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CZESC OPISOWA

1. WSTEP

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podioza
gruntowego dla potrzeb ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu budowlanego dla
zadania: ,,

Opracowanie Programu Funkcjonalno-Uzytkowego dla zadania pn. "Poprawa infrastruktury
drogowo-mostowej na terenie gminy Osiek". Obiekt w m. tapinoz.

Opis inwestycii:

Przedmiotem inwestycji jest modernizacja mostu (remont) w m. kapindéz gm. Osiek — z
uwagi na stan techniczny istniejgcego obiektu (,przeprawy” drogowej nad rzekg Rypienica).

W opracowaniu zawarto wyniki badan przeprowadzonych dla tego zadania.

Celem badan geotechnicznych jest rozpoznanie budowy geologicznej podtoza budowlanego
i wystepujacych w tym podtozu warunkéw hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych gruntéw
oraz innych wiasnosci gruntéw, ktére mogg mie¢ wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji.

W szczegdlnosci celem byto:
rozpoznanie przestrzennego uktadu warstw geotechnicznych podtoza budowlanego,
okreslenie gtebokosci wystepowania wody gruntowej,
wydzielenie warstw geotechnicznych,
okreslenie parametrow fizyczno-wytrzymatosciowych wydzielonych warstw.

DN NN

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje przedstawienie:

<\

metodyki, zakresu i wynikdw wykonanych badan terenowych, laboratoryjnych oraz prac
kameralnych,

zarysu fizjografii, geomorfologii i hydrografii,

warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych,

charakterystyki geotechnicznej podtoza gruntowego,

warunkdéw gruntowo-wodnych podtoza,

zalecen i wnioskdw koncowych.

A VNI N NN

W niniejszej dokumentacji zastosowano podwdjng klasyfikacje gruntdw zgodng z PN-EN
ISO 14688-1/2 w mysl wprowadzonego Eurokod-7 [15,16] oraz starg opartg o polskie normy w tym
[9]. Podwdjne nazewnictwo ma, w okresie przejsciowym, zwiekszy¢ czytelnos¢ opracowania dla
wszystkich uczestnikdw procesu inwestycyjnego. Konieczno$¢ stosowania norm opartych o Eurokod-7
wynika z Rozporzadzenia [1].

Orientacyjng lokalizacje omawianego terenu badan przedstawiono w zatgczniku nr 1.

Zgodnie z § 4.4 rozporzadzenia [1], ustalenie kategorii geotechnicznej dla catej
projektowanej inwestycji lub jej czeSci lezy w kompetencji projektanta. Kategorie zagrozenia
bezpieczestwa inwestycji, wynikajgcg ze stopnia skomplikowania konstrukcji, jej posadowienia,
oddziatywan oraz warunkéw geotechnicznych (kategorie geotechniczng) okreslono generalnie wedtug
[1,15] jako II.

W dalszych etapach projektowania a nawet budowy, w przypadku stwierdzenia zagrozen,
koniecznosci zastosowania alternatywnych metod i rozwigzan nieprzewidzianych w normach,
nadzwyczajnego ryzyka itp. - wymagajacych podjecia osobnych badan lub podjecia specjalnych
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zabiegéow zwigzanych z posadowieniem obiektdw, przyjetg kategorie geotechniczng, zgodnie z
rozporzgdzeniem [1] nalezy zmienic.

Szczego6towg lokalizacje badan przedstawiono w zatgczniku nr 2.

Podstawg do opracowania dokumentacji byty wyniki wizji lokalnej i wyniki prac polowych
przeprowadzonych w sierpniu 2022 roku.

Jako podkiad geodezyjny wykorzystano plan sytuacyjno-wysokosciowy terenu dostarczony
przez Zleceniodawce.

Niniejsze opracowanie wykonano w trzech egzemplarzach.

2. WYKONANE PRACE GEOTECHNICZNE

W ramach prac geotechnicznych wykonano prace terenowe (wiercenia, pobranie prébek
oraz prace geodezyjne), badania laboratoryjne (prébek gruntdéw) oraz prace kameralne.

