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OPINIA GEOTECHNICZNA
1. Wstep
1.1. Podstawa wykonania

Opinie geotechniczng opracowano w celu uzyskania danych o uktadzie
warstw gruntéw, okreslenia ich parametrow geotechnicznych oraz uzyskania danych
0 zlozonosci warunkow gruntowo-wodnych i okreslenia kategorii geotechnicznej
obiektu.

Dokumentacje opracowano w oparciu o Rozporzgdzenie Ministra Transportu
Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 25.04.2012,p0z.463).

1.2. Wykaz wykorzystanych norm, materiatéw archiwalnych i literatury

- PN-B-02481/1998 — Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe
i jednostki miar,

- PN-81/B-03020 — Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli,

- PN-81/B-03020 — Projekt zmiany. Geotechnika. Projektowanie posadowienie
bezposrednich,

- PN-88/B-04481 — Grunty budowlane. Badania prébek gruntu,

- PN-B-02479/1998 — Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne,

- PN-EN 1997-1:2008 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne

- PN-EN 1997-2:2009 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne.

- Szczegobtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 — arkusz Les$nica.

2. Zakres przeprowadzonych badan terenowych
2.1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono w terenie metodg domiaréw prostokatnych w
nawigzaniu do wspéirzednych geodezyjnych. Niwelacje techniczng otwordéw

wykonano w dowigzaniu do panstwowej sieci punktow wysokosciowych.

2.2. Badania polowe

Dla rozpoznania warunkéw gruntowo - wodnych wykonano 9 otworow do
gtebokosci 14,0 m p.p.t. i 1 otwdr do gtebokosci 16,0 m p.p.t.. Ltgczny metraz
wykonanych wiercen dla przedmiotowej inwestycji wynosi 142,0 mb. Wykorzystano

dwa otwory archiwalne wykonane w 2008 r. do gtebokoséci 20,0 m p.p.t..



Aktualnie otwory zostaty odwiercone przy uzyciu samojezdnej wiertnicy H-
25SG - swidrem spiralnym & 160 mm.

W trakcie wiercen przeprowadzono badania makroskopowe gruntéw oraz
prowadzono obserwacje poziomu wod gruntowych. Po zakonczeniu wierceh otwory
zlikwidowano urobkiem z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw. Ponadto
wykonano badania ,in situ" gruntu, tj. 2 sondowania sondg lekkg SL (DPL), do
gtebokosci 5,0 m p.p.t. oraz 2 sondowania CPTu do gtebokosci 19,0 21,0 m p.p.t..

3. Plozenie, charakterystyka terenu, morfologia i hydrografia

Obszar badan zlokalizowany jest w potudniowo - zachodniej czesci miasta
Wroctawia w dzielnicy Fabryczna, na osiedlu Ggdéw Maty, pomiedzy ulicami:
Eugeniusza Horbaczewskiego, Na Ostatnim Groszu i Bystrzyckg. Dziatki objete
badaniami geotechnicznymi ograniczone sg od wschodu przez ulice Na Ostatnim
Groszu, od potudnia przez ulice Bystrzyckg, a od zachodu i pétnocy sasiadujg z ulicg
Eugeniusza Horbaczewskiego. Poétnocno-wschodnia cze$é terenu, jest obecnie
nieuzytkowana i bedzie wykorzystana dla kolejnych etapow budowy.

Od wschodu, zachodu i potnocnego-zachodu po przeciwnej stronie
ul. Horbaczewskiego, w odlegtosci okoto 50 m znajduje sie osiedle wielorodzinne z
czescig ustugowo-handlowa.

W podfozu wzdtuz ulic i chodnikéw znajduje sie infrastruktura podziemna w
postaci instalacji energetycznej, gazowej, kanalizacja deszczowa i sanitarna,
instalacja wodociggowa, instalacja telekomunikacyjna, co nalezy uwzgledni¢ podczas
prowadzenia robét ziemnych na tym terenie.

W chwili obecnej powierzchnia terenu jest znacznie zmieniona w wyniku
robét ziemnych. W ostatnich latach zdjeto ok. 1,0 -1,5 m powierzchniowej warstwy
humusu i glin. Ponadto teren jest uzytkowany jako plac przerobu gruntéow i gruzu
pochodzacych z rozbiorki budynkéow i wykopow budowlanych. W zwigzku z
powyzszym na powierzchni znajdujg sie liczne usypiska gruzu i gruntu, utrudniajgce
poruszenie sie pojazdami i maszynami.

Powierzchnia terenu jest lekko nachylona w kierunku pétnocno-wschodnim,
a aktualne rzedne wysokosciowe mieszczg sie w przedziale 118,00 -
120,50 m n.p.m..



4. Zarys budowa geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych
4.1. Budowa geologiczna

warunki regionalne

Teren miasta Wroctawia potozony jest na granicy dwoch duzych jednostek
geologicznych. Starszg z nich stanowi blok przedsudecki, rozciggajgcy sie na
potnocny wschdéd od Sudetow pomiedzy uskokiem brzeznym i uskokami srodkowe;j
Odry. Blok przedsudecki tworzy proterozoiczno-paleozoiczna seria skat
krystalicznych odstaniajgca sie na powierzchni jako masywy Slezy, Strzegomia—
Jawora i Strzelina. Strefa uskokowa srodkowej Odry oddziela blok przedsudecki od
drugiej jednostki geologicznej jakg tworzy permsko-mezozoiczna seria skat
osadowych monokliny przedsudeckiej. Obie te jednostki przykrywa kompleks
kenozoicznych osadow trzeciorzedowych i czwartorzedowych. Przedtrzeciorzedowa
seria skat osadowych na omawianym obszarze nie wychodzi nigdzie na
powierzchnie i znana jest przede wszystkim z wiercen, podobnie jak czesc
krystaliniku lezgca poza wspomnianymi masywami.

