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I. OPINIA GEOTECHNICZNA

1.1. Dane ogdine

1.1.1. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie wykonano w Przedsiebiorstwie Ustug Geologicznych
»KIELKART”, ul. Starowapiennikowa 6, 25-113 Kielce na podstawie zlecenia firmy
TERMORES Sp. z 0.0., Al. Armii Krajowej 80, 35-307 Rzeszéw

1.1.2. Techniczne podstawy opracowania
W celu sporzadzenia niniejszego opracowania wykorzystano nast¢pujace akty prawne:

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463);

oraz normy i opracowania:

* PN-B-02480:1986. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntow;

PN-B-04452:2002. Geotechnika — Badania polowe;

* PN-B-03020:1981. Grunty budowlane. — Posadowienie bezposrednie budowli —

Obliczenia statyczne i projektowanie;

=  PN-EN 1997-1. Projektowanie geotechniczne — Czgsé¢ 1: Zasady ogélne;

* PN-EN 1997-2. Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego;

» PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogodlne;

* PN-EN ISO 14688-1. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw —
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis;

* PN-EN ISO 14688-2. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow —
Czg$¢ 2: Zasady klasyfikowania,

= Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych, Politechnika
Gdanska, Gdansk 2021 r.



1.1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest ustalenie w podlozu badanego terenu geotechnicznych
warunkow posadowienia dla potrzeb inwestycji, polegajacej na budowie przylaczy sieci
cieplowniczej. Zakres prac zostal uzgodniony ze Zleceniodawcg. Opracowanie niniejsze
wykonano na podstawie wykonanych w listopadzie 2022 r. 3 otworéw geotechnicznych
badan terenowych oraz obowigzujacych norm i przepiséw prawnych.

Opracowanie wykonano w 3 egzemplarzach: 2 egz. otrzymuje Zleceniodawca, 1 egz.
— wykonawca PUG , KIELKART” Kielce. Zleceniodawca otrzymuje réwniez opracowanie

w wersji elektroniczne;j.

1.1.4. Opis projektowanej inwestycji

Projektowana inwestycja o nazwie ,,Budowa sieci cieptowniczej wraz z przylgczami
do weztéw cieplnych dla potrzeb budynku Swistokrzyskiego Zarzadu Drég Wojewddzkich
przy ul. Jagiellonskiej 72 w Kielcach oraz obiektow Wojewddzkiego Szpitala Zespolonego w
Kielcach przy ul. Artwiﬁskiegb 1 w Kielcach” ma na celu poprawe efektywnosci istniejacego
systemu cieplowniczego, jak rowniez zwigkszenie niezawodnosci dostaw energii cieplnej dla
wspomnianych wyzej instytucji..

Trasa sieci cieplowniczej zostala zdeterminowana konieczno$cia uwzglednienia
istniejacego zagospodarowania terenu, lokalizacja punktéw wilgczen oraz wzgledami
wytrzymalosciowymi rurociggéw cieptowniczych. Szczegdélowy projekt zagospodarowania
przedstawia mapa sytuacyjna w skali 1:500 (zal. nr 2).

W oparciu Ministra Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow
posadowienia obicktow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463) z uwagi na planowang
gleboko$¢ wykopdw przekraczajgca 1,2 m ppt., proponuje si¢ zaliczenie obiektu do II

kategorii geotechniczne;.

1.2 Lokalizacja i opis terenu

1.2.1. Lokalizacja i sposob uzytkowania terenu

Teren badan zlokalizowany jest w zachodniej czgéci Kiele. Projektowana sie¢
cieplownicza bedzie przebiega¢ od budynku Wojewddzkiego Szpitala Zespolonego przy ul.
Artwinskiego nr 1 do budynku Swictokrzyskiego Zarzadu Drég Wojewédzkich przy ul.
Jagielloniskiej 72 i dalej w kierunku wschodnim przecinajac ul. Jagiellofiska w strone bloku

mieszkalnego nr 103. Teren posiada ggsta sie¢ instalacji podziemnych. Obszar ten jest dosé



gesto zabudowany. Lokalizacje ogoélng badanego terenu przedstawia wycinek mapy

topograficznej w skali 1:10 000 (zal. nr 1).
1.2.2. Morfologia i hydrografia

Pod wzgledem fizycznogeograficznym wedlug podziatu J. Kondrackiego obszar badan
potozony jest w:
podprowincji: Wyzyna Malopolska (342.)
makroregionie: Wyzyna Kielecka (342.3),
mezoregionie: Gory Swigtokrzyskie(342.34-35),

Najnizej polozonym fragmentem badanego terenu jest odcinek przy otworze nr 1 —
rzedna 279,3 m n.p.m. Najwyzej potozony jest rejon w miejscu wykonania otworéwnr 11 3 —
rzgdna 279,5 m n.p.m. Deniwelacja pomiedzy punktami badan wynosi zaledwie 0,2 m.

