podwyzszonych temperatur moze sie zmieniac.
Ostatnie lata, powszechnie uwazane s3 za lata, gdzie wystepuje generalnie obnizony poziom wdd
gruntowych.

W rejonie wykonanych otworéw nie prowadzono wieloletnich obserwacji poziomu wadd
gruntowych, dlatego tez dokfadna prognoza ich zmian w czasie nie jest mozliwa.

3.5.2. Warunki filtracji

Podtoze gruntowe wykazuje bardzo zmienne warunki filtracji.

Wystepujgce w poditozu nasypy s gruntami o bardzo zrdznicowanych wiasnosciach
filtracyjnych wynikajacych z ich zréznicowanego skfadu mechanicznego. Nasypy zbudowane
przewaznie z gruntdw niespoistych wykazujg wtasnosci filtracyjne zblizone do gruntéw sypkich je
budujacych.

Grunty organiczne wykazujg bardzo zmienne wartosci wspotczynnika filtracji zawierajgce
sie w przedziale od 0,001 m/d do 40 m/d. Przepuszczalno$¢ podtoza organicznego uzalezniona jest od
rodzaju i frakcjonowania czesci mineralnych. W miare wzrostu stopnia rozktadu oraz duzej zawartosci
frakcji ilastych oraz pylastych, wspdtczynniki filtracji gruntdéw organicznych malejg, osiggajgc przy
bardzo wysokim stopniu roztozenia wartosci skrajnie niskie.

Przepuszczalno$¢ gruntdw niespoistych uzalezniona jest od ich uziarnienia. Dla piaskéw py-
lastych wynosi od 0,9 m/d do 2,0 m/d a dla piaskéw drobnych od 2 m/d do 8 m/d.

Przepuszczalno$¢ gruntdw spoistych jest zalezna od zawartosci i uziarnienia frakgji
piaszczystej. Orientacyjne wartosci wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci dla piaskdw gliniastych
wynoszg od 0,009 m/d do 2 m/d a dla glin piaszczystych od 0,005 m/d do 0,34 m/d.

4. MODEL GEOTECHNICZNY PODLOZA GRUNTOWEGO

4.1. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych i ich wtasnosci

W celu dokladniejszej charakterystyki wystepujgcych warunkéw, w podtozu gruntowym
dokonano wydzielenia warstw geotechnicznych. Podstawowym kryterium podzialu na warstwy, byta
budowa geologiczna.

Cechy wiodace dla wydzielonych warstw geotechnicznych wyznaczono na podstawie analizy
makroskopowej probek gruntu, interpretacji wynikdw sondowan dynamicznych DPL oraz wynikow
badan laboratoryjnych.

Budowa odcinkdw sieci kanalizacji sanitarnej w ul. 11-go Listopada oraz ul. Kilinskiego w Sierpcu




Dokumentacja badan podfoZa gruntowego | strona 10

Za ceche przewodnig dla gruntdéw spoistych przyjeto stopien plastycznosci I, (wyznaczony
na podstawie badan laboratoryjnych) dla gruntéw niespoistych przyjeto stopien zageszczenia Ip (wy-
znaczony na podstawie sondowania dynamicznego sondg DPL).

W oznaczeniach gruntow zastosowano podwaojng klasyfikacje tj. obowigzujgcg zgodnie z
PN-EN ISO 14688-1/2 oraz starg zgodnie z [10].

Grunty podtoza budowlanego ujeto w nastepujgce pie¢ warstw geotechnicznych.