W obrebie bloku przedsudeckiego krystaliczne podtoze okolic Wroctawia
tworzg proterozoiczne tupki metamorficzne (wapienno-krzemianowe, tyszczykowe),
gnejsy i granitoidy, bardziej na potudnie takze amfibolity i serpentynity. W
przewazajgcej wiekszosci skaty te powstaty w wyniku metamorficznego przobrazenia
skat osadowych skat paleozoicznych i starszych. Skaty proterozoiczne spoczywajg
bezposrenio pod osadami karbonskimi bgdz tez permski piaskowcami monokliny
przedsudeckiej. Osady karbonu reprezentowane sg przez szarobrunatne piaskowce i
Zlepience z wktadkami tupkéw ilastych. W proterozoiczne skaty metamorficzne
intrudowaty skaty magmowe zaréwno gtebinowe jak i wylewne, z ktérych czesé
odsfania sie na powierzchni. Sg to waryscyjskie granitoidy Strzegomia i Strzelina,
gabra Slezy oraz trzeciorzedowe bazalty Strzegomia. Wedtug niektérych pogladéw
masyw serpentynitowo-gabrowy Slezy stanowi ofiolit bedgcy fragmentem skorupy
oceanicznej.

Monokline przedsudeckg tworzg osady permskie, triasowe i kredowe. Perm
wyksztatcony jest w postaci piaskowcéw i zlepiencéw czerwonego piaskowca oraz
cechsztynskich itowcow, anhydrytéw, dolomitéw, wapieni i piaskowcédw. Stwierdzona
w otworach wiertniczych migzszos¢ czerwonego spggowca przekracza 200 m, a
cechsztynu 100 m. Osady triasu na tym obszarze reprezentujg ogniwa
stratygraficzne pstrego piaskowca, wapienia muszlowego i kajpru. W spagowej

czesci osady pstrego piaskowca budujg piaskowce z wktadkami itowcdw, natomiast
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W czesci stropowej reprezentowane sg przez margliste itowce licznie przewarstwiane
anhydrytami, wapieniami i dolomitami. Migzszos¢ osaddéw pstrego piaskowca waha
sie od 100 do ponad 400 m. Powyzej zalegajg skaly wapienia muszlowego o
migzszosci od 150 do 200 m. W utworach tych dominujg rézne odmiany wapieni oraz
podrzednie wystepujgce dolomity i margle o roéznym stopniu porowatosci i
kawernowatos$ci. Najwyzszg czesc¢ triasu stanowi kajper zbudowany z 200 m serii
tupkow i itotupkdw z wktadkami piaskowcow i dolomitow. Na osadach triasu konczy
sie w wiekszej czesci rejonu Wroctawia seria osadowa monokliny przedsudeckiej.
Jedynie na potudniowy wschod od miasta, od Otawy poczgwszy, na triasie zalegajg
jeszcze osady gornej kredy wyksztatcone jako piaskowce, miejscami zlepiencowate,
przechodzgce ku gorze w margle.

Utwory Kenozoiku z wyjagtkiem wzniesien zbudowanych ze skat
krystalicznych, przykrywa ciggta pokrywa utwordw trzeciorzedowych o migzszosci
100-150 m. Skitadajg sie one prawie wylgcznie z luznych skat osadowych
wyksztatconych jako miocenskie ity, piaski i mutki, w stropowej czesci z cienkimi
soczewkami wegli. W czesci omawianego obszaru trzeciorzedowg sedymentacje
konczg pliocenskie gliny, piaski i zwiry serii Gozdnicy. Trzeciorzed czesto odkrywa
sie na powierzchni terenu. W obrebie Wroctawia odstania sie w zachodniej czesci
miasta w rejonie Pilczyc, Stabtowic i Zernik na terenie wyrobisk po bylych
cegielniach. Na przetomie trzeciorzedu i czwartorzedu, w Sudetach i na obszarze
przedsudeckim, rozwineta sie sie¢ rzeczna, ktéra wytworzyta system kopalnych dolin
w rozmywanych na skutek erozji rzecznej osadach trzeciorzedu. We wczesnym
plejstocenie doliny kopalne, stwierdzone takze w rejonie Wroctawia, byly
zasypywane piaskami i zwirami akumulacji rzecznej. Utwory czwartorzedowe w
rejonie Wroctawia zwigzane sg gtébwnie z osadami wysoczyzn morenowych
wyksztatconych jako kompleks glin zwatowych rozdzielanych nieciggtymi
przewarstwieniami piaskow i zwirbw wodnolodowcowych, powstatych na skutek
plejstocenskich zlodowacen. Lokalnie w profilu spotykane sg rowniez muiki, piaski i
ity zastoiskowe, a takze utwory eoliczne o charakterze wydmowym. U schytku epoki
lodowcowej powstaje pradolina Odry, bedgca szerokim obnizeniem wypetnionym
osadami fluwioglacjalnymi. W trakcie ostatniego zlodowacenia ostatecznie formuje
sie wspotczesna dolina Odry wraz z tarasami nadzalewowymi. W holocenie wody
Odry tworzg tarasy zalewowe wyksztatcone w postaci piaskéw i zwirow oraz
namutéw. Na skutek naturalnych proceséw rzecznych a takze prac regulacyjnych

prowadzonych przez cztowieka w dolinie Odry postato szereg starorzeczy.



warunki lokalne

Budowa geologiczna terenu badan zostata rozpoznana 12 otworami do
gtebokosci maksymalne 20 m z czego 2 otwory to otwory archiwalne. W analizie
budowy geologicznej wykorzystano rowniez Szczegdtowg Mape Geologiczng Polski
w skali 1: 50 000, arkusz Lesnica.

W badanej przestrzeni geologicznej stwierdzono wystepowanie osadow
czwartorzedowych holocenskich i plejstocenskich a takze lokalnie trzeciorzedowych.
Osady holocenskie reprezentowane sg przez gleby i utwory nasypowe pochodzenia
antropogenicznego. Holocenskie grunty antropogeniczne zbudowane sg gtoéwnie z
piaskow z domieszkami gleby, gliny i gruzu, wymieszanych w réznych proporcjach.
Aktualnie obecnos¢ nasypdéw stwierdzono jedynie w otworze 10. Ich migzszosc¢
wynosi 1,5 m.

Ponizej osadow holocenskich, znajduje sie kompleks osadow
plejstocenskich, reprezentowanych gtownie przez gliny piaszczyste z wktadkami
piaskdbw oraz porwakow trzeciorzedowych itow. Stropowa czes¢ osadow
plejstocenskich to gliny piaszczyste zwiezte o pochodzeniu lodowcowym. Giebigj
wystepujg typowe gliny zwatowe z otoczakami i zwirem. Spag warstwy glin
morenowych do gtebokosci 20,0 m p.p.t. nie zostat osiggniety.

