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SPIS ZALACZNIKOW
do geotechnicznych warunkow posadowienia

Z1. Mapy orientacyjne
Z1/1. Mapa topograficzna Polski. Skala 1:10000.
Z1/2. Szczegdbtowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Bydgoszcz
Zachdd. Skala 1:50 000.
Z2.1+-4 Mapa dokumentacyjna. Skala 1:500.

Z3. Objasnienia znakdw i symboli uzytych na metrykach, prze-
kroju oraz w legendzie.

Z4. Legenda do przekroju geotechnicznego.

Z5. Przekroje geotechniczne.

Z5/1. Przekroj geotechniczny od I-I do III-III.
Skala 1:100/2 500.
Z5/2. Przekroj geotechniczny IV-1V. Skala 1:100/1 000
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CZESC OPISOWA
do geotechnicznych warunkow posadowienia

1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia firmy
ENERGOEKSPERT Sp. z 0.0. (40-145 Katowice, ul. Kartowicza
11a) skierowanego do Przedsiebiorstwa Geotechniczno-
Konsultingowego GEOTECH® Sp. z 0.0. (85-383 Bydgoszcz, ul.
Kartuska 15). Praca zostata zarejestrowana pod numerem
2957/2017.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja
ustalajgca warunki geotechniczne dla potrzeb zadania:
~Przebudowa sieci cieptowniczej 2xDN400 w rejonie ulic Unii
Lubelskiej,  Krolowej  Jadwigi, = Dworcowej,  Obroncéw
Bydgoszczy w Bydgoszczy”

Orientacyjnq lokalizacje wykonanych prac
geotechnicznych przedstawiono w zatgczniku nr Z1/1.

1.3. Cel i zakres badan geotechnicznych

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

Celem opinii geotechnicznej byto ustalenie
przydatnosci gruntow dla potrzeb budownictwa oraz wskazanie
sugerowanej kategorii geotechnicznej.

Celem badan podtoza gruntowego byfo rozpoznanie
budowy geologicznej podtoza i wystepujacych w tym podtozu
warunkow hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych
gruntow oraz innych wiasnosci gruntéw, ktére mogq miec
wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji. W
szczegoblnosci celem badan byfo:
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e rozpoznanie budowy geologicznej z uwzglednieniem litologii
i migzszosci poszczegdlnych warstw,

e okreslenie warunkow hydrogeologicznych,

e okreslenie cech fizycznych i mechanicznych gruntéw podto-
za w zakresie niezbednym do zaprojektowania obiektéw
budowlanych.

Lokalizacje punktéw badan i ich gtebokos¢ okreslit
Zleceniodawca. Ze wzgledu na duzy rozstaw miejsc
prowadzonych badan, rozpoznanie warunkow geotechnicznych
ma charakter punktowy, a przekrdj wykonano z uwzglednie-
niem archiwalnych wiercen co nie wyklucza, ze ma on charak-
ter zgeneralizowany.

2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCII

2.1. Przedmiot i potozenie inwestycji

Przedmiotem inwestycji jest przebudowa sieci
cieptowniczej 2xDN400 w rejonie ulic Unii Lubelskiej, Krélowej
Jadwigi, Dworcowej, Obroncéw Bydgoszczy w Bydgoszczy.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono ogdélnie w
zatgczniku nr Z1/1. Bardziej szczegdtowg lokalizacje terenu
badan przedstawiono na mapie dokumentacyjnej stanowigcej
zatgcznik nr Z2.

Inwestycja skiada sie z 4 etapow [11]. Etap 1, czes¢ I
obejmowac bedzie projektowang siec¢ cieptowniczg 2xDN400 o
dtugosci 237,3 m od nowoprojektowanej komory K-3 przy ulicy
Unii Lubelskiej do potgczenia z istniejgcq sieciag 2XDN400/560
na dziatce 9/14.

Etap 1, czes¢ II obejmowac bedzie dwa odcinki faczace
sie¢ 2XDN400/560, pierwszy dtugosci 231,0 m od dziatki 52/2
do dziatki 54/11 i prostopadty do niego odcinek o dfugosci 75,2
m.

Etap 2 obejmowac bedzie projektowany odcinek sieci o
dtugosci 99,0 m od komory K-4/8, znajdujacej sie na dziatce
67/2 przy ulicy Rejtana do potaczenia z siecig 2XDN400/560
przy ulicy Krdlowej Jadwigi.
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Etap 3 obejmowac¢ bedzie odcinek sieci o diugosci
109,7 m od witaczenia sieci do komory K4/10 na dziatce 48/4
do wigczenia do istniejacej sieci na dziatce 48/14 w poblizu
budynku biurowego nr 63 przy ulicy Dworcowej.

Etap 4 obejmowac bedzie odcinek sieci o dlugosci
388,0 m biegnacy wzdtuz Bulwaréw od wiaczenia do sieci ist-
niejgcej na dziatce 128/5 do wiaczenia do istniejgcej komory
K-4/17 przy ulicy Obroncéw Bydgoszczy.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

3.1. Potozenie fizycznogeograficzne, geomorfologia i
hydrografia terenu

Teren badan potozony jest w pétnocnej czesci Kotliny
Torunskiej bedacej czescig Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej
[14].