Teren badan polozony jest w zlewni rzeki Silnicy, ktérej koryto oddalone jest o okolo
1 km w kierunku wschodnim. Silnica stanowi lewostronny doptyw rzeki Bobrzy, bedacej
doptywem rzeki Czarnej Nidy. Czarna Nida laczac si¢ z Biala Nidg tworza Nide, lewostronny
doptyw Wisly.

Uksztaltowanie terenu oraz hydrografi¢ w rejonie badan przedstawia wycinek mapy

topograficznej w skali 1:10 000 (zat. nr 1).

1.3. Budowa geologiczna

Wedlug Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz nr 815
Kielce, podioze przedmiotowego terenu stanowig utwory czwartorzedowe reprezentowane
przez plejstocenskie gliny zwalowe oraz piaski wodnolodowcowe. Starsze podloze stanowig
karbonskie tupki.

Wierceniami wykonanymi w ramach niniejszego opracowania ponizej warstwy gleby
stwierdzono wystepowanie utworéw czwartorzgdowych piaskéw drobnych, piaskéw
gliniastych oraz glin. W otworach nr 1 i 3 plytko stwierdzono strop tukéw karbofiskich.
Uzyskane wyniki sg zgodne z wyzej wskazanymi przez SMGP ark. Kielce.

Wyksztalcenie litologiczne warstw gruntéw w zakresie glebokosci wykonanych

otworow przedstawiajg profile otworéw geotechnicznych (zat. nr 3.1 — 3.2).

1.4. Warunki wodne
Wykonanymi w listopadzie 2022 r. otworami do gl¢bokosci rozpoznania tj. 3,0 m

p.p.t. nie stwierdzono wody gruntowej. W okresach deszczowych i/lub w trakcie topnienia



pokrywy snieznej w podlozu moga pojawiaé si¢ sgczenia. Nad warstwa stabo
przepuszczalnych glin mogg gromadzi¢ si¢ wody gruntowe pochodzenia infiltracyjnego.

Warunki hydrogeologiczne przedstawiaja profile otworéw geotechnicznych
(zal. nr 3.1 —3.2).

1.5. Warunki gruntowe
W podlozu badanego terenu do glgbokosci rozpoznania wynoszacej 3,0 m p.p.t.
stwierdzono wystgpowanie utworéw czwartorzedowych. Sa to:
e gleba,
e grunty niespoiste (gruboziarniste) wyksztatcone jako piaski drobne w stanie
Srednio zageszczonym,
e grunty malo spoiste wyksztalcone jako piaski gliniaste i S$rednio spoiste
reprezentowane przez gliny w stanie twardoplastycznym,
e grunty wyksztalcone jako $rednio spoiste gliny w stanie pétzwartym,
e skala miekka — hupek karbonski.

Il. DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA
GRUNTOWEGO

2.1. Opis badan

2.1.1. Wiercenia badawcze

W ramach terenowych prac badawczych wykonano 3 otwory geotechniczne
o glebokosci od 1,2 do 3,0 m ppt. W otworach nr 1 i 3 na glgbokosciach odpowiednio 1,6 i
1,2 m ppt. napotkano silne opory wiercenia. Positkujac si¢ mapa geologiczng (SMGP ark.
Kielce) dalsza czgs¢ profilu zinterpretowano jako stropows warstwe tupka karbonskiego.

Lokalizacja otworéw badawczych uzgodniona zostala ze Zleceniodawcg. Otwory
odwiercono wiertnicg WH — 5. Po odwierceniu i wykonaniu badan, otwory zlikwidowane
zostaly urobkiem wlasnym. Prace prowadzone byly pod stalym nadzorem geologa — Adama

Gajosa.
2.1.2. Badania terenowe i oprébowanie

W trakcic wiercenia pobierano proby NW (o naturalnej wilgotnosci) oraz NU

(o naturalnym uziarnieniu) oraz na biezagco wykonywany byl opis makroskopowy



przewiercanych gruntéw. Stopien zaggszczenia dla gruntéw nie spoistych (gruboziarnistych)

okreslono na podstawie wiasnych doswiadczen z podobnymi typami gruntow.
2.1.3. Prace geodezyjne