W obrebie glin morenowych wystepujg soczewki osadow niespoistych
reprezentowanych przez piaski srednie z domieszkami zwiru. Migzszos¢ gruntow
niespoistych wynosi od 0,2 m w otworze 7 poprzez 2,5 w otworze 8 do 3,5 m w
otworze 10.

W otworze archiwalnym arch. 1 wystepujg wkiadki trzeciorzedowych itbw. Sg
to najprawdopodobniej porwaki wypreparowane z trzeciorzedowego podtoza przez
przemieszczajgcy sie lodowiec. Migzszos¢ wktadki ilastej wynosi 1,3 m.

Budowe geologiczng badanego terenu przedstawiono na mapie geologicznej
arkusz Les$nica (Zat. 2.), kartach otworow badawczych (Zat. 5.) oraz przekrojach

geotechnicznych (Zat. 6.).

4.2. Warunki hydrogeologiczne

warunki regionalne

Na obszarze Wroctawia i jego okolic wody podziemne rozpoznano w pietrach
wodonosnych: czwartorzedowym, neogenskim i triasowym.
Czwartorzedowe pietro wodonosne wystepuje na wiekszosci obszaru

aglomeracji wroctawskiej, za wyjatkiem potudniowo-zachodniej czesci, gdzie
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wystepuje brak utworow czwartorzedu. Zawodnienie formacji czwartorzedowej
zwigzane jest z wystepowaniem osadéw piaszczysto-zwirowych pochodzenia
glacjalnego, fluwioglacjalnego i rzecznego, ktére stanowig najtatwiej dostepny
zbiornik wod podziemnych. Migzszo$¢ tego pietra waha sie od 5 do 30 m.
Zwierciadto wody lezy swobodnie na gtebokosci ponizej 5 m. Wydajnos¢ potencjalna
waha sie od 10 do 90 m/h. W potudniowej czesci miasta zasobnos¢ wod
podziemnych jest mniejsza. Uzytkowe pietro wodonosne jest tam potozone na
gtebokosci ponad 15 m ppt, a zwierciadlo wody ma charakter naporowy.
Wystepowanie neogenskiego pietra wodonosnego jest zwigzane z wystepowaniem
piaszczysto-zwirowych przetawicen i soczew w obrebie osadéw ilastych. Jego wody
sg eksploatowane na potrzeby komunalne w zachodniej czesci miasta (ujecie
Lesnica). W pietrze neogenskim wyrézniono dwa poziomy: goérny i dolny,
charakteryzujgce sie réznymi parametrami rezimu naporowego i nieco innym
sktadem chemicznym wod. Gteboko$¢ zalegania gdérnego poziomu pietra
neogenskiego przekracza nawet 100 m gtebokosci. tgczna migzszos¢ poziomu
waha sie od kilku do kilkunastu metréow. Wydajnosci pojedynczych studni
eksploatujgcych gorny poziom pietra neogenskiego wynoszg ok. 70 m /h. Poziom
dolny z kolei na przewazajgcym obszarze aglomeracji wroctawskiej jest wyksztatcony
w postaci dwoch warstw wodonosnych. Charakteryzuje sie naporowym rezimem wod
podziemnych. Utwory wodonosne tworzg piaski pylaste z przejsciami do piaskow
drobnoziarnistych o fgcznej migzszosci od kilku do 20 m. Wydajnosci potencjalne
pojedynczych otworéw studziennych sg nizsze niz w przypadku poziomu gornego i
przecietnie wynoszg 20-40 m /h.

Pietro wodonos$ne triasu stanowig wody szczelinowo-krasowe w utworach
wapienia muszlowego oraz pstrego piaskowca. Wystepowanie utworéw wapienia
muszlowego jest ograniczone do wschodniej czesci Wroctawia. Od potudnia zasieg
wyznaczajg wychodnie podkenozoiczne oraz zatozenia tektoniczne monokliny
przedsudeckiej. Sumaryczna migzszos¢ utworéw zawodnionych waha sie od 50 do
150 m, a wieksze migzszosci, rzedu 150-250 m, zwigzane sg ze strefami spekan
tektonicznych. Gtebokos¢ zalegania poziomu wodonosnego wapienia muszlowego
wynosi ok. 200 m w strefie wychodni podkenozoicznych i zwieksza sie ku potnocy.
W rejonie Wroctawia panujg warunki artezyjskie - zwierciadto wod podziemnych,
nawiercone na gtebokosci ok. 200-300 m, stabilizowato sie ok. 10-15 m powyzej
powierzchni terenu. Najbardziej zasobne fragmenty uzytkowych poziomdéw wdd

podziemnych zostaty zaliczone do gtdwnych zbiornikéw wod podziemnych - GZWP.
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Na terenie Wroctawia oraz w jego poblizu wydzielono trzy Gtéwne Zbiorniki Wod
Podziemnych: GZWP nr 319 - Subzbiornik Prochowice-Sroda Slgska, GZWP nr 320
- Pradolina Odry i GZWP nr 322 - Zbiornik Olesnica.

warunki lokalne

W okresie badan stwierdzono wystepowanie wody podziemnej o napietym i
swobodnym zwierciadle. Woda zwigzana jest z wodnolodowcowymi osadami
niespoistymi, wystepujgcymi w formie soczew i warstw w glinach morenowych. W

podtozu mozna wydzieli¢ dwie warstwy wodonosne.

Pierwsza warstwa nawiercona zostata na gtebokosci od 1,80 m p.p.t. (rzedna
117,33 m n.p.m.) w otworze 8 do 4,5 m p.p.t. w otworze 2, 7 i 9 (rzedna odpowiednio
115,64 m n.p.m., 115,69 m n.p.m. i 113,79 m n.p.m.). Ustabilizowany poziom tej
warstwy znajduje sie na gtebokosci od 1,80 m p.p.t. (rzedna 117,33 m n.p.m.) w

otworze 8 do 2,72 m p.p.t. (rzedna 115,57 m n.p.m.) w otworze 9.

Druga warstwa nawiercona zostata na gtebokosci od 4,0 m p.p.t. (rzedna
115,13 m n.p.m.) w otworze 8 do 12,8 m p.p.t. w otworze 7 (rzedna 107,39 m
n.p.m.). Ustabilizowany poziom tej warstwy znajduje sie na gtebokosci od 2,40 m
p.p.t. (rzedna 116,73 m n.p.m.) w otworze 8 do 8,10 m p.p.t. (rzedna 112,09 m

n.p.m.) w otworze 7.