2.1. Prace terenowe

Prace terenowe obejmowaty wizje terenu badan, wykonanie otworédw wiertniczych,
przeprowadzenie terenowych badan geotechnicznych w otworach badawczych w catym profilu
otwordw wiertniczych oraz pobieranie prébek gruntu do dalszych badan laboratoryjnych.

Prace terenowe przeprowadzono pod statym nadzorem autora opracowania.
2.1.1. Wiercenia geotechniczne

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 2 otwory wiertnicze, o gtebokosci od 9,0 m do
16,5 m. taczny metraz wiercen wynidst 25,5 m wiercen.

Wiercenie prowadzono systemem udarowo — obrotowym. Otwory wiertnicze wykonywano o
$rednicy 4”. Wiercenie prowadzono zgodnie z wymaganiami normy [13].

Ilos¢, lokalizacja i gteboko$¢ wykonanych wiercen byta zgodna z uzgodnieniami
dokonanymi ze Zleceniodawca. Wyniki wiercen przedstawiono na poglagdowym przekroju
geotechnicznym stanowigcym zatgcznik nr 4 oraz w kartach otwordw wiertniczych w zatgcznikach nr 5.

2.1.2. Oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania wszystkich otwordw wiertniczych pobrano tgcznie 24 prébki. Probki
gruntéw pobierano z kazdej makroskopowo réznej warstwy i nie rzadziej niz, co okoto 1,5 m. Wytypo-
wane probki gruntdow przewieziono do laboratorium i ponownie poddano kontrolnym badaniom
makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntéw ich rodzaj,
barwe oraz wilgotno$¢ a dla gruntdw spoistych dodatkowo ich stan. Miejsca pobrania prébek
przedstawiono w kartach otworéw wiertniczych, zatgczniki nr 5.

Miejsca pobrania probek przedstawiono w kartach otwordw wiertniczych, zatgczniki nr 5.
2.1.3. Prace geodezyjne
Lokalizacje wyrobisk wyznaczono na podstawie domiaréw prostokatnych w dowigzaniu do

istniejgcej sytuacji (istniejgca zabudowa) w oparciu o plan sytuacyjno — wysokosciowy dostarczony
przez Zleceniodawce.

Rzedne wysokosciowe wyrobisk badawczych przyjeto przez interpolacje wartosci
wysokosciowych z planu sytuacyjno-wysokosciowego dostarczonego przez Zleceniodawce.
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2.2. Badania laboratoryjne
2.2.1. Badanie probek gruntow

Wytypowane i pobrane w terenie probki gruntow rodzimych poddano w laboratorium
kontrolnym badaniom makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych oznaczono rodzaj gruntéw,
barwe oraz wilgotnosc.

Badania laboratoryjne obejmowaty wykonanie:

badania makroskopowe — 15 szt.,
wilgotnos¢ — 11 szt.,

granice plastycznosci — 11 szt.,
granice ptynnosci — 2 szt..

2.3. Prace kameralne
Wykonane prace kameralne swoim zakresem obejmowaty prace:

analize i ocene wynikéw badan polowych,

opracowanie zatgcznika graficznego w formie pogladowego przekroju geotechnicznego,
opracowanie mapy sytuacyjno-wysokosciowej z lokalizacjg wykonanych wiercen,

ustalenie parametrow geotechnicznych gruntéw na podstawie przeprowadzonych badan oraz
zaleznosci korelacyjnych [7, 8],

opracowanie zestawienia tabelarycznego wybranych wartosci cech fizyczno-mechanicznych
gruntow,

v’ opracowanie czesci tekstowej dokumentacji razem z wnioskami oraz zaleceniami.

ASENENEN

\

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

3.1. Lokalizacja i potozenie terenu badan

Obszar badan geotechnicznych potozony jest w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, w
powiecie brodnickim na terenie gminy Osiek, w miejscowosci tapindz, badania wykonywane byty w
obrebie dziatki nr 2/1 obreb 0002 Jeziorki oraz dziatki nr 137/1 obreb 0006 tapindz.

