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1. Wiadomosci ogdlne

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Gminy Gniezno z siedzibg przy
AL. Reymonta 9-11 w Gnieznie.

Celem niniejszego opracowania jest ustalenie warunkoéw gruntowo-wodnych
oraz okreslenie parametréow geotechnicznych podtoza w miejscu projektowanego mostu
na rzece Struga Gnieznienska (Wetnianka). Badania zostaly wykonane w poblizu
istniejacego mostu, ktéry jest w ztym stanie technicznym.

Wyniki przeprowadzonych badan geotechnicznych pozwolg projektantom
na okreslenie optymalnego poziomu i sposobu posadowienia obiektu, wykonania
warstw konstrukcyjnych drég oraz zastosowanie odpowiednich rozwigzan technicznych
w trakcie prac budowlanych zgodnie z obowigzujgcymi normami. Lokalizacja inwestycji

oraz zatozenia projektowe zostaty przedstawione przez Zleceniodawce.

1.1.Podstawa prawna opracowania
Dokumentacje opracowano w oparciu o nastepujgce mapy, literature fachowag
oraz akty prawne:

» Szczego6towa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Gniezno:

= J. Kondrackiego ,Geografia regionalna Polski” 2000 r.;

» Ustawa ,Prawo geologiczne i gornicze” z dnia 09.06.2011 r. art. 3, ust. 7
(Dz. U. 2017, poz. 2126 z pdzniejszymi zmianami);

» Ustawa ,Prawo budowlane” z dnia 07.07.1994 r. art. 34, ust. 3, pkt 4
(Dz. U. 2017 poz. 1332 z pbézniejszymi zmianami);

» Rozporzadzenie MTBIGM w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych z dnia 25.04.2012 r. (Dz. U. Nr 248
poz. 463);

* PN-B-03020:1981 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.”;

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

= PN-B-04452:2002 ,Geotechnika. Badania polowe.”;

» PN-B-02481:1998 ,Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe
i jednostki miar.”;

» PN-B-02479:1998 ,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady
ogolne.”;




Uwaga: W/w normy zostaly wycofane z dniem 31 marca 2010 r. lecz pozostajg w praktycznym
uzyciu.

= PN-EN 1997-1 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogdine.;

= PN-EN 1997-2 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego.;

= PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie
gruntow. Czes¢ 1: Oznaczenie i opis.;

* PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie
gruntéw. Czes¢ 1: Zasady klasyfikowania.

= Cone Penetration Testing in Geotechnical Practice, T. Lunne, P.K. Robertson,
J.J.M. Powell, Wyd. Blackie Academic and Professional, London 1997.;

= Cone Penetration Testing, A Synthesis of Highway Practice, P. Mayne,
Transportation Research Board of the National Academies, nr 368, Washington
2007.;

= Seismic piezocone and seismic flat dilatometer tests at Treporti, A.Mc. Gillivray
P.W. Mayne, Geotechnical and Geophysical Site Characterization, Porto 2004.;

= Role of Geophysical Testing in Geotechnical Site Characterization,
M. Jamiotkowski, Technical University of Torino, 2012.;

= On the correlation of static and dynamic stiffness moduli of noncohesive soils,
T. Wichtmann, T. Triantafyllidis, Bautechnik 86, Special Issue S1 “Geotechnical
Engineering” 2009.;

» Zastosowanie technik statycznego sondowania do oceny parametrow
geotechnicznych podtoza, W. Tschuschke, J. Wierzbicki, Wyd. Wspotczesne
Problemy Geologii Inzynierskiej w Polsce, Wroctaw 1998.;

» Test Procedures for Cone Penetration (CPT) and Cone Penetration with Pore
Pressure (CPTU) 1999, TC — 16 (rekomendowany przez International Society
for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering).;

= The DMT in Soil Investigations, TC16-2001, (rekomendowany przez International

Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering).