Na powierzchniach stropowych gruntow spoistych wystepujg sgczenia wody
gruntowej. Sgczenia te wystepujg na gtebokosciach od 0,4 m p.p.t. (rzedna 121,35 m

n.p.m.) w otworze arch.2 do 1,5 m p.p.t. w otworze arch.1 (rzedna 119,31 m n.p.m.).

Kierunek sptywu wod podziemnych jest zgodny z nachyleniem powierzchni

terenu i generalnie odbywa sie w kierunku pétnocnym.

Srednia warto$é wspotczynnika filtracji dla piaskéw pylastych wynosi: k =

1,19 m/d, dla piaskéw srednich wynosi: k = 6,48 m/d.

Woda pobrana z otworu 2 wykazuje brak agresywnosci w stosunku do
betonu (Zat. 11.).

Stan wdd podziemnych uzna¢ nalezy za zblizony do sredniego, w okresach
mokrych (intensywne opady deszczu, wiosenne roztopy), pojawia¢ sie bedag
intensywne sgczenia wody na powierzchniach stropowych gruntéw spoistych warstw
CiB.



5. Kategoria geotechniczna obiektu budowlanego

Zgodnie z Rozporzagdzeniem Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki
Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. z 25.04.2012,p0z.463) warunki gruntowo-wodne nalezy okresli¢

jako ztozone. Projektowany obiekt nalezy zaliczy¢ do |l kategorii geotechniczne,;.

DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
1. Zakres wykonanych badan laboratoryjnych i kameralnych
1.1. Badania laboratoryjne

W trakcie wiercen wszystkie grunty, po kazdej zmianie stanu lub rodzaju
gruntu lecz nie rzadziej niz co 1 m, zostaty przebadane makroskopowo, a czes¢ z
nich przebadano laboratoryjnie. Badaniami laboratoryjnymi okreslono:
- wilgotnosc¢ naturalng Wn (%)
- granice konsystencji W, Wp (%)
- uziarnienie (S).

Wykonano 16 analiz laboratoryjnych z czego 2 analizy granulometryczne
oraz 13 analiz granic konsystencji i 1 analize wody na agresywnos¢ wzgledem

betonu i zelbetonu.

1.2. Prace kameralne
W oparciu o wyniki uzyskane z badan, opracowano dokumentacje wynikowg
na ktorg ztozyty sie:
- mapa dokumentacyjna w skali 1:500 z naniesionymi punktami wiercen,
- karty dokumentacyjne otworéw badawczych w skali 1:100,
- przekroje geotechniczne w skali 1: 250/100,
- karty wynikéw badan laboratoryjnych,
- wyniki badan sondg DPL wraz z interpretacja,

- objasnienia znakow i symboli.

1.3. Metodyka badan i interpretacja sondowan CPTu

Na terenie projektowanej Inwestycji przeprowadzono badania gruntu metodag
sondowania statycznego CPTU zgodnie z zaleceniami EN 1997-2:2007 - Eurokod 7,
Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Badania podtoza gruntowego. Sonda w
postaci stalowego czujnika o kotowym przekroju poprzecznym, zakonczona jest

stozkiem o kacie rozwarcia réwnym 60 stopni (powierzchnia stozka wynosi 10 cm?, a
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powierzchnia tulei ciernej 150 cm?). W trakcie wprowadzania stozka
piezoelektrycznego w podtoze gruntowe, tj. w trakcie penetracji sondy, mierzy sie
nastepujgce podstawowe parametry:

* site oporu penetracji wzgledem powierzchni koncowki stozka - qc,

* site tarcia wzgledem powierzchni bocznej koncdéwki znajdujgcej sie
bezposrednio za stozkiem - f,

* ciSnienie porowe generowane na powierzchni stozka w trakcie penetracji - u2.

Pomiar dokonywany jest metodg elektroniczng, a sam wynik pomiaru z
koncowki sondy przekazywany jest do specjalnego odbiornika metodg akustycznag,
co pozwala na bezposrednie, tj. w czasie rzeczywistym, wykres$lenie trzech ciaggtych
krzywych przedstawiajgcych mierzone wartosci w zaleznosci od gtebokosci
penetracji. Badania przeprowadzono penetrometrem typu Georig 220 szwedzkiej
firmy Geotech w punktach oznaczonych numerami: CPTul i CPTu2. Karty
dokumentacyjne parametrow sondowania przedstawiono w zatgczniku nr 8.
Parametry penetracji poddano skorygowaniu (normalizacji) w celu zniwelowania
wptywu konstrukcji stozka, gtebokosci sondowania i innych czynnikéw, ktore
wptywajg w trakcie badania na wartosci uzyskiwanych pomiaréw. Po normalizacji do
interpretacji wykorzystuje sie nastepujgce wielkosci:

- (¢ — opor na stozku poprawiony z uwzglednieniem wptywu cisnienia wody w
porach gruntu,

- fi — tarcie na tulei ciernej poprawione z uwzglednieniem wptywu cisnienia
wody w porach gruntu,

- Ry — wspotczynnik tarcia, jako stosunek skorygowanego oporu tarcia na
tulei ciernej do skorygowanego oporu wyrazony w procentach,

- Qi — znormalizowany opdr na stozku uwzgledniajgcy wptyw sktadowej
poziomej naprezenia efektywnego,

- Fr — znormalizowany wspofczynnik tarcia uwzgledniajgcy wptyw sktadowe;j
poziomej naprezenia efektywnego,

- By — znormalizowany wspotczynnik cisnienia wody w porach gruntu
uwzgledniajgcy wptyw sktadowej poziomej naprezenia efektywnego,

Analiza otrzymanych wynikow pozwolita sklasyfikowa¢ grunty, ustali¢
migzszo$¢ warstw oraz okresli¢ wiasciwosci fizyko-mechaniczne. Realizacja
sondowania oraz interpretacja wynikdw zostata przeprowadzona zgodnie z normg
PN-B-04452:2002 oraz wytycznymi Eurokodu 7. Do interpretacji wynikow badania

wykorzystano specjalistyczny program CPT- pro firmy Geosoft Sp. z 0. 0., bedacy
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wielomodutowym narzedziem umozliwiajgcym kompleksowg analize, interpretacje i
prezentacje wynikdw sondowan uzyskanych z badan sondg statyczng. Interpretacje
profilu gruntowego wykonano wedtug procedury klasyfikacyjnej opartej o nomogramy
Robertsona. Badania i interpretacja pozwolity oszacowaC $rednie wartosci
nastepujgcych parametrow wydzielonych warstw geotechnicznych:

* ID — stopien zageszczenia, ktéry pozwala okresli¢ stan gruntu niespoistego,

* IL — stopien plastycznosci gruntow spoistych,

» ¢’ — efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntow spoistych i niespoistych,

* ¢’ — efektywna spdéjnosé gruntdw spoistych,

* Su — wytrzymatos¢ na $cinanie catkowite nasyconego gruntu spoistego w
warunkach bez odptywu wody. Su jest istotnym parametrem wytrzymatosciowym,
ktory uwzglednia sie w roznych analizach statecznosci budowli ziemnych,

* Mocpt — edometryczne moduty scisliwosci gruntdéw dla stanu naprezenia ,in
situ”.