Pod wzgledem geomorfologicznym badany obszar bu-
dujg formy pochodzenia rzecznego. Obszar potozony jest w do-
linier Brdy na VI nadzalewowym tarasie erozyjno-
akumulacyjnym. Powierzchnia kolejnych, coraz miodszych ta-
rasOw zmniejsza sie, a zwieksza sie wielko$¢ wciecia erozyjne-
go [16].

Pod wzgledem hydrograficznym dokumentowany teren
lezy w zlewni rzeki Brdy na odcinku od Kanatu Bydgoskiego do
potgczenia z basenem portowym Brdyujscie. Inwestycja prze-
biega w odlegtosci okoto 100 w kierunku poétnocnym i poétnoc-
no-wschodnim koryta Brdy [10].

3.2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Na podstawie przeprowadzonych prac, literatury
geologicznej oraz map geologicznych [15, 16] stwierdzono, ze
podtoze gruntowe w zakresie gtebokosci wykonanych wiercen
zbudowane jest z utworow holocenskich takich jak wspoétcze-
sne nasypy i utwory organiczne, plejstocenskich wyksztatco-
nych w postaci utwordw niespoistych piaszczystych i spoistych
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piaskéw gliniastych oraz neogenskich reprezentowanych przez
ity.

Dokumentowany obszar badan charakteryzuje sie nie-
jednorodng budowg geologiczng. Pod przypowierzchniowg war-
stwg nasypéw podtoze gruntowe budujg piaszczyste utwory
rzeczne tarasdéw zalewowych i rzeczno-wodnolodowcowe tarasy
nadzalewowe z wktadkami utwordw organicznych. Ponizej za-
legajg neogenskie ity.

Z przegladowej mapy hydrogeologicznej, wynika ze
pierwszy poziom wody podziemnej w przewazajacej czesci
roku wystepuje na gtebokosci od 5 m p.p.t. do 10 m p.p.t., a
jego poziom moze sie waha¢ w ciggu roku nawet do 6,0 m
[13].

Poziom woéd podziemnych, po intensywnych i
dtugotrwatych opadach atmosferycznych, roztopach
wiosennych lub dtugotrwatych okresach podwyzszonych
temperatur moze sie zmieniaé. Ostatnie lata, powszechnie
uwazane sg za lata, gdzie wystepuje generalnie obnizony
poziom wdd gruntowych. W rejonie wykonanych otwordw nie
prowadzono wieloletnich obserwacji poziomu wod gruntowych,
dlatego tez doktadna prognoza ich zmian w czasie nie jest
mozliwa.

W dokumentowanym podtozu, w trakcie wykonywania
prac stwierdzono wystepowanie poziomu wodono$nego. Wyko-
rzystane archiwalne wiercenia potwierdzajg wystepowanie wo-
dy podziemnej. Wode podziemng nawiercono na gtebokosci
1,8+6,0 m p.p.t. i stabilizowata sie na gtebokosci 0,7+4,97 m.

Badany obszar lezy w rejonie przewaznie ztych warun-
kéw budowlanych [12].

4. OPINIA GEOTECHNICZNA

W przypadku obiektéw budowlanych wszystkich kate-
gorii geotechnicznych opracowuje sie opinie geotechniczna.
Opinia geotechniczna powinna ustala¢ przydatnos¢ gruntéw na
potrzeby budownictwa oraz wskazywac kategorie geotechnicz-
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ng obiektu budowlanego [1].

4.1. Przydatnosc¢ gruntow dla potrzeb budownictwa

Dokumentowany obszar badan w zakresie rozpoznania
budujg grunty niespoiste reprezentowane przez nasypy i piaski
roznoziarniste w stanie luznym i Sredniozageszczonym.

Z przeprowadzonych badan z uwzglednieniem wiercen
archiwalnych wynika, ze przypowierzchniowg warstwe podfoza
stanowig nasypy dochodzace do gtebokosci 5,0 m. Zbudowane
sg one przede wszystkim z utwordw piaszczystych, ale takze w
ich sktadzie wystepuja domieszki gruntdow spoistych (piaskéw
gliniastych i gliny piaszczystej) i domieszki elementéw antro-
pogenicznych.

Pod nasypami, wyksztatcone zostaty grunty
piaszczyste reprezentowane przez piaski réznoziarniste (piaski
drobne, piaski $rednie, zwiry, pospodtke). Utwory piaszczyste
wystepujg w zmiennej migzszosci od 0,8 m do 5,3 m w stanie
Srednio zageszczonym.

W rejonie otworow nr Al, C1, D1 i D2 nawiercono
warstwe namutdw o migzszosci od 0,5 m do 0,8 m. Na pod-
stawie archiwalnych wiercen stwierdza sie wystepowanie cig-
gtej warstwy osaddéw organicznych o migzszosci od 0,5=1,0 m.
Strop tej warstwy wystepuje na rzednej 38,0+32,0 m n. p. m.

Woda podziemna zostata nawiercona na gtebokosci
1,8+3,2 m p.p.t., to jest na gtebokosci ponizej poziomu posa-
dowienia instalacji i nie ma mozliwosci bezposredniego jej
oddziatywania na rozbudowywane elementy.