2. Lokalizacja planowanej inwestycji

Obszar badan terenowych zlokalizowany jest na potudniowy-wschéd od centrum
miejscowosci Krzyszczewo na dz. nr geod. 44; 45; ob. Krzyszczewo, 78 ob. Pyszczyn
w dolinie rzeki Struga Gnieznienska (Wetnianka). Obecnie na rzece znajduje sie most,

przez ktory przebiega droga gminna 287001P.




3. Zakres przeprowadzonych badan

Na analizowanym terenie w maju i czerwcu 2020r. wykonano:

e tyczenie poszczegodlinych punktéw badawczych;

e 1 sondowanie statyczne CPTU do gtebokosci 23 m;
Podstawowe badania terenowe metodg statycznego sondowania realizowano
piezostozkami, ktorych konstrukcja spetnia wymagania standardu testu CPTU i SCPTU
i charakteryzuje nastepujgca geometria: powierzchnia podstawy stozka 10 cm?,
powierzchnia tulei ciernej 150 cm?, kat wierzchotkowy stozka 60°, i filtr wbudowany
bezposrednio za ostrzem stozka (wg standardu lokalizacja pomiaru u2). Sondowania

prowadzono ze statg predkoscig penetracji, rowng 2 cm/s.

Podstawe dla interpretacji diagramow testow statycznego sondowania stanowity
oryginalne wyniki zapisane w formie elektronicznej. W celu wyznaczenia parametrow
identyfikujgcych analizowane grunty, konieczna jest standaryzacja i normalizacja
zarejestrowanych parametrow sondowania do postaci wspoétczynnikow i wskaznikow,
ktore wykorzystuje sie w systemach klasyfikacyjnych i procedurach interpretacyjnych.
Parametrami zarejestrowanymi w standardowym tescie sg: opor stozka — qc, tarcie
na tulei ciernej — fs oraz nadwyzka cisnienia wody w porach — u2, ktére po standaryzacji

uzyskujg nastepujgca postacé:

- skorygowany opor stozka: q: = qc + (1-a)uz, uwzgledniajgcy wptyw cisnienia
porowego na mierzong warto$¢ oporu stozka, charakteryzujgcy ogoélng nosnos¢
podtoza,

- wspofczynnik tarcia: Ry = (fs/q;)100%, identyfikujgcy uziarnienie badanych
gruntow,

- parametr ci$nienia porowego: Bq = (U2-Uo)/(0t-Ovo), identyfikujacy warunki drenazu
i konsolidacji podtoza oraz umozliwiajgcy okreslenie rodzaju gruntéw
oraz wytrzymatos$ci na scinanie,

- znormalizowany, efektywny opor stozka Q; = (gi-uU2)/0’ve, UMOZliwiajgcy ocene
wytrzymatos$ci na scinanie gruntow zwigzanej z rzeczywistym stanem naprezenia

podtoza.

Rozktady tych parametréw z gtebokoscig wykorzystano do okreslenia budowy

podtoza rodzimego w nastepujgcym zakresie:




- oceny jednorodnosci budowy stratygraficznej wraz z okresleniem rodzaju
gruntéw budujgcych wydzielone warstwy geotechniczne,

- identyfikacji stanu naprezenia w podtozu gruntowym,

- wyznaczenia wartosci parametrow stanu t.j. stopnia plastycznosci — I_ i stopnia
zageszczenia - Ip,

- wyznaczenia wartosci parametrow wytrzymatosci na Scinanie tj. kata tarcia
wewnetrznego — q:)' i spojnosci — ¢, a w przypadku gruntéw spoistych dodatkowo
wytrzymatosci na $cinanie bez drenazu — Su,

- okreslenie rozktadu z gtebokoscig modutu odksztatcenia gruntu, ktéry odpowiada
edometrycznemu modutowi Scisliwosci zwigzanemu ze stanem naprezenia,
w ktérym zostat zbadany.

o 2 otwory geotechniczne do gtebokosci 21,00-23,00 mb;
t gcznie odwiercono 44,00 m. W trakcie wiercen prowadzono biezgce badania
makroskopowe gruntéw pobieranych z kazdego marszu swidra (rodzaj gruntu,
domieszki, przewarstwienia, barwe, wilgotnos¢, stan gruntu) oraz obserwacje
I pomiary zwierciadta wody gruntowej (poziom nawiercony i ustabilizowany), jesli
zwierciadto wystgpito;

e pobranie probek gruntu do badan laboratoryjnych w celu ustalenia parametréw
geotechnicznych;

e sondowania DPL/SLVT;

e niwelacje techniczng punktéw badawczych;

e po zakonczeniu prac terenowych wykonane otwory badawcze zlikwidowano
poprzez zasypanie urobkiem.