Do okreslenia rodzajéw gruntow wykorzystano adaptacyjny wykres Robertsona
dla gruntow polskich (wg PN-B-04452) i system Robertsona 1990, oraz
wspotczynnik tarcia — Rf. W analizie statystycznej charakterystyk penetracji
wykorzystano procedure, z ktérg parametry sondowania przefiltrowano, a wykresy
danych penetracji zostaty wygtadzone. W procesie ustalenia poszczegolnych warstw
podioza gruntowego w analizowanym profilu oraz ustalaniu rodzaju i stanu gruntéw
budujgcych te warstwy badano rozktad szesciu charakterystyk sondowania z
gtebokoscig tj.: g, -skorygowanego oporu stozka (q, =(qt-6,0)), fs - tarcia na tulei
ciernej, Rf - wspotczynnika tarcia, u; - cisSnienia porowego oraz tzw. Bq - parametru
cisnienia porowego. Uzyskane rozpoznania poréwnano oraz odniesiono do
propozycji literaturowych ustalenia rodzaju gruntu na podstawie wskaznika
klasyfikacyjnego Ic (Robertson P.K.1990):

lc = ((3,47-logQy)*+(log(F+1,22)?)>°

- do okreslenia parametrow stanu gruntdw wykorzystano wyznaczone
nastepujgce zwigzki empiryczne, w ktérych uwzgledniono aktualne rozwigzania
teoretyczne oraz publikacje Katedry Geotechniki Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu. Dla okreslenia IL-stopnia plastycznosci gruntéw spoistych wykorzystano
lokalne zwigzki empiryczne, w ktorych wspotczynniki regresji rownania uwzgledniajg
geneze osadu i stopnia prekonsolidacji podtoza (za: Katedrg Geotechniki
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu) i (za: Liszkowski i in., 2004) oraz

(Tschuschke, 2013):
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IL=a-b*Ln(qn)
gdzie: a, b — wspotczynniki regresji (przyjmuje sie wartosci w zakresie:
a =0,500-0,230, b = 0,600-0,213)
W przypadku wyznaczania wskaznika konsystencji Ic (zgodnie z normg EC7 w
miejsce 1) mozna stosowac formute Ic = 1 — IL.
- przy wyznaczaniu parametrow stanu gruntéw niespoistych zastosowano
formute opracowang przez Mayne (2014):
Ip = 0.268:In(qt1) — bx,
gdzie: qt1 = (qt/0am)/(0Ve'/0am)®>, a bx - wspétczynnik w zakresie 0,525-0,825
- parametry scinania wyodrebnionych w podtozu warstw gruntéw wyznaczono
odmiennymi metodami dla gruntdw spoistych oraz niespoistych. Wartosci
parametréw ¢' i ¢’ dla gruntéw spoistych zostaty okreslone w przyblizeniu. Stworzony
system opiera sie na badaniach porbwnawczych wiasnych, jak rowniez dostepnych
materiatdw z badan na terenie innych obiektow, z uwzglednieniem wynikow dla
gruntow z nastepujgcych grup: mato i srednio spoiste, zwiezto-spoiste oraz bardzo
spoiste. Tworzgc zaleznosci wykorzystano dostepng literature przedmiotu (w
szczegolnosci Lunne et al. oraz Senneset (1988)). Podane parametry efektywne
nalezy traktowaé¢ jako orientacyjne. W tabelach podano wartosci $rednie
wyznaczonych parametrow ¢’ i ¢’ w rozwazanej warstwie w celu umozliwienia
jakosciowego porownania nosnosci poszczegolnych warstw.
Do opisu wytrzymatosci warstw gruntow spoistych, wykorzystano takze inny
parametr, taki jak niedrenowang wytrzymatos¢ na scinanie Sy:
Su=(gc - o Vo) / Nk
gdzie: Nk — wspotczynnik stozka zalezny od wskaznika plastycznosci Ip (typowe
wartosci wspotczynnika Ny przyjmuje sie z przedziatu 10 — 20, a warto$¢ Srednia
wynosi Ny = 15). Przy interpretacji wykorzystano propozycje Szwedzkiego Instytutu
Geotechnicznego gdzie Nk= 13,4+6,65W, przy czym w_ jest wartoscig granicy
plastycznosci przyjetg na podstawie badan laboratoryjnych, archiwalnych oraz tabeli
wiasnosci typowych gruntéw polskich (Witun 2013). W przypadku gruntéw
prekonsolidowanych stosowano wyzszg warto$¢ wspotczynnika zgodnie z publikacjg
Lunne, Robertsn and Powell, 1997,
- dla gruntéw niespoistych ustalenie wartosci efektywnego kata tarcia

wewnetrznego wyznaczono na podstawie korelacji zapisanej w DIN 4094 (1990) oraz
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z uwzglednieniem zaleznosci podanej w zatgczniku D normy PKN-CEN ISO/TS
17892-9:20009:
¢'=23+13,5 log(qc),

- do wyznaczenia parametrow odksztatceniowych, wyrazonych za pomocag
edometrycznego modutu $cisliwosci pierwotnej — Mocpt, wykorzystano metode
Mayne (2001), Lunne (1997), Sanglerat (1972):

- dla gruntéw spoistych:

Mo = 8,25*( gt-ovo )

- dla gruntéw niespoistych:

Mo = a*B*( qr-ovo ) gdzie: a=4,5 - 5,5 w zaleznosci od wartosci q,
B=1,1-0,92 w zaleznosci od wielkosci ziaren
W wyniku wykonania inwestycji nastepuje zmiana stanu naprezenia podtoza, a co za
tym idzie rowniez nastepuje zmiana modutu Scisliwosci pierwotnej. W takim

przypadku wartos¢ jego mozna wyznaczy¢ za pomocg wzoru Lunnego, (1997).

