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Opinie geotechniczng opracowano w zwigzku z potrzebg okreslenia warunkdéw gruntowych
podtoza dla budowy instalacji kogeneracji do produkcji energii z wykorzystaniem odpaddw
komunalnych z wykorzystaniem ciepta do miejskiej sieci cieptowniczej w Tarnowie. Opinie
sporzadzono stosownie do wymogdéw Prawa budowlanego, zgodnie z przepisami rozporzgdzenia
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie

ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych.

Opinie opracowano na podstawie badan geotechnicznych gruntu obejmujgcych wykonanie
otwordw geotechnicznych oraz sondowan. W czasie prowadzenia badan terenowych pobrano
probki dla okreslenia rodzaju gruntdéw na podstawie analizy makroskopowej. Wykonano pomiary
niwelacyjne oraz okreslono poziom wystepowania i stabilizacji wéd podziemnych. Pomiary
niwelacyjne rzednych otwordéw zostaty dowigzane do rzednych kanatéw z mapy znajdujacych sie

na potudnie od otworu nr 1, a takze pomierzone odbiornikiem GNSS.

Wykonano 2 otwory geotechniczne o gtebokosci do 5 m z zawierceniem w grunty nosne (neogenskie
ity). Przeprowadzono sondowania statyczne CPTu w dwdch punktach do gtebokosci 18,6 m i 20,0 m.
W czasie wykonywania wiercen pobrano prébki dla okreslenia rodzaju gruntéw na podstawie analizy
makroskopowej i dla gruntdéw drobnoziarnistych (spoistych) dokonywano oznaczen oporu na wcisk
penetrometru ttoczkowego. Rodzaje gruntéw opisano zgodnie z PN-EN ISO 14688 oraz jako symbol
alternatywny wg PN-86/B-02480 wykorzystujagc harmonizacje tych oznaczei. W podtozu
wystepowaty grunty drobnoziarniste (ity) i gruboziarniste (piaski). Stopierr plastycznosci gruntéw
okreslono korelacyjnie wykorzystujac zaleznosci I, od q. (CPT) i od Qs (penetrometr)’ na podstawie
lokalnych zaleznosci korelacyjnych, a takze uwzgledniono archiwalne wyniki badan geotechnicznych
z terenu sasiadujgcego przeprowadzone w 2017 roku®. Graniczne wytrzymatosci na $cinanie
w warunkach bez odptywu s, okreslono korelacyjnie z sondowania CPTu oraz z wartosci Q;
z penetrometru® oraz uwzgledniono wyniki sondowari FVT dla analogicznych warstw geotechnicznych
z opracowania archiwlanego®. Dla gruntéw gruboziarnistych (niespoistych - piaskéw) okrelono
korelacyjnie z CPTu kat tarcia wewnetrznego ¢ oraz modut Scisliwosci E,gq, a takie stopien
zageszczania lp na podstawie wynikow sondowan CPTu wg zaleznosci wg Borowczaka 1,=0,709*1g(q.)-

0,165. Wartosci modutéw scisliwosci gruntow drobnoziarnistych (spoistych) okreslono w oparciu

! Tarnawski M., 2017, Zharmonizowanie klasyfikacji gruntéw spoistych wedtug norm PN-EN 1SO 14688:2006 i PN-86/B-
02480. Prz. Geol., 65 (10/2): 701-706