Szczegdtowg lokalizacje otworéw geotechnicznych zaznaczono na mapie

dokumentacyjnej (zat. 2).

4. Srodowisko geograficzne

Pod wzgledem geograficznym teren inwestycji potozony jest w obrebie prowinciji
Niz Srodkowoeuropejski, podprowincji Pojezierze Potudniowobattyckie, makroregionu
Pojezierze Wielkopolskie w mezoregionie Pojezierze Gnieznienskie (J. Kondracki
,Geografia regionalna Polski” 2000 r.). Teren badan jest zmieniony antropogenicznie
tylko w obrebie planowanej inwestycji, o czym Swiadczy warstwa nasypow

niekontrolowanych oraz budowlanych.




5. Budowa geologicznai warunki hydrogeologiczne
5.1. Budowa geologiczna
Budowe geologiczng podtoza rozpoznano na podstawie Szczegotowej Mapy
Geologicznej Polski 1:50 000 (arkusz Gniezno), geotechnicznych materiatow
archiwalnych oraz badan wtasnych wykonanych w maju/czerwcu 2020r. (wiercenia i
sondowanie do gtebokosci maksymalnie 23,00 m p.p.t.).
Na podstawie wykonanych prac stwierdzono zaleganie w podtozu utworow

czwartorzedowych: plejstocenskich, holocenskich oraz utworéw antropogenicznych.

Utwory antropogeniczne rozpoznano W postaci nasypow niekontrolowanych (nN)

w ktérych sktad wchodzg: namut pylasty, glina piaszczysta, piasek drobny i sredni
cegty. Migzszos¢ nasypdéw niekontrolowanych waha sie od 1,00-1,30 m.

Na badanym terenie nawiercono takze nasypy budowlane (nB), ktore skfadaty sie
Z piasku sredniego oraz kruszywa tamanego. Nasypy budowlane nawiercono w otworze

nr 1. Migzszos¢ nasypéw waha sie od 0,30 — 0,50 mb.

Holocen Utwory holocenskie reprezentowane sg przez grunty organiczne rozpoznane
w postaci torfow (T), namutdow pylastych (Nm1r), namutéw gliniastych (Nmg) oraz
namutow (Nm). Grunty holocenskie rozpoznano takze jako piaski drobne (Pd//T,
Pd//Nm, Pd//Nm//Pr), piaski Srednie (Ps//Nmp, Ps) oraz piaski gliniaste (Pg//Ps, Pg//T,
Pg//T+Ps).

Plejstocen Osady plejstocenskie reprezentowane sg przez spoiste utwory lodowcowe
pochodzenia lodowcowego, zlodowacenia pétnocnopolskiego. Grunty spoiste
rozpoznano jako gliny piaszczyste (Gp//Gtr). W obrebie nawierconych utworéw
wystepujg lokalnie domieszki i przewarstwienia. Do gtebokosci wiercen tj. 23,00 p.p.t.

nie stwierdzono spggu utwordw plejstocenskich.

5.2  Warunki hydrogeologiczne
W maju 2020 roku podczas wykonywania prac terenowych stwierdzono
wystepowanie zwierciadta wod podziemnych. Woda pochodzi z nawodnionych gruntéw

niespoistych oraz sgczeh. Badania wykonano podczas $rednich stanéow wdd




podziemnych. Zwierciadto poziomu wodonosnego moze ulega¢ wahaniom w cyklu

rocznym i wieloletnim.