Warstwe I — stanowig przypowierzchniowo wystepujgce wspodtczesne nasypy niekontrolowane, Ze
wzgledu na sktad i rodzaj w obrebie I warstwy wyrdzniono dwie podwarstwy:

podwarstwe I, - obejmujacg nasypy niekontrolowane, w ktérych sktadzie
zaobserwowano humus, gruz ceglany, piaski drobne, piaski gliniaste, namuty.
Nasypy tej podwarstwy wystepujg w stanie przewaznie luznym o $redniej wartosci
stopnia zageszczenia Ip=0,28 (y,=1£0,17). Nasypy te réwniez lokalnie wystepujg z
przewagg gruntow spoistych (piaski gliniaste), charakteryzujaca sie konsystencjg
plastyczng i wystepujg w stanie plastycznym o S$redniej wartosci stopnia
plastycznosci I,=0,35 (y#,=1+0,10). Grunty te zaliczane sg do kat. III (wg KNR 2-01
01 Budowle i Roboty Ziemne).

podwarstwe I, - obejmujgcg nasypy budowlane zbudowane gtéwnie z udziatem
piasku drobnego z kamieniami. Nasypy tej podwarstwy wystepujg w stanie
$redniozageszczonym o $redniej warto$ci stopnia  zageszczenia 1,=0,39
(ym=1%£0,14). Grunty te zaliczane sg do kat. III (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty
Ziemne).

Warstwe II — stanowig wystepujgce holocenskie utwory organiczne, wystepujgce w postaci humusu
(gleby prochnicznej) oraz namutdéw. Grunty nalezgce do tej warstwy cechuje bardzo
duza zmiennoS¢ wilasciwosci cech fizycznych i mechanicznych wynikajaca przede
wszystkim ze zmiennej zawartosci czesci organicznych. Sg to grunty bardzo watpliwe do
bezposredniego posadowienia ze wzgledu na zmienny sktad, wystepowanie czesci
organicznych, bardzo zmienne wartoséci parametrow geotechnicznych, matg no$nos¢
oraz duzg odksztatcalno$é. W obrebie warstwy II wydzielono dwie podwarstwy:

podwarstwe II, - obejmujacg humus (gleba prochnicza). Grunty te zaliczane sg
do kat. IT (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne).

podwarstwe II, - stanowig wystepujgce holocenskie utwory organiczne,
wystepujgce w postaci namutéw gliniastych wystepujacych lokalnie z domieszkami
torfu. Grunty nalezace do tej warstwy cechuje bardzo duza zmienno$¢ wtasciwosci
cech fizycznych i mechanicznych wynikajaca przede wszystkim ze zmiennej
zawartosci czesci organicznych. Sg to grunty watpliwe lub nie nadajgce sie do
bezposredniego posadowienia ze wzgledu na zmienny skfad, wystepowanie czesci
organicznych, bardzo zmienne wartosci parametrow geotechnicznych, matg nosnosc¢
oraz duzg odksztatcalno$é. Grunty te zaliczane sg do kat. II (wg KNR 2-01 01
Budowle i Roboty Ziemne).

Warstwe IIT - stanowig utwory deluwialne (zastoiskowe) wystepujgce w postaci mutkéw. Dla
utwordw tych przyjeto grupe konsolidacji geologicznej C, wedtug normy [8]. Obejmuja
piaski gliniaste wystepujace z przewarstwieniami piasku drobnego. Grunty warstwy III
charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie plastycznym o Sredniej
wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,35 (y,=1+0,10). Grunty te zaliczane sg do kat. II
(wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne).
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Warstwe IV - stanowig czwartorzedowe piaski. Grunty te zaliczane sg do kat. I (wg KNR 2-01 01
Budowle i Roboty Ziemne). Ze wzgledu na zréznicowane wartosci stopnia zageszczenia
w obrebie IV warstwy gruntéw wyodrebniono trzy podwarstwy:

« podwarstwe IV, — obejmujg piaski drobne wystepujace lokalnie z przewarstwie-
niami torfu lub namutdéw. Grunty tej podwarstwy wystepuja w stanie
$redniozageszczonym o $redniej warto$ci stopnia  zageszczenia I,=0,35
(Ym=1+0,10),

e podwarstwe IV, — obejmujg piaski pylaste oraz piaski drobne. Grunty tej
podwarstwy wystepujg w stanie Sredniozageszczonym o Sredniej wartosci stopnia
zageszczenia 1p=0,41 (y,=1%0,10).

e  podwarstwe IV, — obejmujg piaski drobne wystepujace lokalnie z przewarstwie-
niami piaskow pylastych. Grunty tej podwarstwy wystepujag w stanie
$redniozageszczonym o $redniej wartosci stopnia zageszczenia I,=0,51
(Yym=1%0,10).