Z istniejacych przestanek mozna stwierdzi¢, ze do
gtebokosci posadowienia warunki gruntowo - wodne majg
charakter prosty, jednakze nalezy tutaj zastrzec koniecznosé
zageszczenia warstwy nasypow.

Ponizej tego poziomu mozna spodziewac sie warunkéw
ztozonych w tym wystgpienia osadéw organicznych.
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4.2. Kategoria geotechniczna

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

Po stwierdzeniu innych od przyjetych w badaniach
warunkéw  geotechnicznych  gruntu projektant obiektu
budowlanego moze zmieni¢ kategorie geotechniczng [1].

4.2.1. Stopien skomplikowania warunkow gruntowych

Wystepujace grunty generalnie zalegajg poziomo.
Jednakze stwierdzono wystepowanie mineralnych gruntow
stabonosnych, gruntéw organicznych oraz nasypéw o zréz-
nicowanych parametrach geotechnicznych. Brak jest
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.

W zakresie gtebokosci prowadzonych prac, we
wszystkich otworach (za wyjatkiem otworu A4) przewierco-
no wode podziemna.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze w zakresie realizacji inwestycji tj. do poziomu
1,2 m warunki gruntowe sg proste [1]. Ponizej tego pozio-
mu budowa geologiczna wykazuje ztozone warunki grunto-
we.

4.2.2. Ryzyko realizacji posadowienia (kategoria geo-
techniczna)

Na podstawie aktualnych danych proponuje sie
przyjac kategorie geotechniczng wg rozporzgdzenia [1] jako
drugq (II). Ryzyko realizacji posadowienia inwestycji jest
wiec $rednie.
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5. DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

W przypadku obiektéw budowlanych drugiej i trzeciej
kategorii geotechnicznej opracowuje sie dokumentacje badan
podfoza gruntowego. Dokumentacja badan podioza zawiera
opis metodyki polowych i laboratoryjnych badan gruntow, ich
wyniki i interpretacje, model geologiczny oraz zestawienie wy-
prowadzonych wartosci danych geotechnicznych dla kazdej
warstwy [1].

5.1. Zakres, metodyka, wyniki oraz interpretacja
wykonanych polowych i Ilaboratoryjnych badan
gruntow

Zakres i lokalizacja wykonanych badan wynikat z
wytycznych jednostki projektowania. Metodyka prowadzonych
badan i ich interpretacja wynikaty z norm technicznych. Wyniki
badan zamieszczono w odpowiednich zatgcznikach.

5.1.1. Prace terenowe (polowe)

Prace terenowe obejmowaty wiercenia oraz
pobranie  probek gruntu do  kontrolnych  badan
laboratoryjnych.

5.1.1.1. Wiercenia geotechniczne

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 9
otworéw wiertniczych. Gilebokosci poszczegdlinych
wykonanych otwordw wiertniczych byty nastepujace:

L Gtebokos¢ Liczba Wyszczegolnienie chzny
p. . . metraz
otworu otworow otworow - §
wiercen
1. 4,0 3 A3, A4, D3 12,0
2. 4,5 1 B1, 4,5
3. 5,5 1 A2, 5,5
4. 6,5 1 C1, 6,5
5. 7,0 1 D1, 7,0
6. 8,0 2 Al, D2, 16,0
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Razem: 51,5

tacznie wykonano 51,5 m  wiercen.
Wiercenia prowadzono zgodnie z metodykg zawartg w
normie [7] a ich wyniki zinterpretowano z
uwzglednieniem norm [2].

Lokalizacje wiercen przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej w zatgczniku nr Z2. Wyniki wiercenia
przedstawiono na przekrojach  geotechnicznych
stanowigcych zatacznik nr Z5.

5.1.1.2. Sondowania dynamiczne

Wystepujgce w podiozu grunty niespoiste
poddano sondowaniu sonda dynamiczng  DPL.
Sondowanie sondg DPL prowadzono zgodnie =z
metodykgq podang w normie [7] i prowadzono
mechanicznie wykorzystujgc wiertnice, przystosowane
do wykonywania tego rodzaju badan. Do wszystkich
sondowan wykorzystano koncéwki zgodne z normgag

[7].

Przy interpretacji sondowan dynamicznych
nie  podwyzszano liczby uderzen w  poblizu
wystepowania wody podziemnej. Taka interpretacja
jest na korzys¢ bezpieczenstwa.

W tabeli ponizej zestawiono wykonane
sondowania dynamiczne:

L Liczba e taczny me-

Lp. G’rebokosg: sondo- Wyszczego’lnlenle traz sondo-
sondowania g otworow .
wan wan
1. 4,0 3 A3, A4, D3, 12,0
2. 4,5 1 B1, 4,5
3. 5,0 1 D1, 5,0
4. 5,5 1 A2, 5,5
5. 6,5 2 C1, D2, 13,0
6. 8,0 1 A1, 8,0
Razem: 48,0

tacznie wykonano 48,0 m sondowan
dynamicznych - 9 sztuk. Metraz i ilo$¢ punktéw
badawczych dostosowano do zakresu wystepowania
gruntow niespoistych.
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Wyniki sondowania podtoza przedstawiono
na przekrojach geotechnicznych stanowigcych zatacz-
nik nr Z5.