Otwory w terenie wyznaczono metoda domiaréw prostokatnych w dowigzaniu do
najblizszych istniejacych obiektdw. Rzgdne terenu okreslono na zasadzie interpolacji z mapy

sytuacyjno wysokosciowe;j.
2.2. Warunki geotechniczne

Na podstawie wykonanego rozpoznania w podlozu badanego terenu wydzielono 5
warstw geotechnicznych. Sg to:

Warstwa I: Do warstwy tej zaliczono przypowierzchniowo wystepujaca glebe o
niewielkiej migzszosci wynoszacej 0,2-0,3 m. Warstwa ta wystgpila we
wszystkich otworach. Gleba nie moze stanowi¢ podioza pod planowang
inwestycje¢ i kwalifikuje sie do usuniecia.

Warstwa II: Grunty rodzime mineralne nie spoiste (gruboziarniste) w postaci wilgotnych
badZz mokrych piaskéw drobnych w stanie $rednio zaggszczonym. Dla
piaskéw przyjeto sredni stopien zageszczenia Ip=0,45. Sg to grunty nie
wysadzinowe. Kategoria urabialnosci 3.

Warstwa III: ~ Grunty rodzime mineralne mato i srednio spoiste (drobnoziarniste)
w postaci piaskéw gliniastych i glin w stanie twardoplastycznym. Dla
gruntdbw tych przyjeto $redni stopien plastycznosci I1=0,20. Grupa
konsolidacji C. Sa to grunty bardzo wysadzinowe. Kategoria urabialnosci
dla piaskow gliniastych 3, a dla glin 4.

WarstwaIV:  Grunty rodzime mineralne $rednio  spoiste  (drobnoziarniste)
w postaci glin w stanie pélzwartym. Dla gruntéw tych przyjeto s$redni
stopien plastycznosci I;=0,00. Grupa konsolidacji C. Sa to grunty bardzo
wysadzinowe. Kategoria urabialnosci 5.

Warstwa V: Grunty skaliste wyksztalcone jako skala migkka tupka. Jest to stropowa,
zwietrzata strefa tupka karbonskiego. Jako parametr charakterystyczny dla
tego typu gruntow podaje si¢ wytrzymalos¢ na $ciskanie Re < 5000 kPa.
Kategoria urabialnosci 6. Strop lupka nawiercono w otworze nr 1 na
glebokosci 1,6 m i w otworze nr 3 na glgbokosei 1,2 m ppt.

Pozostale wartosci parametréw geotechnicznych dla gruntéw rodzimych przyjeto na

podstawie zaleznosci korelacyjnych i zamieszczono je w ,Tabeli parametrow



geotechnicznych” stanowiacej zal. nr 4 niniejszego opracowania.

2.3. Kategoria geotechniczna inwestycji

W oparciu o Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki

Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw

posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463) przedmiotowsg inwestycje

proponuje si¢ zaliczy¢ do II kategorii geotechniczne;j.

2.4 Wnioski i zalecenia

1.

Podloze gruntowe pod planowang inwestycj¢ rozpoznano 3 otworami geotechnicznymi
o glebokosci od 1,2 do 3,0 m ppt. W otworach nr 1 i 3 na glebokos$ciach odpowiednio 1,6
i 1,2 m ppt. napotkano silne opory wiercenia. Dalsza czg¢$¢ profilu zinterpretowano jako
stropowg warstwe tupka karbonskiego.

W podlozu badanego terenu ponizej warstwy gleby stwierdzono wystepowanie utwordw
rodzimych czwartorzgdowych, reprezentowanych przez grunty mineralne nie spoiste,
wyksztalcone jako piaski drobne w stanie $rednio zageszczonym oraz grunty malo i
srednio spoiste wyksztalcone jako piaski gliniaste i gliny w stanie twardoplastycznym
badz pétzwartym. Ponadto w otworach nr 1 i 3 stwierdzono wystepowanie stropu skaty
miekkiej — tupka karbonskiego.

Gleba nie moze stanowi¢ podloza pod planowane obiekty. Warstwe nr I nalezy usuna¢.
Wykonanymi w listopadzie 2022 r. otworami do max. glebokosci rozpoznania tj. 3,0 m
p.p.t. nie stwierdzono w podlozu wody gruntowe;j.