Warstwe V — stanowig utwory lodowcowe wystepujgce w postaci glin piaszczystych i piaskéw
gliniastych. Dla utwordw tych przyjeto grupe konsolidacji geologicznej B, wedtug normy
[8]. Ze wzgledu na zrdznicowane wartosci stopnia plastycznosci w obrebie V warstwy
gruntéw wyodrebniono dwie podwarstwy:

o« podwarstwe V, — obejmujg gliny piaszczyste. Grunty podwarstwy V,
charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie twardoplastycznym
o Sredniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,22 (,=1+0,10), grunty tej
podwarstwy zaliczane sg do kat. III (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne),

e podwarstwe V, — obejmuja piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Grunty podwarstwy
V, charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i wystepuja w stanie
twardoplastycznym o $redniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,09 (),=1+0,10),
grunty tej podwarstwy zaliczane sg do kat. II (piaski gliniaste) i kat. III (gliny
piaszczyste, wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne).

Wzajemne potozenie poszczegdinych warstw przedstawiono na kartach otworow
wiertniczych, ktdre zamieszczono jako zatgczniki nr 5.

Budowa geologiczna na trasie projektowanej inwestycji jest stosunkowo mato
skomplikowana. Teren mozna podzieli¢ na dwie czesci (dwa tarasy, gorny i dolny). Caty taras dolny
praktycznie charakteryzuje sie zblizonymi warunkami gruntowymi, dla ktérych dokonano podziatu w
profilu gruntowym na kategorie gruntu wedtug KNR 2-01 Budowle i Roboty Ziemne, rowniez caty taras
goérny charakteryzuje sie zblizonymi warunkami gruntowymi.

Uogdlniajgc w badanym podtozu przewazajg grunty kategorii II oraz kategorii III.

4.2. Ocena przydatnosci gruntéw z wykopow do wbudowania

Z analizy wykonanego odwiertu wynika, ze w trakcie prowadzenia robdt ziemnych z
wykopow bedg pozyskiwane grunty spoiste reprezentowane przez piaski gliniaste oraz marginalnie
gliny piaszczyste. Lokalnie rozbidrce ulegnie takze czeS¢ obecnych piaskéw oraz wystepujacych przede
wszystkim na “dolnym tarasie” istniejgcych nasypdw niekontrolowanych.

Na podstawie wystepujgcych rodzajow gruntdw oraz w przypadku gruntow spoistych i
niespoistych, dokonano na podstawie normy [18] oceny przydatnosci gruntdw pochodzacych z
wykopow do ich ponownego wbudowania.
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Rodzaj gruntu Okreslenie przydatnosci
Przydatne na dolne partie wykopow; mogg by¢ rowniez przydatne na gdrne partie,
nB. Pd gdy ich wskaznik nosnosci bedzie wiekszy niz 10 (wn.¢>10); gdy ten warunek nie be-
! dzie spetniony grunty te przydatne sg na gérne warstwy pod warunkiem ich ulepsze-
nia spoiwami.
Przydatne na dolne warstwy, gdy bedg wbudowane w miejsca suche lub zabezpie-
Pg czone od wdd gruntowych i powierzchniowych. Przydatne rdwniez na gérne warstwy,
pod warunkiem ich ulepszenia spoiwami.
Przydatne na dolne warstwy, gdy bedg wbudowane w miejsca suche lub tylko przej-
Gp $ciowo zawilgocone. Przydatne rédwniez na gorne warstwy, pod warunkiem ich ulep-
szenia spoiwami. Granica ptynnosci glin powinna by¢ mniejsza niz 35%.
nN Przydatnos¢ zalezna od skfadu mineralnego.
Nmg Nie przydatne.