2. Parametry wydzielonych warstw geotechnicznych
W podtozu wydzielono warstwy geotechniczne w oparciu o charakter
litologiczny oraz przeprowadzone badania parametrow geotechnicznych gruntéw.
Wydzielono dziewie¢ warstw geotechnicznych:
- warstwa N — to warstwa gleby i nasypow niekontrolowanych. Warstwe tg nalezy
uzna¢ za nie nadajgcg sie do bezposredniego posadowienia obiektow

kubaturowych.

- warstwa C — warstwa glin pylastych pochodzenia zastoiskowo-lodowcowego. Sg
to grunty w stanie plastycznym o symbolu konsolidacji C.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
e stopien plastycznosci w oparciu o badania laboratoryjne I, = 0,35,
e wilgotnos¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W, = 22,00 %,
e wilgotnos¢ naturalna w oparciu o badania laboratoryjne W, = 25,71 %,
e gestos¢ objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 1,89 g/em?,
e gesto$é wiasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,41 g/cm®,
e spoOjnosc¢ w oparciu o norme PN-B-03020 C, = 10,80 kPa,
e kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢, = 13,95°,

e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o0 norme PN-B-03020
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Mo = 21 MPa,
modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E, = 15
MPa.

warstwa Il1 — warstwa zbudowana z piasku $redniego. Sg to grunty w stanie

zageszczonym.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien zageszczenia w oparciu o sondowanie CPTu Ip = 0,80,

wilgotnos¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W, = 19,80 %,

gestos¢ objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 1,85 g/em?,

gestos¢ wtasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,39 glcm?®

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢, = 31,50°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 40,70°,
edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo = 150 MPa,

modut scisliwo$ci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu

Mo = 106 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E, = 125
MPa.

warstwa [I2 — warstwa zbudowana z piasku $redniego. Sg to grunty w stanie

zageszczonym.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien zageszczenia w oparciu o sondowanie CPTu Ip = 0,70,

wilgotnosc¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W, = 24,20 %,

gestosé objetosciowa w oparciu o0 norme PN-B-03020 p = 1,85 g/cm?®,

gestos¢ wtasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,39 glcm?®

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢, = 30,78°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 39,65°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo = 130 MPa,

modut Scisliwoéci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu

Mo = 89,5 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E, = 108

MPa.
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warstwa [I3 — warstwa zbudowana z piasku sredniego. Sg to grunty w stanie

zageszczonym.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien zageszczenia w oparciu o sondowanie SL (DPL) Ip = 0,65

stopien zageszczenia w oparciu o sondowanie CPTu Ip = 0,63,

wilgotnos¢ naturalna w oparciu o0 norme PN-B-03020 W,, = 24,20 %,

gestos¢ objetosciowa w oparciu 0 norme PN-B-03020 p = 1,80 g/cm?®,

gestos¢ whasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,39 g/cm?®

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢, = 30,60°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 39,20°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo =120 MPa,

modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu

Mo =76 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E, = 100
MPa.

warstwa [14 — warstwa zbudowana z piasku sredniego. Sg to grunty w stanie

Sredniozageszczonym.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien zageszczenia w oparciu o sondowanie CPTu Ip = 0,60,

wilgotnos¢ naturalna w oparciu o0 norme PN-B-03020 W,, = 24,20 %,

gestosé objetosciowa w oparciu 0 norme PN-B-03020 p = 1,80 g/cm?®,

gestos¢ whasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,39 g/cm?®

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢, = 30,24°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 37,57°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo =112 MPa,

modut scisliwosci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu

Mo = 57,7 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E; = 95
MPa.

warstwa II5 — warstwa zbudowana z piasku sredniego. Sg to grunty w stanie

Sredniozageszczonym.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
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stopien zageszczenia w oparciu o sondowanie CPTu Ip = 0,50,

wilgotnos¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W, = 24,20 %,

gestos¢ objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 1,80 g/cm?®,

gestos¢ whasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,39 g/cm?®

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢, = 29,70°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 33,40°,
edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo = 98 MPa,

modut scisliwosci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu

Mo = 26 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E, = 80
MPa.

warstwa lll — warstwa zbudowana z piasku pylastego. Sg to grunty w stanie

Sredniozageszczonym.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien zageszczenia w oparciu o sondowanie SL (DPL) Ip = 0,65,

wilgotnosc¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W, = 17,60 %,

gestos¢ objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 1,58 g/em?,

gestos¢ wtasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,39 glcm?®

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢ = 27,90°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo = 80 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 Ey, = 60
MPa.

warstwa B1 — warstwa glin piaszczystych i piaszczystych zwieztych. Sg to grunty

w stanie twardoplastycznym o symbolu konsolidacji B.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien plastycznosci w oparciu o badania laboratoryjne I, = 0,20,
stopien plastycznosci w oparciu o sondowanie CPTu I = 0,24,
wilgotnosc¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W,, = 13,20 %,
wilgotnos¢ naturalna w oparciu o badania laboratoryjne W, = 16,98 %,
gestos¢ objetosciowa w oparciu 0 norme PN-B-03020 p = 1,98 g/cm?,
gestos¢ whasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,40 g/cm?®

spojnos¢ w oparciu o norme PN-B-03020 C, = 27,90 kPa,
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spojnosc¢ efektywna w oparciu o sondowanie CPTu C' = 14,00 kPa

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢ = 16,65°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 20,0°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo = 37 MPa,

modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o0 sondowanie CPTu My = 16 MPa,
modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 Eo = 27
MPa.

wytrzymatos¢ gruntu na scinanie w warunkach bez odptywu w oparciu o
sondowanie CPTu S, =111 MPa.

warstwa B2 — warstwa glin piaszczystych i piaszczystych zwieztych. Sg to grunty

w stanie plastycznym o symbolu konsolidacji B.