5.1.1.3. Oprébowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otworéw wiertniczych
pobrano fgcznie 35 prdbek gruntéw. Liczba pobranych
probek gruntow wedtug [7] byfa nastepujaca:

Kategoria [5] Opis metody Liczba
Lp.| pobierania pobierania prébki pobranych
probek wg [7] probek
Probki z zachowang
1. Kategoria B wilgotnoscig i sktadem 23
Zziarnowym
Probki umozliwiajace
2. Kategoria C okreslenie sktadu 12
ziarnowego

Probki  gruntow  pobierano z  kazdej
makroskopowo rdéznej warstwy i nie rzadziej, niz co
okoto 2 m. Wszystkie probki przewieziono do
laboratorium i ponownie poddano kontrolnym
badaniom makroskopowym. W trakcie badan
makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntéw
ich rodzaj, barwe oraz wilgotnosc¢.

Probki pobrane metoda B odpowiadaty klasie
jakosciowej 3 wedtug normy, natomiast metodg C -
klasie jakosciowej 5 wedtug normy [5].

Miejsca pobrania prébek przedstawiono na
na przekrojach geotechnicznych przedstawionych w
zatgczniku nr Z5.

5.1.2. Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie probki gruntéw poddano w
laboratorium zaktadowym kontrolnym badaniom
makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych
oznaczano rodzaj gruntéw oraz ich barwe. Dla wytypowa-
nych probek gruntdéw przeprowadzono dalsze szczegotowe
badania laboratoryjne.

Wszystkie badania laboratoryjne wykonano na
podstawie normy [4]. Badania laboratoryjne obejmowaty
wykonanie wymienionych nizej oznaczen cech fizycznych
probek gruntéw.
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strona 16

Wykona- | Metodyka

Lp. Rodzaj badania Jed;;)St_ Symbol na liczba | badania
badan | wg normy

1. | Wilgotnosé [%] Wh 35 [4]

2. |Uziarnienie gruntu [%] f 6 [4]

3. | Zawartos¢ czesci orga-
nicznych

[%] Iom 8 [4]

5.2. Model geologiczny podtoza gruntowego

Na dwuwymiarowy model geologiczny podtoza
gruntowego sktadajg sie przekroje geotechniczne stanowigce
zatgcznik nr Z5.1+2 wraz z legendq przedstawiong w
zatgczniku Z4.

5.2.1. Ogdélne warunki geologiczno - inzynierskie w re-
jonie projektowanego inwestycji

Badany obszar potozony jest w obszarze gruntéw
piaszczysto-madowych taraséw nizszych, ponizej 4-6 m.
Warunki budowlane na tym terenie sq przewaznie zte [12].

Podane dane majg charakter bardzo ogdlny, lecz
czesciowo zostaty potwierdzone wykonanymi badaniami.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wyste-
powanie rdznoziarnistych utwordw piaszczystych genezy
rzecznej i wodnolodowcowej.

5.2.2. Charakterystyka wydzielonych warstw geotech-
nicznych wraz z danymi geotechnicznymi

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

Zgodnie z normg [3] grunty budujgce podtoza
dokumentowanego terenu zaliczono do:
e rodzimych organicznych,
e rodzimych mineralnych nieskalistych spoistych
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e rodzimych mineralnych nieskalistych niespoistych.

Wystepujace w podtozu grunty ujeto w siedem
warstw. Cechy fizyczno-mechaniczne ustalono dla
wyodrebnionych warstw na podstawie wykonanych badan
terenowych oraz zaleznosci korelacyjnych podanych w
normach [2] oraz archiwalnych wynikéw badan.
Wspbiczynniki materiatowe vy, parametrow wiodacych w
poszczegdlnych warstwach obliczono metodami
statystycznymi. W przypadku, gdy wyliczona wartosé
wspotczynnika byta niewielka, zgodnie z zaleceniami normy
[2], nie przyjmowano wartosci blizszych jednosci niz
Ym=1%0,25. Uogdlnione wartosci cech fizyczno-
mechanicznych dla wydzielonych warstw geotechnicznych
podano w zatgczniku nr Z4.

Grunty podtoza budowlanego ujeto w nastepujgce
siedem warstw geotechnicznych:

Warstwe I - stanowig przypowierzchniowo wystepujgce
wspodiczesne nasypy. Ze wzgledu na zrdéznicowane
zageszczenie w obrebie I warstwy wyrézniono
dwie podwarstwy:

podwarstwe Ia - obejmujacg nasypy z piaskéw
réznoziarnistych z udziatem gruntow or-
ganicznych (gleby i namutu piaszczyste-
go) i czesci antropogenicznych w postaci
gruzu ceglanego. Grunty reprezentujace
ta podwarstwe wystepujg w stanie luz-
nym o niskiej wartosci stopnia
zageszczenia Ip=0,31 (yn =1+0,10).

podwarstwe Ib - obejmujacg nasypy z piaskéw
réoznoziarnistych z udziatem utwordéw spo-
istych, gruntdéw organicznych (gleby,
namutu piaszczystego i torfu) i czesci an-
tropogenicznych w postaci gruzu cegla-
nego i budowlanego. Grunty
reprezentujgce tq podwarstwe wystepujq
w stanie Sredniozageszczonym o Sredniej
wartosci stopnia zageszczenia 15=0,43
(ym =1+0,11).
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Z uwagi na zmienny sktad mechanicznych i zawartosci
czesci organicznych, podany parametr wiodacy dla
nasypow (Ip) ma w duzej mierze charakter
orientacyjny. Watpliwosci dotyczace miarodajnych
parametrow nasypow wynikajgq przede wszystkim z ich
zmiennego skiadu mechanicznego.