Przyjmuje sie, ze grunty sg dobrze uziarnione pod wzgledem ich przydatnosci do
zageszczenia, gdy wartosS¢ wskaznika jednorodnosci uziarnienia jest wieksza od 6 (C,>6) (dla pospotek
C.,>4), natomiast wskaznik krzywizny jest wiekszy od 1 ale mniejszy od 3 (1<C.<3). Przed
wbudowaniem tych gruntéw, nalezy wiec wykona¢ poletka probne i ustali¢ sposdb zageszczenia (np.
statyczny, wibracyjny) oraz niezbedng iloSC przejs¢ urzadzenia zageszczajgcego dla uzyskania
oczekiwanych efektdéw zageszczania.

Nalezy zwrdoci¢ uwage aby w trakcie realizacji nie pogorszy¢ wiasnosci wystepujgcych
gruntdw poprzez doprowadzenie do wzrostu wilgotnosci naturalnej. Wilgotno$¢ ta moze wzrosngé
wskutek doprowadzenia do przemarzania podtoza lub jego uplastycznienia. W trakcie robot nalezy
przewidzie¢ zabiegi ochronne przed rozmakaniem wskutek np. opadéw atmosferycznych. Zastosowane
zabiegi ochronne wraz z oceng ich skutecznosci nalezy odnotowywac¢ w dzienniku budowy. Nalezy
takze dokumentowac czynniki moggce powodowac rozmakanie lub przemarzanie podtoza gruntowego.

5. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA

5.1. Parametry geotechniczne podloza i obliczenia statyczne.

Parametry geotechniczne do obliczen statycznych nalezy przyjmowac zaleznie od podstaw
normatywnych wykorzystywanych w projektowaniu.

5.1.1. Wiasciwosci wg PN-81/B-03020 oraz PN-83/B-02482

Wiasnosci fizyczno-mechaniczne wystepujgcych gruntdw opisane zostaty z wykorzystaniem
zasad zawartych w normach [8,9]. W zwigzku z tym podane wielkosci mozna wprost wykorzysta¢ do
tworzenia parametréw geotechnicznych przyjmujac:

» jako wartos¢ charakterystyczng parametru geotechnicznego — wartos¢ Srednia,

+ jako warto$¢ obliczeniowg parametru geotechnicznego — warto$¢ charakterystyczng
wymnozong przez warto$¢ wspotczynnika zmiennosci przy czym zaleznie od rozpatrywanego
zagadnienia, nalezy pryzmowac najbardziej niekorzystna wartos$¢ tego wspotczynnika.

W przypadku, gdy wartos¢ wspdtczynnika zmiennosci ma wysokg warto$¢ zaleca sie jednak
przyjmowac jako warto$¢ charakterystyczng, wartos¢ bardziej niekorzystng, niz warto$¢ Srednia.

Nalezy zauwazy¢, ze przedziat zmiennosci danego wiodgcego parametru geotechnicznego,
wyznaczony wspodtczynnikiem zmiennosci ma okreSlone prawdopodobienstwo. Z uwagi na to, Ze
uwzglednia sie jedng wartos¢ odchylenia standardowego prawdopodobienstwo to wynosi okoto 68%.
Oznacza, to Ze koto 32% wynikéw moze wykraczaé poza przedziat zmiennosci.
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5.1.2. Parametry wg PN-EN 1997-1:2008 (Eurokod 7)