Projektowana inwestycja nie lezy na obszarach chronionych Natura 2000, lezy w obrebie
rezerwatu: ,rzeka Drweca” oraz w obrebie obszaréw chronionego krajobrazu: ,, Dolina Drwecy”.

Projektowana inwestycja nie lezy na obszarach i terenach gorniczych.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono w zatgczniku nr 1.

3.2. Fizjografia, morfologia.

Pod wzgledem fizjograficznym (fizycznogeograficznym) dokumentowany teren potozony
jest w obrebie podprowincji Pojezierza Potudniowobattyckiego (315). Szczegdtowo obszar inwestycji
znajduje sie w mezoregionie: Pojezierze Dobrzynskie (315.14), bedacego czeScig makroregionu:
Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego (315.1).

Pojezierze Dobrzynskie (315.14) lezy na pétnoc od Kotliny Ptockiej, na potudnio-wschdd od
Doliny Drwecy, na potudnio-zachdd od Garbu Lubawskiego, od wschodu za$ graniczy z sandrowa
Réwning Urszulewsky, Rowning Racigskg i Wysoczyzng Plonskg. Region zajmuje powierzchnie okoto
2800 km2. Wzniesienie nad poziomem morza miesci sie w granicach od 100 do 150 m i tylko w kilku
miejscach jest nieco wieksze, dochodzac do 154 m na pdtnoc od Rypina i 161 m na potudnio-wschéd
od Brodnicy. Formy urzezbienia powstaty w fazie poznanskiej i subfazie kujawskodobrzynskiej
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zlodowacenia wislanskiego i sg dosy¢ zréznicowane. Obok wzgdrz morenowych i kemowych
charakterystyczny element krajobrazu tworzy system réwnolegtych watdw drumlinowych w okolicach
Zbdjna i na wschod od Brodnicy oraz okoto 10 ozéw rozrzuconych na catym terytorium. W. Nechay
(1932) znalazt tutaj 344 jeziora: tgcznej powierzchni 39,2 km?, zajmujgce 1,6% terytorium, ale tylko
132 o powierzchni ponad 1 ha. Wyznaczyt on jednak nieco inaczej wschodnig granice Pojezierza
Dobrzynskiego, prowadzac jg wzdluz doliny Skrwy. Jedli kierowal sie przestankami
geomorfologicznymi, to przebiega ona na wschdd od Ptocka jako granica zasiegu zlodowacenia
wislanskiego, a dalej na pétnoc jako granica sandru Rowniny Urszulewskiej, na ktérej wystepuje kilka
jezior wytopiskowych. W tak rozumianych granicach 7 jezior jest wiekszych od 1 km?: Wielgie, inaczej
Zalskie (1.6 km2, gteb. 17 m), Ostrowite (1,4 km?, gteb. 7,5 m), Suminskie (1,3 km?, gteb. 5.5 m),
Chalinskie (1,2 km2, gteb. 3,7 m) oraz Diugie, takie i Steklin o powierzchni okoto 1,1 km? i
kilkunastometrowej gtebokosci. Wysoczyzna pojezierza konczy sie na potudniu zboczem doliny Wisty,
ktore pod Wioctawkiem osigga wysokos¢ wzgledng okoto 80 m, a w Dobrzyniu i Ptocku okoto 50 m.
Pod Wioctawkiem rezerwacie ,Kalin” (15,5 ha) znajduje sie najbogatsze w Polsce stanowisko dyptamu
jesionolistnego. Wpadajgca do Wisty na zachdd od Ptocka Skrwa tworzy poblizu ujécia rodzaj kretego
jaru o zalesionych zboczach, objetego ochrong jako Brudzienski Park Krajobrazowy (34,5 km?), z
rezerwatami leSnymi ,,Brwilno” 10,6 ha) i ,Sikdrz” (148, 8 ha), ale laséw jest w ogdle mato, wystepuja
gtédwnie na terenach sandrowych na wschdd od Lipna w gminie Skrwilno. W rezerwacie ,,Okalewo” (6,4
ha) wystepuje las mieszany ze $Swierkiem. Koto Skepego jest rezerwat , Torfowisko Mielenskie” (16 ha).