Warstwe II - budujg utwory organiczne. Wsrdod, ktérych
wyodrebniono nastepujace podwarstwy:

podwarstwe IIa - obejmujgcq glebe prochnicz-
ng. Sq to grunty przypowierzchniowe nie
przewidziane do wykorzystania jako
podtoze budowlane.

podwarstwe IIb - obejmujgacq namuty piaszczy-
ste.

podwarstwe IIc - obejmujacg namuty gliniaste.
podwarstwe IId - obejmujacq torfy.

Wyzej wymienione grunty sktadajgce sie na war-
stwe II wykazujg duzg zawartos¢ czesci organicz-
nych, posiadajg duza odksztatcalnos¢ i matg wy-
trzymatosc. Nalezg one do gruntéw watpliwych do
wykorzystania jako podioze budowlane bez zasto-
sowania ulepszen lub srodkéw wzmacniajacych.

Warstwe III - budujg piaski drobne z lokalnymi domiesz-
kami czesci organicznych lub z przewarstwieniami
namutdw piaszczystych. Grunty reprezentujgce tg
warstwe wystepujg w stanie $sredniozageszczonym
o Sredniej wartosci stopnia zageszczenia 1p=0,45
(ym =140,17),

Warstwe IV - budujg piaski Srednie z lokalnymi
domieszkami otoczakéw. Grunty reprezentujgce
ta warstwe wystepujg w stanie
Sredniozageszczonym o Sredniej wartosci stopnia
zageszczenia Ip=0,51 (yn =1+0,10),

Warstwe V - budujg pospotki i zwiry z domieszkami oto-
czakéw. Grunty reprezentujgce tgq warstwe
wystepuja w stanie Sredniozageszczonym o
Sredniej wartosci stopnia zageszczenia 15=0,40
(ym =1+0,20).
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5.2.3.

Warstwe VI - stanowigq utwory wodnolodowcowe
wyksztatcone w postaci glin zwatowych i sg
reprezentowane przede wszystkim przez piaski
gliniaste. Dla utworéw warstwy VI przyjeto grupe
konsolidacji geologicznej B [2]. Grunty tej
warstwy charakteryzujq sie konsystencjg
plastyczng i wystepujg w stanie plastycznym o
Sredniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,40
(ym =1+£0,25).

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

Warstwe VII - stanowig utwory zastoiskowe wyksztatco-
ne w postaci itdw. Dla utworéw warstwy VI
przyjeto grupe konsolidacji geologicznej D [2].
Grunty tej warstwy charakteryzujg  sie
konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie
twardoplastycznym o niskiej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,10 (y,, =1+0,25).

Wzajemne potozenie poszczegdlnych warstw
przedstawiono na przekroju geotechnicznym, ktory
zamieszczono jako zatgcznik nr Z5. Dane geotechniczne
do wydzielonych warstw zawiera zatgcznik nr Z4.

Warunki geotechniczne pod projektowana sieciag

Warunki geotechniczne wystepujgce pod projekto-
wang sieciq wynikaja z przekrojow geotechnicznych
(zatgczniki nr Z5.1+2) oraz legendy (zatacznik nr Z4).

Wykonane badania majgq charakter punktowy i zo-
staty uzupetnione o archiwalne profile otworéw. Na podsta-
wie tych danych stwierdzono powierzchniowe wystepowanie
nasypow niekontrolowanych w stanie luznym (w poblizu
otworu C1) oraz w stanie Sredniozageszczonym w pozosta-
tych otworach wiertniczych. Zardwno wiercenia wykonane
na potrzeby niniejszego opracowania jak i archiwalne wska-
zujg na wystepowanie pod nasypami duzej migzszosci osa-
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dow piaszczystych w stanie Sredniozageszczonym. Lokalnie
bezposrednio pod nasypami zalega warstwa utwordéw orga-
nicznych takich jak torfy, namuty piaszczyste i gliniaste. W
czesci zachodniej badanego obszaru nie stwierdzono utwo-
row organicznych.

Biorac pod uwage wczesniejsze rozpoznanie podto-
za w tym rejonie, nie mozna wykluczy¢ wystepowania wody
podziemnej na gtebokosci posadowienia instalacji.

6. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

6.1. Podsumowanie wynikow prowadzonych badan
geotechnicznych

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

6.1.6.

6.1.7.

W wyniku wykonanych terenowych oraz laborato-
ryjnych badan geotechnicznych i materiatow archi-
walnych, dokonano rozpoznania poditoza budowla-
nego w obrebie projektowanej inwestycji.

W miejscu lokalizacji planowanej inwestycji do gte-
bokosci realizacji posadowienia tj. do gtebokosci
1,2, wystepujg proste warunki gruntowe.