2 Bardel T, 2022, Poréwnanie wynikow badania sonda krzyzakowg i penetrometrem ttoczkowym jako przyktad lokalnych
zaleznosci korelacyjnych, Science, Technology and Innovation, 2022, 16, 3-4
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o zalezno$¢ g. wzgledem E,.q oraz wykorzystano wyniki badan edometrycznych z archiwalnych
dokumentacji dla analogicznych wydzielen w obrebie itéw miocenskich przy podobnych wartosciach
Jc- Spojnosé ¢, i kat tarcia wewnetrznego ¢, gruntdw spoistych okreslono w oparciu o wyniki badan
archiwalnych w aparacie bezposredniego $cinania AB oraz w aparacie trdjosiowego S$ciskania
TX (warunki CU) dla analogicznych serii genetyczno-litologicznych przy podobnych wartosciach q..
Dla itéw miocenskich przeprowadzono badanie wilgotnosci oraz wskaznika pecznienia swobodnego
wg metody Gibbsa-Holtza. Uzyskane wartosci parametrow geotechnicznych poréwnywano
z wartosciami w archiwalnych dokumentacjach z terenu sgsiadujgcego MPEC i innych inwestycji
w tym rejonie lub w ujeciu regionalnych w odniesieniu do itdw miocenskich ujetych w zasobach firmy

"Geogrunt" oraz poréwnywano z publikowanymi danymi dotyczacymi badanego terenu®.

Wykonane badania geotechniczne dotycza terenu na wschéd od Elektrocieptowni "Piaskéwka"
przy ul. Spokojnej w Tarnowie.

Geograficznie teren badany potozony jest na obszarze Kotliny Sandomierskiej, w obrebie sktonu
Wysoczyzny Tarnowskiej od strony doliny Dunajca/Biatej (zat.1). Skton wysoczyzny poprzecinany
jest rozmyciami drobnych ciekdw sptywajacych w kierunku rozlegtej doliny. Najblizsze cieki
przeptywajg w odlegtosci okoto 200 m na potudnie i na pétnoc od badanego terenu. Wzgledem
tych dolinek obszar badany jest wyniesiony, a wody opadowe sptywajg po powierzchni terenu.
Teren w obrebie planowanej inwestycji jest nachylony i opada tagodnie na zachdd. Rzedne
terenu w miejscu wykonanych otworéw i sondowan wynoszg w zakresie 212 - 213 m n.p.m.
Teren ten jest silnie przeksztatcony antropogenicznie. Pierwotnie teren zbocza o wiekszym
nachyleniu zostat czesciowo nadsypany w czesci zachodniej, a takze podkopany i wyrdwnany

w czesci wschodniej i potnocnej.

Pod wzgledem geologicznym przedmiotowy teren znajduje sie na obszarze zapadliska
przedkarpackiego, ktére utworzyto sie w neogenie w zwigzku z przedostatnig fazg fatdowan
alpejskich. Utwory miocenskie (neogen) to ity barwy popielato-stalowej i w rejonie badan
posiadaja migzszo$¢ ponad 1000 m (tzw. ity krakowieckie). Gtebokie otwory archiwalne’
(nr 4 i nr 5) wykonane na terenie elektrocieptowni wskazujg, ze profil utworéw miocenskich

obejmuje zwietrzeliny itéw w postaci glin zwieztych w warstwie o migzszosci do 2 m, nastepnie

4 Bardel T., 2020, Geologiczne uwarunkowania planowania przestrzennego miasta Tarnowa, wyd. PWZS w Tarnowie
5 Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla rozbudowy kottowni przy ul. Piaskowej w Tarnowie, 1984, Geoprojekt-Krakéw



wystepuja typowe ity, ktére ponizej gtebokosci Srednio 6,5 m przechodza w itotupki
cienkolaminowane piaskiem pylastym lub pytem. Lokalnie wktadki pytéw lub piaskdw mogg miec
migzszosci do 0,3 m. Strop podtoza podczwartorzedowego w miejscach wykonanych badan
wystepuje na rzednych w zakresie 208 - 211 m n.p.m. Dane kartograficzne oraz odstoniecia itéw
na sasiadujacych inwestycjach (np. Centrum Logistyczne firmy "Goodyear") wskazujg, ze w tym
rejonie mogg wystepowac sfatdowane laminy ilaste (tzw. "pomiete" i’fy)4. Na itach zalegaja
grunty czwartorzedowe wyksztatcone jako gliny eluwialne i deluwialne oraz piaski zmywowe,
namyte z wyzszych partii zbocza skutkiem rozmywania pokryw lodowcowych. Powierzchniowg

warstwe stanowig nasypy ziemne (gliniasto-piaszczyste).