Norma Eurokod 7 [16] zupetnie inaczej definiuje pojecie parametru charakterystycznego —
jako ostrozne oszacowanie wartosci decydujgcej o wystgpieniu stanu granicznego. Parametr ten mozna
oszacowaC wykorzystujgc metody statystyczne. Powyzsza dokumentacja zwiera podstawowe
charakterystyki statystyczne parametrow warstw — warto$¢ Srednig oraz odchylenie standardowe
(zawarte we  wspotczynniku  zmiennosci), ktdre umozliwiajg = oszacowanie  parametrow
charakterystycznych wedtug wymagan Eurokodu 7. Przy wykorzystywaniu metod statystycznych,
norma [16] zaleca wyznaczy¢ takg warto$¢ charakterystyczng, zeby obliczone prawdopodobienstwo
wystgpienia mniej korzystnej wartosci, decydujacej o powstaniu rozpatrywanego stanu granicznego,
nie byto wieksze niz 5%.

Parametry zawarte w normach [8,9] mozna traktowac¢ jako ostrozne oszacowanie
parametréw charakterystycznych. W przypadku zamiaru korzystania z tych parametréw zaleca sie
jednak wyznaczanie parametréw wiodacych, na podstawie ktérych wyznacza sie inne wartosci, z
prawdopodobienstwem 95% a nie w oparciu o wartos¢ Srednig jak to jest w normie [8].

Wartosci obliczeniowe parametrow geotechnicznych wg [16] nalezy wyznacza¢ na
podstawie wartosci charakterystycznych, dzielagc je przez czeSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa
wynoszace zaleznie od rozpatrywanego przypadku stanu granicznego:

» dla kata tarcia wewnetrznego yy=1,0+1,25,
« dla spdjnosci efektywnej y.=1,0+1,25,
» dla ciezaru objetosciowego y,=1,0.

5.1.3. Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen statycznych (geotechnicznych) nalezy

przyjmowaé zgodnie z warto$ciami podawanymi przez normy przedmiotowe wykorzystywane w
projektowaniu.

5.1.4. Zalecenia dotyczace obliczen statycznych

Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca sie wykona¢ wedtug normy [8] a
posredniego wedtug normy [9], pomimo iz nie sg to normy juz aktualne, w praktyce inzynierskiej
nadal powszechnie stosowane.

Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego zaleca sie przyjgé wartos¢
wspotczynnika korekcyjnego m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [8]. Nalezy jednak rozwazy¢
zasadno$¢ zmniejszenia i przyjecie go wedtug propozycji zawartej w pracy [19] (m=0,60-+0,80).

W obliczeniach statycznych nalezy uwzgledni¢ wptyw wyporu wody na ciezar objetosciowy
gruntu z zaleznosci: (y'=(1-n)(ys-Yw), N=1-yo/[ys(1+w,)]; wartosci y; oraz w, nalezy przyja¢ z normy [7]
dla danego rodzaju gruntu; y,=10,0 kN/m>. Do obliczern przyja¢ najmniej korzystne potozenie
zwierciadta wody podziemnej uwzgledniajgc stan obecny jak rowniez mozliwe wahania.

5.1.5. Obliczenia nosnosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogdlnej statecznosci

Obliczenia no$nosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogodlnej statecznosci nalezy
wykonywac¢ zgodnie z normami przedmiotowymi wykorzystywanymi w projektowaniu.

6. ZALECENIA REALIZACYJINE

6.1. Odbiory podioza pod projektowane obiekty

V" Realizacja poszczegdlnych prac budowlanych, zwigzanych z budowa sieci kanalizacji wiaze sie z
koniecznoscig przeprowadzenia stosownych odbioréw podtoza gruntowego.

V" Przeprowadzone badania podioza gruntowego maja charakter punktowy i przy duzych odlegto-
$ciach pomiedzy poszczegdlnymi otworami wystepujgce warunki mogg sie rézni¢ od zatozonych.
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v

v

Z tych wzgledéw w trakcie odbioru podtozg kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ wystepuja-
cych warunkdéw z zatozeniami.