Najwazniejsze parametry geotechniczne to:

stopien plastycznosci w oparciu o badania laboratoryjne I, = 0,35,

wilgotnos¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W, = 18,70 %,
wilgotnos¢ naturalna w oparciu o badania laboratoryjne W, = 18,85 %,
gestosc objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 1,89 g/em?,

gestosc¢ wtasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,40 glcm?®

spdjnos¢ w oparciu o norme PN-B-03020 C, = 24,30 kPa,

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢ = 13,95°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o0 norme PN-B-03020 Mg
=27 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E, = 19
MPa,

warstwa AO — warstwa glin piaszczystych i piaszczystych zwieztych. Sg to grunty

w stanie pétzwartym o symbolu konsolidacji A.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien plastycznos$ci w oparciu o sondowanie CPTu I, < 0,00,
wilgotnos¢ naturalna w oparciu o0 norme PN-B-03020 W,, = 9,90 %,
gestosc objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,03 g/em?,
gestos¢ wiasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,40 g/cm?®
spojnos¢ w oparciu o norme PN-B-03020 C, = 45,00 kPa,

spojnosc¢ efektywna w oparciu o sondowanie CPTu C' = 19,33 kPa

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢ = 22,50°,
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efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 25,67°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo = 80 MPa,

modut scisliwos$ci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu Mg = 40,33 MPa,
modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 Eo = 67
MPa.

wytrzymato$¢é gruntu na $cinanie w warunkach bez odptywu w oparciu o
sondowanie CPTu S, = 273,67 MPa

warstwa Al — warstwa glin piaszczystych i piaszczystych zwieztych. Sg to grunty

w stanie twardoplastycznym o symbolu konsolidacji A.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien plastycznos$ci w oparciu o badania laboratoryjne I, = 0, 05,

stopien plastycznos$ci w oparciu o sondowanie CPTu I = 0,03,

wilgotnos¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W, = 15,40 %,
wilgotnos¢ naturalna w oparciu o badania laboratoryjne W, = 13,72 %,
gestosc objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p =1,94 g/em?,
gestos¢ wtasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,40 glcm?®

spojnos¢ w oparciu o norme PN-B-03020 C, = 43,20 kPa,

spojnosc¢ efektywna w oparciu o sondowanie CPTu C' = 18,00 kPa

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢ = 21,60°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 24,14°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo =70 MPa,

modut Scisliwo$ci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu My = 32,43 MPa,
modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 Eo = 57
MPa.

wytrzymato$¢ gruntu na Scinanie w warunkach bez odptywu w oparciu o
sondowanie CPTu S, =218,71 MPa.

warstwa A2 — warstwa glin piaszczystych i piaszczystych zwieztych. Sg to grunty

w stanie twardoplastycznym o symbolu konsolidacji A.

Najwazniejsze parametry geotechniczne to:

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

stopien plastycznosci w oparciu o badania laboratoryjne I, = 0,10,
stopien plastycznosci w oparciu o sondowanie CPTu I = 0,11,
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wilgotnos¢ naturalna w oparciu o0 norme PN-B-03020 W,, = 15,40 %,
wilgotnos¢ naturalna w oparciu o badania laboratoryjne W, = 14,49 %,
gestos¢ objetosciowa w oparciu 0 norme PN-B-03020 p = 1,94 g/cm?,
gestos¢ whasciwa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 2,40 g/cm?®

spojnos¢ w oparciu o norme PN-B-03020 C, = 40,50 kPa,

spojnosc¢ efektywna w oparciu o sondowanie CPTu C' = 17,25 kPa

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢ = 20,97°,
efektywny kat tarcia wewnetrznego w oparciu o sondowanie CPTu ¢' = 23,0°,
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej w oparciu o norme PN-B-03020
Mo = 60 MPa,

modut scisliwos$ci pierwotnej w oparciu o sondowanie CPTu My = 24 MPa,
modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 E; = 50
MPa.

wytrzymato$é gruntu na $cinanie w warunkach bez odptywu w oparciu o
sondowanie CPTu S, = 166,75 MPa.

- warstwa D — warstwa itow. Sg to grunty w stanie twardoplastycznym o symbolu

konsolidacji D.

Najwazniejsze parametry geotechniczne to:

stopien plastycznosci w oparciu o badania laboratoryjne I, = 0,05,

wilgotnosc¢ naturalna w oparciu o norme PN-B-03020 W,, = 29,70 %,

gestosc objetosciowa w oparciu o norme PN-B-03020 p = 1,80 g/em?,
spojnos¢ w oparciu o norme PN-B-03020 C, = 51,30 kPa,

kat tarcia wewnetrznego w oparciu o norme PN-B-03020 ¢ = 11,07°,
edometryczny modut cisliwosci pierwotnej w oparciu 0 norme PN-B-03020 Mg
= 35 MPa,

modut odksztatcenia pierwotnego w oparciu o norme PN-B-03020 Eo = 20
MPa,

Pozostate parametry geotechniczne zostaty okreslone w oparciu o badania

laboratoryjne i polowe, a ich wartosci przedstawione w tabelarycznym zestawieniu

wiasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw (Zat. 4.).
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Ocena wysadzinowosci

Ze wzgledu na charakter wysadzinowosci grunty nalezy zaliczy¢ do:

- grunty spoiste (warstwy C, B1, B2, A0, Al, A2) — grunt bardzo wysadzinowy - GBW,
- grunty sypkie (warstwa II1, 112, 113, 114, 1I5, IIl) — grunt niewysadzinowy — GN.

3. Ocena warunkéw geotechnicznych

W oparciu o przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢ ze warunki
gruntowo-wodne sg ztozone. Gtéwnie determinowane jest to przez wystepowanie
wody gruntowej w poziomie i powyzej planowanego poziomu posadowienia. Podtoze
budowlane charakteryzuje sie wystepowaniem gruntow $rednio zréznicowanych pod
wzgledem genetycznym i litologicznym, grunty stwierdzone podczas badan wykazujg
parametry fizyczno-mechaniczne od dobrych po bardzo dobre.

Rodzaj gruntéw, ich charakterystyke techniczng oraz zarys uktadu warstw
przedstawiajg karty dokumentacyjne otworow badawczych (Zat. 5) i przekroje
geotechniczne (Zat. 6), a takze zestawienie wtasciwosci fizyczno-mechnicznych
gruntow (Zat. 4).

Przypowierzchniowg warstwe N stanowig gleby i nasypow, ktére nalezy
uznac za nie nadajgce sie do bezposredniego posadowienia obiektow kubaturowych.