Tab. 1 Charakterystyka warunkoéw hydrogeologicznych

4,00 97,73 14,50 87,23 Napiete
ot-1 101,73 2,50 99,18 zwierciadto
6,00 95,73 15,00 86,73 .
Isaczenia
18,20 83,53 18,20 83,53
2,00 99,68 Napiete
ot-2 101,68 18,50 83,18 2,50 99,23 5,40 96,28 zwierciadto
14,00 87,68 Isaczenia

Ponizsza tabela nr 2 przedstawia charakter przepuszczalnosci gruntéw
budujgcych podtoze analizowanego terenu oraz wartos¢ wspotczynnika filtracji tych
gruntéw. Nasypowe podioze gruntowe wykazuje zmienng charakterystyke

przepuszczalnosci.

Tab. 2 Ogdlna przepuszczalnos¢ gruntéw (Pazdro, Kozerski, 1990)

DOBRA: 10%-10°
piaski Srednioziarniste

SREDNIA: 5 4
piaski drobnoziarniste 107-10
SEABA: 10°-10°
piaski gliniaste

POLPRZEPUSZCZALNE: 10% — 10
gliny piaszczyste

Przestrzenng budowe podtoza na dokumentowanym terenie przedstawiono
w sposéb szczegdtowy na przekroju geotechnicznym (zat. 5) oraz na kartach otworow

geotechnicznych (zat. 6.1 - 6.2).




6. Geotechniczna charakterystyka gruntéw

Warunki geotechniczne okreslono na podstawie danych uzyskanych z wiercen
I sondowan badawczych oraz prac kameralnych.

Na podstawie analizy wykonanych badan na dz. nr geod. 44; 45 i 78
w miejscowosci Krzyszczewo stwierdzono, ze badany teren charakteryzuje sie

skomplikowanymi warunkami gruntowymi.

Projektowany most w skomplikowanych warunkach gruntowych proponuje sie
zaklasyfikowa¢ do trzeciej kategorii _geotechnicznej. zgodnie z Rozporzgdzeniem
MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012 r.

Ostateczna decyzje na temat zakwalifikowania inwestycji do kategorii

geotechnicznej podejmie projektant konstrukcii.

Na podstawie wnikliwej analizy budowy geologicznej podfoza gruntowego,
wydzielono pakiety gruntow. W obrebie pakietow wydzielono warstwy o zblizonych

wartosciach parametrow geotechnicznych:

PAKIET | — obejmuje grunty antropogenicznych:
WARSTWA IA — nN, Grunt nasypowy o zmiennych parametrach fizyko-
mechanicznych, grunt stabonosny;
WARSTWA IB — nB (kruszywo) , Grunt nasypowy, grunt nosny;
WARSTWA IC — nB (piaszczysty) , Grunt nasypowy, stan sredniozageszczony,

14=0,48; grunt nosny warunkowo, wymaga dogeszczenia;

PAKIET Il — obejmuje holocenskie grunty organiczne:
WARSTWA IIA - T, stan plastyczny; I, = 0,45; grunt stabonosny;
WARSTWA 1IB1 — Nmtr, stan miekkoplastyczny; I, = 0,51; grunt stabonosny;
WARSTWA 11IB2— Nmg, Nm//Pd, stan plastyczny; I, = 0,34-0,26;
grunt stabonosny;
WARSTWA 1IB3 - Nmp+Pd, Nm+Pd, stan twardoplastyczny; I, = 0,20;
grunt stabonosny;
PAKIET Il — obejmuje holocenskie grunty spoiste wyksztatcone piaski gliniaste. Pod
wzgledem genetycznym grunty PAKIETU Il wg normy PN-B-03020:1981 zalicza sie do
grupy genetycznej o symbolu konsolidacji ,C” — inne grunty spoiste nieskonsolidowane:
WARSTWA IIIA — Pg//T+Ps, stan miekkoplastyczny; I. = 0,50;




grunt stabonosny;
WARSTWA IIIB — Pg//T, Pg//Ps; stan plastyczny; I_=0,44-0,41;
grunt stabonosny;

WARSTWA IlIC — Pg//T stan twardoplastyczny; I, = 0,14; grunt nosny;