Przypowierzchniowa warstwa podtoza zbudowana
jest z nasypow niekontrolowanych w stanie zagesz-
czenia od luznego I,=0,31, do $rednio zageszczone-
go o I,=0,43.

Ponizej nasypdow w podiozu dominujg grunty niespo-
iste — piaszczyste réznoziarniste w stanie Srednioza-
geszczonym.

Na trasie projektowanego cieptociggu nie stwierdzo-
no wystepowania zjawisk geodynamicznych ani in-
nych niekorzystnych zjawisk geologicznych.

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych
stwierdzono wystepowanie zwierciadta wody pod-
ziemnej na gtebokosci 1,8-4,0 m p.p.t., tj. ponizej
poziomu posadowienia.

W otworach A1, C1, D1 i D2 stwierdzono od 0,5 m
do 0,8 m utwordw organicznych.
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6.1.8.

6.1.9.

Srednia gteboko$é przemarzania gruntdw, na rozpa-
trywanym terenie, wynosi okoto 1,0 m p.p.t..

Ze wzgledu na duze odlegtosci pomiedzy wykona-
nymi otworami wiertniczymi, nie mozna wykluczyc¢
bardziej ztozonej budowy podfoza gruntowego.

6.2. Zalecenia projektowe

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

Do ewentualnych obliczen, mozna wykorzysta¢ war-
tosci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw zawar-
tych w zataczniku nr Z4. Ze wzgledu na duze odle-
gtosci pomiedzy poszczegdlnymi punktami badan,
na niewielkich obszarach, wartosci parametrow mo-
gq hieco odbiega¢ od podanych zgeneralizowanych
wartosci srednich.

Wartosci parametréw obliczeniowych ustali¢ przez
pomnozenie wartosci parametréw charakterystycz-
nych z zatgcznika nr Z4 przez wspotczynnik materia-
owy ym. Wartos$¢ wspodtczynnika materiatowego na-
lezy przyjmowac bardziej niekorzystng, zapewniaja-
cq wieksze bezpieczenstwo budowli.

Zaleca sie, aby projekt budowlany okreslat wyma-
gane zageszczenie, wyrazone minimalng wartoscig
stopnia zageszczenia Ip lub wskaznika zageszczenia
Is, dla gruntow niespoistych stanowigcych zasypke
lub podsypke.

Ze wzgledu na rodzaj wystepujacych gruntéw, mak-
symalne pochylenie skarp wykopdw nieumocnio-
nych, przy nieobcigzonej koronie, nie powinno prze-
kraczac¢ wartosci kata tarcia wewnetrznego poszcze-
gblnych warstw gruntu, zestawionych w zatgczniku
Z4 z jednoczesnym uwzglednieniem wymagan nor-
my [8].

Zgodnie z normg [8] maksymalne pochylenie skarp
wykopow tymczasowych, nieumocnionych, nie po-
winno przekraczac¢ 1:0,5, przy czym w tym przy-
padku gtebokos¢ wykopu nie powinna by¢ wieksza
niz 4,0 m.
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6.3. Zalecenia realizacyjne
6.3.1. Odbiory podioza

6.3.1.1.

6.3.1.2.

6.3.1.3.

6.3.1.4.

Realizacja poszczegdlnych prac budowlanych,
zwigzanych z przebudowaq sieci cieptowniczej
wigze sie z koniecznoscig przeprowadzenia sto-
sownych odbioréw podtoza gruntowego.

Przeprowadzone badania podfoza gruntowego
majq charakter punktowy i przy duzych odle-
gtosciach pomiedzy poszczegdlnymi otworami
wystepujace warunki moggq sie rézni¢ od zato-
zonych. Z tych wzgledéw w trakcie odbioru

podfoza kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ zgod-
nos¢ wystepujacych warunkdéw z zatozeniami.

W przypadku braku innych ustalen, odbiér pod-
toza pod projektowang przebudowe sieci cie-
ptowniczej mozna wykonac zgodnie z zasadami
podanymi w odpowiednich normach przedmio-
towych [8, 9].

Zaleca sie, aby odbidr robdt zwigzanych z rea-
lizacjg posadowienia obiektéw i budowli odbyt
sie przy udziale projektantéw odpowiednich
branz oraz geologa lub geotechnika. Nie jest to
jednak wymaog obligatoryjny.

6.3.2. Dob6r materiatu do wykonania zasypek i podsypek
oraz technologia zageszczania

6.3.2.1.

6.3.2.2.

W trakcie wykonywania robdét ziemnych zaj-
dzie konieczno$¢ wykonywania zasypek wy-
konanych wczesniej wykopdéw oraz ewentu-
alnie podsypek pod projektowang sie¢ cie-
ptowniczq. Generalnie zaleca sie wykonywa-
nie zasypek z gruntdw niespoistych (piasz-
czysto-zwirowych).

Podstawowym warunkiem technologicznym
skutecznego zageszczania gruntdéw przezna-
czonych na nasypy i zasypki, podsypki itp.
jest ich prowadzenie przy wilgotnosci opty-
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6.3.2.3.

6.3.2.4.

6.3.2.5.

6.3.2.6.

6.3.2.7.

6.3.2.8.