W przypadku braku innych ustalen, odbiér podtoza pod projektowang sie¢ kanalizacyjng mozna
wykonac z zasadami podanymi w odpowiednich normach przedmiotowych.

Zaleca sie, aby odbidr robdt zwigzanych z realizacjg posadowienia obiektdw odbyt sie przy
udziale projektantéw odpowiednich branz oraz geologa. Nie jest to jednak wymaog obligatoryjny.

6.2. Dobor materiatu do wykonania podsypek i zasypek oraz technologia zageszczania

v

v

W trakcie wykonywania robot ziemnych zajdzie koniecznos$¢ wykonywania zasypek i podsypek.
Generalnie zaleca sie wykonywanie zasypek z gruntéw niespoistych (piaszczysto-zwirowych).

Dopuszczalne jest réwniez wykonywanie zasypek z gruntu spoistego, o ile spetnia on wymaga-
nia normy [8] i jest wbudowany w odpowiednie miejsca wykopu. Zwraca sie jednak uwage, ze
niemal wszystkie grunty spoiste w stanie naturalnym wykazujg wilgotno$¢ wyzszg od wilgotno-
$ci optymalnej. Ich wiasciwe zageszczanie bedzie wymagac uprzedniego przesuszenia w sposéb
naturalnych lub sztuczny (np. przez stabilizacje wapnem).

Wiekszos$¢ gruntow niespoistych wystepujgcych w warunkach naturalnych, jest Zle uziarniona
pod wzgledem mozliwosci ich zageszczania, gdyz wskaznik jednorodnosci uziarnienia tych grun-
tdw z reguty nie przekracza wartosci C,<6 a wskaznik krzywizny jest mniejszy od C.<1.

Przy niskich wartosciach wskaznikéw (3<C,<6; C.>1), lecz wyzszych od wskaznikéw, jakie wy-
kazujg grunty wystepujgce na terenie przeprowadzonych badan, zageszczenie jest mozliwe, lecz
w celu uzyskania wymaganych wysokich parametréow zageszczania konieczne jest bardzo Sciste
przestrzeganie wymogdw technologicznych.

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zageszczania gruntdw przeznaczonych
na nasypy i zasypki, podsypki itp. jest ich wprowadzenie przy wilgotnoéci optymalnej (w°),
uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia C,<3 w zasadzie nie powinien by¢ uzywany do
wykonania nasypow chyba, ze badania na poletku doswiadczalnym wykazg mozliwos¢ jego za-
geszczenia.

Do zageszczania zle uziarnionych gruntéw niespoistych konieczne jest uzywanie sprzetu wibra-
cyjnego o stosunkowo wysokiej masie, przy czym sposob zageszczenia (z wibracjg lub bez oraz
liczba przej$¢ maszyny zageszczajgcej) powinien by¢ ustalano doswiadczalnie na poletku prob-
nym.

Proces zageszczania zle uziarnionych gruntdw powinien przebiegac przy stosunkowo niewielkiej
grubosci warstw.

Walce wibracyjne o duzej masie pozwalajg na zageszczanie Zle uziarnionego podtoza niespo-
istego warstwami wiekszej migzszosci.

W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgotnosci optymalnej (w°) warstwami o niewielkigj
migzszosci nie da oczekiwanych rezultatéw, konieczne bedzie doziarnienie zageszczanych grun-
téw 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 robot, wybierajgc kruszywo najkorzystniejsze. Badania te powinny swo-
im zakresem obejmowaé, co najmniej wilgotno$¢ optymalng w®", maksymalny ciezar szkieletu
gruntowego y¢"®, uziarnienie (w tym wskaznik jednorodnosci uziarnienia C,, wskaznik krzywizny
C.>1) oraz jednorodno$¢ gruntow.