PAKIET IV - obejmuje holocenskie grunty niespoiste:
WARSTWA IVA1 — Pd//Nm, Pd//Nm//Pr, stan luzny, 14=0,26;
grunt nosny warunkowo; wymaga dogeszczenia;
WARSTWA IVA2 — Pd//T, stan $redniozageszczony, 14=0,37;
grunt nosny warunkowo; wymaga dogeszczenia;
WARSTWA IVB — Ps//Nmp, Ps; stan luzny, 14=0,28-0,33;

grunt nosny warunkowo; wymaga dogeszczenia;

PAKIET V — obejmuje plejstocenskie grunty spoiste wyksztatcone gliny piaszczyste.
Pod wzgledem genetycznym grunty PAKIETU V wg normy PN-B-03020:1981 zalicza
sie do grupy genetycznej o symbolu konsolidacji ,C” — inne grunty spoiste
nieskonsolidowane;

WARSTWA V —Gp//GTr, stan twardoplastyczny, I, = 0,15-0,12;

grunt nosny.

Charakterystyczne wartosci parametréow geotechnicznych wydzielonych warstw

zestawiono w tabeli uogélnionych parametrow geotechnicznych (zat. 4).

7.Wnioski

1. W niniejszej Dokumentacji wyniki badan przedstawiajg rozpoznanie warunkéw
gruntowo-wodnych  przeprowadzone zgodnie z zakresem ustalonym
ze Zleceniodawcy (ilos¢ i gteboko$¢ otwordw).

2. Teren badan charakteryzuje sie skomplikowanymi warunkami gruntowymi.

3. Projektowany most w skomplikowanych warunkach gruntowych proponuje sie
zaklasyfikowa¢ do trzeciej kategorii geotechnicznej zgodnie z Rozporzgdzeniem
MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012 r.

4. Ostateczng decyzje na temat zakwalifikowania inwestycji do kategorii

geotechnicznej podejmie projektant konstrukcji.
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10.

11.
12.

13.

14.

Gtebokosci  przemarzania gruntu na analizowanym terenie  wynosi
H,=0,8 mp.p.t.

W maju i czerwcu 2020 r. podczas wykonywania prac terenowych stwierdzono
wystepowanie zwierciadta wdéd podziemnych. Badania wykonano podczas
Srednich stanow wod podziemnych.

Nasypy budowlane nalezy zageszczaC warstwowo (warstwy max. 30 cm)
uzyskujgc wskaznik zageszczenia 1s>0,98.

Grunty organiczne Pakietu Il nalezy traktowac jako stabonosne.

W zwigzku z wystepowaniem w obrebie projektowanego obiektu gruntow
spoistych w stanie miekkoplastycznym i plastycznym, gruntéw niespoistych w
stanie luznym oraz gruntdbw organicznych, nalezy przewidzieC wzmocnienie
fundamentu lub zaprojektowac indywidualny sposdb posadowienia mostu.

Grunty Pakietu Il i V sg bardzo wrazliwe na zmiany wilgotnosci, tatwo

uplastyczniajg sie pod wptywem wody. Podczas prowadzenia prac budowlanych
nalezy unika¢ zalania wykopow, a uplastycznione grunty zastgpic¢ stabilizacja.
Roboty ziemne zaleca sie prowadzi¢ pod nadzorem uprawnionego geologa.
Rozpoznanie budowy podtoza ma charakter punktowy. Doktadne okreslenie
rodzaju i stanu gruntu oraz przelotu warstw dotyczy wytgcznie poszczegdlnych
punktow badawczych.

Doktadnos¢ okreslenia przelotu poszczegolnych warstw geotechnicznych
dla wiercen wynosi ok. +/- 0,1 m, co wynika z techniki wykonywanych badan
oraz doktadnosci urzgdzen pomiarowych.

W przypadku stwierdzenia w czasie wykonywania rob6t ziemnych niezgodnosci
z wynikami badan geotechnicznych przedstawionymi w niniejszej Dokumentacji

nalezy skontaktowac sie z jej autorem.
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