6.3.2.9.

malnej (w°), uprzednio okre$lonej w bada-
niach laboratoryjnych.

Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia
Cu<3 w zasadzie nie powinien by¢ uzywany
do wykonania zasypek i podsypek chyba, ze
badania na poletku doswiadczalnym wykazg
mozliwos$¢ jego zageszczenia. W przypadku,
gdy badania na poletku doswiadczalnym oka-
Zg sie negatywne, grunt nalezy doziarnic.

Do zageszczania zle uziarnionych gruntéw
niespoistych konieczne jest uzywanie sprzetu
wibracyjnego o stosunkowo wysokiej masie.

Proces zageszczania zle uziarnionych grun-
tow powinien przebiega¢ przy stosunkowo
niewielkiej grubosci warstw.

Walce wibracyjne o duzej masie pozwalajq
na zageszczanie zle uziarnionego podioza
niespoistego warstwami wiekszej migzszosci.

W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgot-
noéci optymalnej (w°) warstw o niewielkiej
migzszosci nie da oczekiwanych rezultatow,
konieczne bedzie odziarnienie zageszczanych
gruntdw odpowiednio dobranymi frakcjami
lub innymi gruntami, aby spetniony zostat
warunek C,>6 oraz 3>C.>1.

Wskazane jest, aby materiat stosowany do
wbudowywania byt w miare mozliwosci jed-
norodny. Wskaznik zageszczenia Is wylicza
sie bowiem w oparciu o uprzednio wyznaczo-
na wartos¢ maksymalnego ciezaru szkieletu
gruntowego v¢" (y4"* ma w pewnym sensie
charakter statej materiatowej).

W przypadku zmiany rodzaju wbudowywane-
go gruntu lub jego duzej niejednorodnosci,
wartos¢ maksymalnego ciezaru szkieletu
gruntowego v4™ musi by¢ ponownie Ilub
kazdorazowo wyznaczana, co podraza koszty
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6.3.2.10.

odbiorow.

Uwzgledniajac ewentualne problemy zwigza-
ne z odbiorami zageszczanego podtoza, zale-
ca sie rozwazenie zasadnosci technicznej i
ekonomicznej stosowania w szczegolnie od-
powiedzialnych miejscach odpowiedniego
materiatu gwarantujgcego bezproblemowo
skuteczne zageszczanie (np. pospoitki frakcji
0/12).

6.3.3. Kontrola zageszczenia podtoza

6.3.3.1.

6.3.3.2.

6.3.3.3.

6.3.3.4.

6.3.3.5.

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

Odbidr zageszczanego podtoza powinien od-
bywac sie poszczegdlnymi warstwami. Do
wykonania kolejnej warstwy powinno sie
przystgpi¢ po dokonaniu odbioru warstwy
poprzedniej. Ze wzgledu na metodyke badan
wartosci wskaznika zageszczenia Is, odbiory
zageszczenia podtoza majq charakter zanika-
jacy.

W przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie od-
bywac zageszczanymi warstwami, lecz w
sposdb kompleksowy, wyznaczenie wartosci
wskaznikow zageszczenia Is w przekroju pio-
nowym jest mozliwe, lecz niezwykle kosz-
towne, gdyz wymaga pobrania préb o niena-
ruszonej strukturze z poszczegdlnych gtebo-
kosci.

Do okreslania wartosci wskaznika zageszcze-
nia Is nie zaleca sie wykorzystywania sondo-
wan podtoza.

Korelacje pomiedzy wartosciami wskaznika
zageszczenia Is a stopniem zageszczenia Ip
sq niedoktadne i majq charakter orientacyj-
ny. Badania wartosci wskaznika zageszczenia
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6.3.3.6.

6.3.3.7.

6.3.3.8.

6.3.3.9.

6.3.3.10.

Is za pomocg sondowan podtoza nie przewi-
duje zadna norma zagraniczna ani krajowa.

Sondowania dynamiczne gruntu sg natomiast
bardzo przydatne do oceny jednorodnosci
zageszczenia podtoza w catym profilu piono-
wym.

W przypadku braku kryteridéw odbioru, moz-
na wykorzystac¢, zaleznie od charakteru na-
sypu czy zasypki, zalecenia podane w nor-
mach przedmiotowych.

Zastepczo, zamiast badania wskaznika za-
geszczenia Is, mozna stosowad oznaczanie
dynamicznego modutu odksztatcenia Ep. W
przypadku, gdy projekt budowlany nie bedzie
okreslat wymaganej wartosci dynamicznego
modutu odksztatcenia Ep lecz tylko wymaga-
ne wartosci wskaznika zageszczenia Is, dla
kazdego rodzaju gruntu nalezy opracowacd
zaleznosci korelacyjne pomiedzy wartosciami
Ep a Ls.

Przy koncowym odbiorze robét ziemnych na-
lezy postugiwac sie wartosciami pierwotnego
i wtornego modutu odksztatcenia (E; i E)
oraz wskaznikiem odksztatcenia (I,).

Parametry zwigzane z prowadzonymi pracami
ziemnymi a w szczegdlnosci charakteryzujgce
zageszczenie zasypek i podsypek powinny
by¢ kontrolowane na biezaco w trakcie bu-
dowy a ich wyniki zapisywane do dziennika
budowy.