W okresach deszczowych i/lub w trakcie topnienia pokrywy $nieznej w podlozu moga
pojawiaé si¢ saczenia. Nad warstwa slabo przepuszczalnych glin mogg gromadzié sie
wody gruntowe pochodzenia infiltracyjnego.

Grunty spoiste w postaci piaskow gliniastych i glin to grunty bardzo wysadzinowe. Sa one
wrazliwe na zmiany wilgotnosci, ktérej wzrost powoduje uplastycznienie i pogarszanie
parametréw wytrzymalosciowych. Grunty te nalezy chroni¢ przed kontaktem z wodami
opadowymi i gruntowymi.

Prace ziemne w miar¢ mozliwosci nalezy wykonywaé w okresach suchych”,
bezdeszczowych.

Przy wykonywaniu wykopow ostatniag warstwg gruntu przed osiggnieciem docelowej
rzednej nalezy wybra¢ rgcznie, aby nie naruszyé naturalnej struktury gruntu.

W oparciu o Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej



z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463) przedmiotowa inwestycje proponuje si¢
zaliczy¢ do II kategorii geotechnicznej.

10. Normowa glg¢bokos¢ przemarzania dla omawianego rejonu wynosi 1,0 m ppt.

2.5 Spis literatury i materialéw archiwalnych
1. Z. Wilun — Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikacji i Lgcznosci Warszawa 2003 r.

2. J. Kondracki — Geografia regionalna Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2002 r.

3. P. Filonowicz — Szczegolowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz nr 815
Kielce. PIG., Warszawa 1971 r.

4. Normy: PN-EN 1997-2, PN-EN ISO 14688, PN-B-03020:1981, PN-B-02480:1986,
PN-B-04452: 2002, PN-B—06050:1999.

5. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych. Dziennik Ustaw z dnia 25 kwietnia 2012, poz. 463.

6. Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pélsztywnych, Politechnika
Gdanska, Gdansk 2012 r.

lll. PROJEKT GEOTECHNICZNY

3.1. Prognoza zmian wlasciwosci podtoza gruntowego w czasie

Podloze gruntowe pod projektowang inwestycje stanowi gleba oraz wystepujace nizej
utwory rodzime czwartorzgdowe, reprezentowane przez grunty mineralne nie spoiste,
wyksztalcone jako piaski drobne w stanie Srednio zaggszczonym, grunty mato i $rednio
spoiste wyksztalcone jako piaski gliniaste i gliny w stanie twardoplastycznym badz
polzwartym oraz karbonskie w postaci skaty miekkiej tupka.

W trakcie wykonywania wykopéw moze dochodzi¢ do obrywania si¢ ich $cian. Aby
temu zapobiec Sciany wykopéw nalezy odpowiednio zabezpieczy¢. Nalezy réwniez
przeanalizowa¢ potencjalne zagrozenie, wynikajace z wplywu wykopu na statecznosé
obiektow sasiednich i zastosowaé odpowiednie zabezpieczenia.

Aby zapobiec naruszeniu naturalnej struktury gruntu podczas prac ziemnych, ostatnia

warstwe przed osiggnieciem docelowej rzgdnej w wykopie nalezy wybra¢ recznie.
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Grunty spoiste (piaski gliniaste, gliny) sa wrazliwe na zmiany wilgotno$ci, ktorej
wzrost powoduje uplastycznienie i pogarszanie parametréw wytrzymatosciowych. Grunty te
nalezy chroni¢ przed kontaktem z wodami gruntowymi i opadowymi. Prace ziemne zaleca si¢
prowadzi¢ w okresach suchych (bezdeszczowych). W przypadku naruszenia naturalnej
struktury gruntu, badz jego uplastycznienia nalezy dokona¢ wymiany gruntu.

W przypadku odwadniania podloza nalezy wzia¢ pod uwage zmiang¢ parametrow
fizycznych gruntéw takich jak zmiana cigzaru objetoSciowego oraz wyeliminowanie wyporu
hydrostatycznego wody. Obnizanie zwierciadta wody i wytworzenie leja depresji moze

powodowac osiadania okolicznych obiektéw budowlanych oraz drog.

3.2. Obliczeniowe parametry geotechniczne
W tabeli stanowiacej zalacznik nr 4 podano wartosci charakterystyczne parametrow
geotechnicznych wg PN-B-03020:1981. Aby uzyska¢ warto$ci obliczeniowe, wartosci

charakterystyczne nalezy zredukowaé o odpowiednie wspodlczynniki bezpieczenstwa zgodnie
z PN-B-03020:1981 lub PN EN 1997-1.