Wskazane jest, aby materiat stosowany do wbudowywania byt w miare mozliwosci jednorodny.
Wskaznik zageszczenia Is wylicza sie bowiem w oparciu o uprzednio wyznaczong wartos¢ mak-
symalnego ciezaru szkieletu gruntowego y"> (ya"* ma w pewnym sensie charakter statej mate-
riatowej).
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W przypadku zmiany rodzaju wbudowywanego gruntu lub jego duzej niejednorodnosci, wartos¢
maksymalnego ciezaru szkieletu gruntowego ys™> musi by¢ ponownie lub kazdorazowo wyzna-
czana, co podraza koszty odbiorow.

Uwzgledniajgc ewentualne problemy zwigzane z odbiorami zageszczanego podtoza, zaleca sie
rozwazenie zasadnosci technicznej i ekonomicznej stosowania w szczegdlnie odpowiedzialnych
miejscach odpowiedniego materiatu gwarantujgcego bezproblemowo skuteczne zageszczanie
(np. kruszywo frakcjonowane).

6.3. Kontrola zageszczenia podioza

v

v

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp. nie jest stopien za-
geszczenia Ip, lecz wskaznik zageszczenia Is.

Odbidér zageszczanego podioza powinien odbywaé sie poszczegdlnymi warstwami. Do wykona-
nia kolejnej warstwy powinno sie przystgpi¢ po dokonaniu odbioru warstwy poprzedniej. Ze
wzgledu na metodyke badan wartosci wskaznika zageszczenia Is, odbiory zageszczenia podtoza
majg charakter zanikajacy.

W przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie odbywac¢ zageszczanymi warstwami, lecz w sposdb
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
podtoza, gdyz korelacje pomiedzy wartosciami wskaznika zageszczenia Isa stopniem zageszcze-
nia Ip sg niedokfadne i majg charakter orientacyjny.

Sondowania gruntu sg natomiast bardzo przydatne do oceny jednorodnosci zageszczenia podto-
za 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 dynamicz-
nego modutu odksztatcenia Ep. W przypadku, gdy projekt budowlany nie bedzie okreslat wyma-
ganej wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia Ep lecz tylko wymagane wartosci wskaznika
zageszczenia Is, dla kazdego rodzaju gruntu nalezy opracowac zaleznosci korelacyjne pomiedzy
wartosciami Ep a Is.

Przy koficowym odbiorze robét ziemnych zwigzanych z korpusem drogowym (poziom ptaszczy-
zny robét ziemnych) nalezy postugiwac sie warto$ciami pierwotnego i wtornego modutu od-
ksztatcenia (E; i E;) oraz wskaznikiem odksztatcenia (I,).

7. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

7.1. Podsumowanie wynikow prowadzonych badan geotechnicznych

v

NN NN

W wyniku wykonanych terenowych oraz laboratoryjnych badan geotechnicznych dokonano roz-
poznania podtoza budowlanego w obrebie projektowanej inwestyciji.

Utworami podscielajgcymi dla wystepujgcych utwordw organicznych i utworédw nasypowych s3
utwory spoiste oraz utwory niespoiste.

Utwory spoiste wystepujg jako plastyczne oraz twardoplastyczne.

Utwory niespoiste wystepujg jako Sredniozageszczone.

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych, stwierdzono wystepowanie swobodnego oraz
napietego zwierciadta poziomu wody podziemnej. W obrebie utworéw organicznych oraz nasy-
powych (spoistych) zaobserwowano réwniez saczenia.

Woda moze okresowo gromadzic sie (po intensywnych opadach atmosferycznych lub roztopach)
na stropie warstwy glin zwatowych oraz na stropie utworéw organicznych (namuty) w obrebie
wyzej wystepujgcych utwordw przepuszczalnych.
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Projektowana inwestycja nie lezy na terenie zalewowym.

Podczas wykonywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania zjawisk geodynamicz-
nych.

Srednia gtebokoé¢ przemarzania gruntéw, na rozpatrywanym terenie, wynosi okoto 1,0 m ppt.
cho¢ podczas surowych zim moze dochodzi¢ do 1,5 m ppt.