6.3.4. Obstuga geotechniczna budowy

6.3.4.1.

Zaleca sie, aby na czas trwania robdét ziem-
nych inwestor ustanowit staty nadzér geo-
technicznych, ktérego zadaniem bedzie pro-
wadzenie geotechnicznej obstugi budowy.

© GEOTECH® Sp. z 0.0 85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790 telefaks: (052) 3796862
e-mail: geotech@geotech.com.pl http://www.geotech.com.pl


mailto:geotech@geotech.com.pl

6.3.4.2. Zadaniem obstugi geotechnicznej budowy by-
toby:

e udziat w odbiorach podtoza gruntowego,

e kontrola wifasnosci materiatu przewidzia-
nego do wykonywania nasypow, zasypek i
podsypek,

e kontrola zageszczenia wbudowywanych w
podfoze gruntow.

6.3.5. Uwagi koncowe

Zalecenia dotyczgace samych zasad odbioru podtoza
gruntowego i poszczegdlnych elementéw robdt ziemnych
nalezy traktowa¢ wytacznie jako sugestie. Zasady odbioru
(wymagana liczba oraz rodzaj badan kontrolnych) powinny
zosta¢ okresSlone wspdlnie przez inwestora i projektanta z
ewentualnym udziatem geologa (geotechnika). Wymienione
w niniejszej dokumentacji normy, ustalajgce zasady odbioru
podtoza gruntowego oraz prac ziemnych nie majq
charakteru obligatoryjnego (obowigzkowego). Ich
stosowanie ma charakter catkowicie dobrowolny a
naruszenie tych norm nie stanowi naruszenia
obowigzujgcego prawa budowlanego. Natomiast same
wartosci liczbowe poszczegdlnych wymaganych parametréw
zageszczania podtoza (wskaznik zageszczenia Is, stopien
zageszczenia Ip, moduty odksztatcenia E; i E; oraz wskaznik
odksztatcenia 1I,, dynamiczny modut odksztatcenia Ep)
powinny wynikac¢ bezposrednio z projektu budowlanego lub
odpowiednich norm przedmiotowych, jezeli autorzy projektu
na te normy sie powotaja. Szczegdétowy zakres
przewidywanych badan powinien zosta¢ przedstawiony w
specyfikacji technicznej budowy. Zakres ten powinien
obejmowa¢ co najmniej: rodzaj przewidywanych badan
oraz czestotliwos¢ ich wykonywania.

7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII
GEOTECHNICZNEJ]

Przy sporzadzaniu dokumentacji geotechnicznej korzy-
stano z nizej wymienionych przepisow prawnych, norm pan-
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stwowych i branzowych, map geologicznych, sytuacyjnych i
topograficznych a takze literatury:

7.1. Przepisy prawne
[1]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w spra-
wie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz.U. 2012, poz. 463).

7.2. Normy panstwowe i branzowe

[2]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie
bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projekto-
wanie.

[3]. PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, sym-
bole, podziat i opis gruntéw.

[4]. PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prdébek
gruntéw.

[5]. PN-B 02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie
geotechniczne. Zasady ogdlne.

[6]. PN-B 02481:1998. Geotechnika. Terminologia podsta-
wowa, symbole literowe i jednostki miar.

[7]. PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

[8]. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wy-
magania ogdlne.

[9]. PN-5-02205:1998. Drogi samochodowe. Roboty ziem-
ne. Wymagania i badania.

7.3. Mapy geologiczne, sytuacyjne i topograficzne

[10]. Mapa podziatu hydrograficznego. Arkusze N-34-97-C.
Skala 1:50 000.:

[11]. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa terenu badan z uzbro-
jeniem terenu dostarczona przez Zleceniodawce.

[12]. Przegladowa mapa geologiczno - inzynierska Polski. Ar-
kusz Bydgoszcz. Skala 1:300000. Wydawnictwo Geo-
techniczne. Warszawa 1956 rok.

[13]. Przeglagdowa mapa hydrogeologiczna Polski. Arkusz

1 Mapy podziatu hydrograficznego wykonane zostafy przez Zaktad Hydrografii i Morfologii Koryt Rzecznych Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej na zaméwienie Ministra Srodowiska i sfinansowana ze $rodkow Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
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Bydgoszcz. Skala 1:300000. Wydawnictwo Geotech-
niczne. Warszawa 1959 rok.

[14]. Regionalizacja fizyczno - geograficzna Polski. Skala
1:1500000. Atlas Rzeczpospolitej Polskiej. Gtowny
Geodeta Kraju. Warszawa 1994 rok.

[15]. Szczegotowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Byd-
goszcz Zachdd. Skala 1:50 000. Panstwowy Instytut
Geologiczny. Warszawa 2010 rok.

15.

7.4. Literatura, geotechniczne materiaty ar-
chiwalne, dokumentacje projektowe
[16]. Butrymowicz N., Wtodek M.,: Objasnienia do szczego-
towej mapy geologicznej Polski. Panstwowy Instytut
Geologiczny. Warszawa 2012 rok.
[17]. Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komun Ko-
munikacji i tgqcznosci. Warszawa 1982 rok.

Bydgoszcz, marzec 2017 rok
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