Na przedmiotowym terenie poziom zwierciadta wdd podziemnych nawiercono w piaskach
zalegajgcych na nieprzepuszczalnych glinach zwieztych i itach miocenskich. W wykonanym
na nizszym terenie otworze nr 1 zwierciadto wéd o charakterze swobodnym nawiercono
na gtebokosci 2,1 m, tj. na rzednej 209,9 m n.p.m. Zwierciadto wéd w tym rejonie jest nieciggte
i zwigzane z wystepowaniem piaskéw, ktdre na nizszej czesci zbocza nasycajg sie wodami
sptywajacymi z wyzszych terendw. Zwierciadto to w okresach suchych moze zanika¢. Oprécz wod
podziemnych w warstwie przypowierzchniowych piaskéw mozliwe jest wystepowanie sgczen
oraz stref gruntow mokrych w glinach i itach. Badania archiwalne wskazujg, ze saczenia
wystepujg przede wszystkim w stropowej partii glin i itéw. W gtebokich otworach archiwalnych4
w ifach i itotupkach nie stwierdzono saczen. Wykonane sondowanie CPT-1 wykazato wyrazng
zmiane cisnienia porowego na gtebokosci 2,2 i 2,7 m, co jest zbiezne z wystepowaniem warstwy
nawodnionych piaskéw w przedziale tych gtebokosci. Ponizej gtebokosci 2,8 m w sondowaniu
CPT-1 w obrebie itow nie stwierdzono zmian cisnienia porowego i sugeruje, ze ity w tym miejscu
sg bezwodne. W sondowaniu CPT-2 wedtug dokonanej interpretacji profilu podtoza w przedziale
gtebokosci 9,0 - 9,3 m w obrebie itéw wystepuje wktadka mokrych piaskéw pylastych, z ktérych
moze dochodzi¢ do odsaczania sie wod.

Pod wzgledem przepuszczalnosci grunty wykazujg zrdznicowanie. Nasypy sg stabo-
przepuszczalne, piaski charakteryzujg sie srednig lub dobrg przepuszczalnoscia, zas podscielajagce

je gliny zwiezte i ity sg nieprzepuszczalne.



W obrebie gruntdw podtoza na terenie badanych lokalizacji wydzielono nastepujgce warstwy

geotechniczne:

- warstwa N obejmuje powierzchniowa warstwe nasypdw o charakterze niebudowlanym,
sktadajacych sie z gliny zmieszanej z piaskiem i gruzem; grubos¢ nasypéw wynosita
od 1,4 m w czesci zachodniej (nadsypanej) do 0,6 m w czesci wschodniej;
w czesci zachodniej nasypy spoczywajg na 20 cm warstwie piaszczystej gleby

o charakterystycznej, ciemnoszarej barwie;

- warstwa | obejmuje grunty gruboziarniste (niespoiste): piaski Srednie, lokalnie zailone,
w gornej czesci profilu wilgotne, z gtebokos$cig przechodzace w piaski nawodnione
tworzace ptytkg warstwe wodonosng, wykazujgce stan $redniozageszczony (1p=0,61);
stwierdzone w otworze nr 1 w przedziale gtebokosci 1,6 - 2,8 m, za$ w otworze nr 2

w przedziale gtebokosci 0,5 - 0,9 m;

- warstwa Il obejmuje grunty drobnoziarniste (spoiste): gliny zwiezte na pograniczu itéw,
wystepujace ponizej piaskdw jak warstwa o migzszosci 1,3 m, rozdzielone na:
= lla - gliny zwiezte traktowane jako grunty nieskonsolidowane, wilgotne/mokre,
w stanie plastycznym (1,=0,41); stwierdzone ponizej piaskow jako warstwa
0 migzszosci ~0,4 m;
= |lb - gliny zwiezte i ity, traktowane jako grunty skonsolidowane, wilgotne, w stanie
Sredniozageszczonym (1,=0,18), stanowigce zwietrzeliny itéw jako warstwa