Pod wzgledem hydrograficznym dokumentowany teren lezy w dorzeczu rzeki Wisty. Caty
odcinek obszaru badan potozony jest w obrebie Rypienicy, ktora stanowi doptyw Drwecy.

3.3. Budowa geologiczna

Na podstawie wykonanych prac, literatury geologicznej oraz map geologicznych
stwierdzono, ze podtoze gruntowe w przypowierzchniowej warstwie oddziatywania budowli zbudowane
jest z utwordw czwartorzedowych holocenskich oraz tzw. czwartorzedu nierozdzielonego.

Holocen reprezentowany jest przez utwory organiczne w postaci torféw. Holocen
reprezentowany jest réwniez przez utwory wspdtczesne w postaci nasypdw niekontrolowanych, jak i
rowniez przez utwory rzeczne w postaci piaskdw i zwirdw.

Czwartorzed nierozdzielony reprezentujg utwory rzeczne w postaci piaskdw i zwiréw oraz
zalegajgcych najgtebiej utwordw zastoiskowych w postaci mutkdw.

Przedstawiona powyzej budowa geologiczna ma w duzej mierze charakter orientacyjny. W
trakcie prowadzonych prac nie prowadzono bowiem szczegdtowych i doktadnych badan
stratygraficznych.

Ogdlng budowe geologiczng podioza gruntowego przedstawiono réwniez na poglagdowym
przekroju geotechnicznym w zatgczniku nr 4.

3.4. Zjawiska geodynamiczne

Podczas wykonywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania zjawisk
geodynamicznych.

3.5. Warunki hydrogeologiczne

Na podstawie literatury geologicznej oraz map geologicznych stwierdzono Zze na terenie
projektowanej inwestycji ptyciej wystepuje nieuzytkowy poziom wod podziemnych. Wynika z niego, ze
pierwszy poziom wody podziemnej moze wystepowac na zrdznicowanych gtebokosciach (uzaleznione
od morfologii terenu), tj. od 0 m ppt do 2 m ppt oraz od 2 m ppt do 5 m ppt.

Opracowanie Programu Funkcjonalno-U  zytkowego dla zadania pn. "Poprawa infrastruktury dr ogowo-mostowej na terenie gminy Osiek".
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3.5.1. Obserwacje wystepowania pierwszego poziomu wody podziemnej

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych, stwierdzono wystepowanie napietego
zwierciadta poziomu wody podziemnej na gtebokosci od okoto 1,6 m ppt. Stabilizacja wody na gtebo-
kosci okoto 1,2 m ppt.

Poziom wdd podziemnych, po intensywnych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych,
roztopach wiosennych lub dtugotrwatych okresach podwyzszonych temperatur moze sie zmieniac.

3.5.2. Warunki filtracji
Podtoze gruntowe wykazuje bardzo zmienne warunki filtracji.

Wystepujgce w poditozu nasypy s gruntami o bardzo zrdznicowanych wiasnosciach
filtracyjnych wynikajagcych z ich zrdznicowanego sktadu mechanicznego. Nasypy zbudowane
przewaznie z gruntdw niespoistych wykazujg wtasnosci filtracyjne zblizone do gruntéw sypkich je
budujacych.

Grunty organiczne wykazujg bardzo zmienne wartosci wspoétczynnika filtracji zawierajgce
sie w przedziale od 0,001 m/d do 40 m/d. Przepuszczalno$¢ podtoza organicznego uzalezniona jest od
rodzaju i frakcjonowania czesci mineralnych. W miare wzrostu stopnia rozktadu oraz duzej zawartosci
frakcji ilastych oraz pylastych, wspdtczynniki filtracji gruntdow organicznych malejg, osiggajac przy
bardzo wysokim stopniu roztozenia wartosci skrajnie niskie.

Przepuszczalno$¢ gruntdw niespoistych uzalezniona jest od ich uziarnienia. Dla piaskow
$rednich wynosi od 8 m/d do 25 m/d.