Ze wzgledu na punktowy zakres badan (przy stosunkowo duzych odlegtosciach pomiedzy po-
szczegblnymi otworami), nie mozna wykluczy¢ nieco bardziej ztozonej budowy podtoza grunto-
wego W rejonie projektowanej inwestycji.

7.2. Wnioski z przeprowadzonych badan geotechnicznych, dotyczace posadowienia

v

v

Nalezy usungc i catkowicie wybra¢ z dna wykopdw warstwe gleby prochniczej oraz namutéw
gliniastych (warstwa II).

Wszelkie rozmoczone, przesuszone, przemarzniete lub wtdrnie uplastycznione partie gruntéw
nalezy wybra¢ z dna wykopow i zastgpi¢ zageszczong do Ip=0,60 pospdtkg lub chudym beto-
nem.

W przypadku wystepowania sgczen wody ze skarp po wykonaniu wykopu, niedopuszczalne jest
bezposrednie pompowanie wody z dna wykopu, wode oprowadzac rowkami do studni zbiorczej i
odpompowywac do odbiornika.

7.3. Zalecenia projektowe

v

AN

Przy wyborze sposobu posadowienia (bezposrednie, posrednie, wzmocnienie podioza) nalezy
uwzgledni¢ jednoczesnie:

« wiasnosci nosne i odksztatcalno$¢ gruntéw zalegajgcych w podtozu,

« rodzaj, wielkos¢ i charakter obcigzen przekazywanych na podtoze,

» wielko$¢ dopuszczalnych osiadan Srednich, réznic osiadan oraz ewentualnie dopuszczalne-

go przechytu budowli, wynikajacych z wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.

Do obliczen posadowienia, mozna wykorzysta¢ wartosci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw
zawartych w zatgczniku nr 4. Ze wzgledu na punktowy zakres badan, wartosci parametréw mo-
ga nieco odbiegac od podanych zgeneralizowanych wartosci $rednich.
Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego zaleca sie przyja¢ wartoS¢ wspot-
czynnika korekcyjnego m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [8].
W obliczeniach statycznych nalezy uwzgledni¢ wptyw wyporu wody na ciezar objetosciowy grun-
tu z zaleznosci: (y'=(1-n)(ys-Yw), N=1-y/[ys(1+w,)]; wartosci ys oraz w, nalezy przyja¢ z normy
[8] dla danego rodzaju gruntu; v,=10,0 kN/m>. Do obliczen przyje¢ najmniej korzystne potoze-
nie zwierciadta wody podziemnej uwzgledniajgc stan obecny jak rowniez mozliwe wahania.
Ze wzgledu na rodzaj wystepujacych gruntéw, maksymalne pochylenie skarp wykopdw nie-
umocnionych, przy nieobcigzonej koronie, nie powinno przekraczal wartosci kata tarcia we-
wnetrznego poszczegdlinych warstw gruntu, z jednoczesnym uwzglednieniem wymagan normy:
»PN-B-06050 :1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne."
Zgodnie z normg: ,PN-B-06050 :1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne" mak-
symalne pochylenie skarp wykopdw tymczasowych, nieumocnionych, nie powinno przekraczac¢
1:1,5, przy czym w tym przypadku gteboko$¢ wykopu nie powinna by¢ wieksza niz 4 m.
Zaleca sie, aby projekt budowlany, a przede wszystkim wykonawczy okreslat wymagane zagesz-
czenie, wyrazone minimalng wartoscig stopnia zageszczenia Ip lub wskaznika zageszczenia I,
dla gruntdw niespoistych stanowigcych zasypke lub podsypke poszczegdlnych elementéw pro-
jektowanych obiektdw.
Prace ziemne i fundamentowe zaleca sie prowadzi¢ w ,,suchych” okresach roku.
Roboty ziemne i fundamentowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normami.
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