3.3. Okreslenie czesciowych wspdtczynnikéw bezpieczenstwa do
obliczen geotechnicznych

W przypadku normy PN-B-03020:1981 przyjmuje si¢ wspolczynniki materiatowe
0,9 lub 1,1, przy czym w poszczegdlnych obliczeniach stosuje si¢ bardziej niekorzystng
wartos¢ wspoélczynnika.

W przypadku PN EN 1997-1 podejscia obliczeniowego DA2 do wyznaczenia oporu
podloza stosuje si¢ wartosci charakterystyczne, a opér obliczeniowy uzyskuje si¢ dzielgc

wartos¢ charakterystyczna oporu prze wspoétczynnik 1,4,

3.4. Okreslenie oddzialywan od gruntu
Podstawowym oddziatywaniem geotechnicznym jest parcie gruntu na projektowane

obiekty podziemne oraz Sciany wykopow.
3.5. Model obliczeniowy podtoza gruntowego

Model obliczeniowy podloza nalezy przyja¢ zgodnie z profilami otworéw
geotechnicznych (zat. nr 3.1 — 3.2).

3.6. Obliczenie no$nosci i osiadania podioza gruntowego oraz
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ogolnej statecznosci
Szczegélowe obliczenia statyczne posadowienia budynkéw wykonane zostang przez

Konstruktora na etapie Projektu budowlanego.

3.7. Ustalenie danych niezbednych do projektowania obiektéw
W podlozu badanego terenu do max. gl¢bokosci rozpoznania wynoszacej 3,0 m p.p.t.
stwierdzono wystgpowanie utworéw czwartorzedowych. Sa to:
e gleba, grunty (warstwa I),
e grunty niespoiste wyksztalcone jako piaski drobne w stanie $rednio zageszczonym
o stopniu zaggszczenia Ip=0,45 (warstwa IT),
e grunty malo i $rednio spoiste wyksztalcone jako piaski gliniaste i gliny w stanie
twardoplastycznym o stopniu plastycznosei 1;=0,20. Grupa konsolidacji C
(warstwa III),
* grunty Srednio spoiste wyksztalcone jako gliny w stanie pétzwartym o stopniu
plastycznosci I1=0,00. Grupa konsolidacji C (warstwa IV),
¢ grunty skaliste — skala migkka tupka karbonskiego (warstwa V).

Dane niezbgdne do projektowania podano w tabeli stanowigcej zalacznik nr 4.

3.8. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej
jakosci robot

Na etapie rob6t ziemnych wskazany jest odbiér podloza w dnie wykopow
budowlanych.

W przypadku stwierdzenia na zakladanym poziomie posadowienia gruntow
nieno$nych, glebokos$¢ posadowienia nalezy stosownie zwigkszy¢ do poziomu wystepowania
nosnego podtoza.

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z normami branzowymi wskazanymi

w projekcie budowlanym.

3.9. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wéd gruntowych na

obiekt budowlany i sposobéw przeciwdziatania tym zagrozeniom

W zadnym z wykonanych otworéw nie stwierdzono wody gruntowej. W okresach
deszczowych i/lub w trakcie topnienia pokrywy s$nieznej w podiozu moga pojawiaé sie

saczenia. Nad warstwg stabo przepuszczalnych glin moga gromadzi¢ si¢ wody gruntowe
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pochodzenia infiltracyjnego. Ewentualnie wystepujace wody gruntowe moga mieé
niekorzystny wptyw na elementy zeliwne. Infiltrujace wody gruntowe moga powodowaé
zjawiska wyplukiwania, wymywania gruntu. Aby temu zapobiec podsypka oraz zasypka

muszg by¢ odpowiednio zaggszczone.

3.10. OkresSlenie zakresu niezbednego monitorowania
wybudowanego obiektu budowlanego i obiektéw sasiadujacych

Nalezy przeanalizowa¢ potencjalne zagrozenie, wynikajace z wpltywu wykopu na
statecznos¢ obiektow sgsiednich i zastosowat odpowiednie zabezpieczenia. W przypadku
zagrozen dla budynkéw nalezy okreslié, na ktérych budynkach powinny zostaé¢ zalozone
repery, umozliwiajace geodezyjne monitorowanie przemieszczef. Ewentualng potrzebe

monitorowania obiektu i obiektéw sasiadujacych powinien okresli¢ Projektant.
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