W przewidywanym poziomie posadowienia wystepujg gtéwnie osady warstw
B1, Al i A2 oraz lokalnie 1l i D. Wszystkie grunty niespoiste to grunty w stanie
Sredniozageszczonym. Grunty spoiste warstw Bl, Al, A2 i D to grunty
twardoplastyczne o dobrych i bardzo dobrych parametrach fizyczno-mechaniczne.

Wszystkie z tych gruntdw mogg stanowié¢ podtoze dla bezposredniego
posadowienia projektowanego obiektu.

Grunty warstwy C oraz B2 to grunty w stanie plastycznym. Obecnos¢
gruntdow plastycznych ponizej poziomu posadowienia, moze prowadzi¢ do
nierbwnomiernego osiadania budynku. Obnizone wartosci parametréw
geotechnicznych tych gruntow nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania pitty
fundamentowe;.

Grunty warstw C, B, A i D sg wrazliwe na obecnos¢ niskich temperatur, sg to
grunty wysadzinowe, dlatego nalezy chroni¢ je przed przemarzaniem. Nalezy
rowniez chroni¢ je przed dodatkowym nawodnieniem (przez wody gruntowe,
opadowe, technologiczne, itp.). W przypadku nawodnienia grunty te ulegng
uplastycznieniu, a w skrajnych przypadkach uptynnieniu, co znacznie pogorszy ich

parametry geotechniczne.
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W okresie badan stwierdzono wystepowanie wody podziemnej o napietym i
swobodnym zwierciadle w dwoch warstwach wodonosnych. Pierwsza warstwa
nawiercona zostata na gtebokosci od 1,80 m p.p.t. (rzedna 117,33 m n.p.m.) w
otworze 8 do 4,5 m p.p.t. w otworze 2, 7i 9 (rzedna odpowiednio 115,64 m n.p.m.,
115,69 m n.p.m. i 113,79 m n.p.m.). Ustabilizowany poziom tej warstwy znajduje sie
na gtebokosci od 1,80 m p.p.t. (rzedna 117,33 m n.p.m.) w otworze 8 do 2,72 m p.p.t.

(rzedna 115,57 m n.p.m.) w otworze 9.

Druga warstwa nawiercona zostata na gtebokosci od 4,0 m p.p.t. (rzedna
115,13 m n.p.m.) w otworze 8 do 12,8 m p.p.t. w otworze 7 (rzedna 107,39 m
n.p.m.). Ustabilizowany poziom tej warstwy znajduje sie na gtebokosci od 2,40 m
p.p.t. (rzedna 116,73 m n.p.m.) w otworze 8 do 8,10 m p.p.t. (rzedna 112,09 m

n.p.m.) w otworze 7.

W  przypadku wkiadek i soczew piaszczystych prowadzgcych wody
podziemne, zalegajgcych powyzej poziomu posadowienia, zostang one usuniete
podczas robot zimnych. W takim przypadku problem nawadniania obszaru wykopu

wielkoprzestrzennego zostanie zniwelowany do minimum.

W przypadku soczew zlokalizowanych w obrebie skarp wykopu, moze
dochodzi¢ do okresowego wyptywu wody, zwtaszcza w trakcie i po intensywnych

opadach atmosferycznych.

W przypadku soczewy i warstw piaszczystych zlokalizowanych w dnie
wykopu, nalezy przewidzie¢ koniecznos¢ Iokalnego odwadniania poprzez

zastosowanie igtofiltrow lub niewielkich studni odwadniajgcych.

4. Wnioski i zalecenia

4.1. Na czesci terenu powierzchniowg warstwe stanowig gleby i nasypy
antropogeniczne. Grunty te nalezy traktowa¢ jako nie nadajgce sie do
bezposredniego posadowienia obiektéw kubaturowych.

4.2. Grunty warstw C, B1l, B2, A0, Al, A2 i D nalezy chroni¢ przed wodg
gruntowa, opadowg, technologiczng, itp.

4.3. Grunty warstw C, B1, B2, A0, Al, A2 i D nalezy chroni¢ przed niskimi
temperaturami i przemarzaniem.

4.4. Grunty warstw B1l, AO, Al, A2 i D sg gruntami w stanie potzwartym i

twardoplastycznym, o dobrych i bardzo dobrych parametrach
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4.5.

4.6.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

wytrzymatosciowych i mogg stanowi¢ podtoze do bezposredniego
posadowienia.

Grunty warstwy C oraz B2 to grunty w stanie plastycznym. Obecnosc¢
gruntdw plastycznych ponizej poziomu posadowienia, moze prowadzi¢ do
nierownomiernego osiadania budynku

Grunty warstw 111, 112, 113 sg gruntami w stanie zageszczpnym o dobrych
parametrach geotechnicznych, a grunty warstw 114, 115 i Ill sg gruntami w
stanie s$redniozageszczonym, o dobrych parametrach geotechnicznych.
Moga stanowi¢ podtoze do bezposredniego posadowienia.

W badanej przestrzeni geologicznej w okresie badan stwierdzono
wystepowanie wody podziemnej o napietym i swobodnym zwierciadle w
dwoch warstwach wodonosnych.

W przypadku soczewy i warstw piaszczystych zlokalizowanych w dnie
wykopu, nalezy przewidzie¢ koniecznos$¢ lokalnego odwadniania poprzez
zastosowanie igfofiltrow lub niewielkich studni odwadniajgcych

Stan wod podziemnych uznaé nalezy za zblizony do sredniego, w okresach
mokrych (intensywne opady deszczu, wiosenne roztopy), pojawiac sie beda
intensywne sgczenia wody na powierzchniach stropowych gruntow
spoistych oraz zostang zasilane zewnagtrz warstwy wodonosne.

Grunty warstw A, B i D nalezy zaliczy¢ do klasy przepuszczalnosci E czyli
gruntow nieprzepuszczalnych, grunty warstwy C i lll do klasy C czyli srednio
przepuszczalnych, grunty warstw |l do klasy B czyli dobrze

przepuszczalnych.

4.10. Do obliczen statycznych podaje sie w zestawieniu tabelarycznych (Zat. 4)

wartosci parametrow geotechnicznych gruntow budujgcych poszczegolne

warstwy.

4.11. Rodzaj opracowania jest zgodny z wymogami Prawa Budowlanego (Ustawa

z dn. 7 lipca 1994 r., Dz. u. Nr 89, poz. 414) oraz Rozporzgdzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych. (Dz. U. poz. 463).
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