0 migzszosci srednio 1,1 m;

- warstwa lll obejmuje grunty drobnoziarniste (spoiste): Ity mioceniskie, rozdzielone na:
= llla - ity stanowigce stropowa partie utworédw miocenskich, wilgotne (w=22,9%),
w stanie poétzwartym (1,=0,0), na podstawie wynikéw sondowan statycznych
ustalono, ze migzszo$é tej warstwy wynosi srednio 7,8 m;
= [llb - ity na pograniczu itotupkéw, wilgotne/matowilgotne, w stanie zwartym
(I.=-0,21), na podstawie wynikdw sondowan statycznych wydzielono, ze itotupki

zalegajg ponizej gtebokosci srednio 11 m;

- warstwa IV obejmuje znaczniejszg wktadke gruntéw niespoistych (piaskéw pylastych)
w itach wydzielong jako osobna warstwa w przedziale gtebokosci 9,0 - 9,3 m stwierdzong

w sondowaniu CPT-2;



Uktad warstw w podtozu w miejscu przeprowadzonego rozpoznania zobrazowano na profilach
otworéw (zat.4) oraz profilach interpretacyjnych sondowan CPTu (zat.5), za$ parametry
geotechniczne wydzielonych warstw zestawiono w tabeli (zat.3). Lokalizacje wykonanych

otworéw i sondowan przedstawiono na mapie projektowej (zat.2).

Wedtug dokonanego rozpoznania podtoze posadowienia dla gtebokich fundamentéw stanowig
potzwarte ity miocenskie (llla), przechodzace z gtebokoscig w itotupki (IlIb). Ity charakteryzujg sie
sktonnos$cig do pecznienia przy doprowadzeniu wody do lamin iIasto—pyIastych4. Wykonane
badanie swobodnego pecznienia wskazuje, ze ity w badanym miejscu sg klasyfikowane jako
Sredniopeczniejgce ($redni wskaznik swobodnego pecznienia FS,6=18,5%). Wykonywanie
kolumn zwirowych lub zasypek z gruntdw przepuszczalnych zagtebionych w itach jest
zdecydowanie niewskazane. W przypadku zejscia wykopem w ity lub itotupki wskazane jest
zalewanie dna wykopdéw na catg szerokos$é¢ wykopu warstwg chudego betonu o grubosci nie
mniejszej niz 20 cm. W czesci zachodniej badanego terenu (Otw.1/CPT-1) ponad itami i glinami
stwierdzono piaski (I) tworzace swobodne zwierciadto wdéd podziemnych. Ponizej piaskéw
wystepuje warstwa gruntdéw gliniastych w stanie plastycznym (lla) o najnizszych parametrach

geotechnicznych sposrdd gruntdéw wydzielonych na profilach.

Uwzgledniajgc powyzsze uwarunkowania dotyczace posadowienia podfoze gruntowe
na badanym terenie jest przydatne dla projektowanego zagospodarowania budowlanego.
Ze wzgledu na wystepowanie zwierciadta woéd podziemnych powyzej poziomu posadowienia
przy gtebokim posadowieniu czesci projektowanych obiektéw warunki gruntowe ustala sie jako
ztozone, a projektowane obiekty jako przedsiewziecie mogace zawsze znaczaco oddziatywad
na $rodowiska kwalifikujg sie do trzeciej kategorii geotechnicznej. Na podstawie wymaganych
przepisami prawa uszczegdtawiajgcych badan geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich
mozliwe jest dokonanie zmiany warunkéw gruntowych dla poszczegdlnych obiektéw lub ich
czesci, a takze dla infrastruktury towarzyszacej, w szczegdlnosci w przypadku ptytkiego
bezposredniego posadowienia obiektow we wschodniej czesci terenu, gdzie nie stwierdzono

wystepowania zwierciadta wod podziemnych.