Przepuszczalno$¢ gruntdw spoistych jest zalezna od zawartosci i uziarnienia frakcji
piaszczystej. Orientacyjne wartosci wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci dla gliny pylastej od
0,09 m/d do 0,864 m/d a dla pytéw wynoszg od 0,04 m/d do 0,2592 m/d.

4. MODEL GEOTECHNICZNY PODLOZA GRUNTOWEGO

4.1. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych i ich wiasnosci

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepujacych warunkéw, w podtozu gruntowym
dokonano wydzielenia warstw geotechnicznych. Podstawowym kryterium podziatu na warstwy, byta
budowa geologiczna.

Cechy wiodace dla wydzielonych warstw geotechnicznych wyznaczono na podstawie analizy
makroskopowej prébek gruntu, oporu podczas wiercenia (wskazan manometrow wiertnicy) oraz
wynikéw badan laboratoryjnych.

Za ceche przewodnig dla gruntéw niespoistych przyjeto stopien zageszczenia Ip, natomiast
dla gruntéw spoistych, stopien plastycznosci I..

Pozostate cechy fizyczno-mechaniczne gruntdow wyznaczono wedtug [7,8] metodg B dla
parametrow wiodgcych, przyjetych dla wyznaczonych warstw geotechnicznych.

Wystepujace w podtozu grunty ujeto w cztery warstwy geotechniczne. W obrebie jednej
warstwy wydzielono podwarstwy, ujmujgc w nich grunty o zblizonych wartosciach cech fizyczno-
mechanicznych.

W oznaczeniach gruntéw zastosowano podwojng klasyfikacje tj. obowigzujacg zgodnie z
PN-EN ISO 14688-1/2 oraz starg zgodnie z [9].

Uogdlnione  wartosci cech  fizyczno-mechanicznych  dla  wydzielonych ~ warstw
geotechnicznych podano w zatgczniku nr 3.1.

Opracowanie Programu Funkcjonalno-U  zytkowego dla zadania pn. "Poprawa infrastruktury dr ogowo-mostowej na terenie gminy Osiek".
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Grunty podtoza budowlanego ujeto w nastepujace cztery warstwy geotechniczne:

Warstwe I — stanowig przypowierzchniowo wystepujgce wspotczesne nasypy niekontrolowane,
budujg je utwory spoiste (piaski gliniaste) i utwory nie spoiste (piaski $rednie i piaski
grube) z rézng zawartoscig czesci organicznych (domieszek humusu). Warstwa ta nie
powinna stanowi¢ podfoza budowlanego ze wzgledu na bardzo zmienny sktad oraz
dodatek czesci organicznych.

Warstwe IT — stanowig wystepujace holocenskie utwory organiczne, wystepujgce w postaci torfow.
Warstwa ta nie powinna stanowi¢ podtoza budowlanego. Grunty nalezgce do tej
warstwy cechuje duza zmienno$¢ wiasciwosci cech fizycznych i mechanicznych, sg to
grunty nie nadajgce sie do bezposredniego posadowienia ze wzgledu na zmienny skiad,
wystepowanie czeSci organicznych, zmienne warto$ci parametréw geotechnicznych,
matg no$nos¢ oraz duzg odksztatcalnosé.

Warstwe IIT — stanowig holocenskie utwory rzeczne (deluwialne) zdeponowane w postaci piaskéw
$rednich wystepujacych z domieszkg piaskdw grubych. Grunty tej podwarstwy
wystepujg w stanie luznym na pograniczu $redniozageszczonego o $redniej wartosci
stopnia zageszczenia Ip=0,38 (yn=1%0,20).

Warstwe IV - stanowig czwartorzedowe utwory zastoiskowe w postaci mutkdw (gliny pylaste, pyty).
Dla utwordw tych przyjeto grupe konsolidacji geologicznej C, wedtug normy [7]. Ze
wzgledu na zrdznicowane wartosci stopnia plastycznosci w obrebie IV warstwy gruntow
wyodrebniono cztery podwarstwy:

» podwarstwe IV, - obejmujg pyly wystepujace z domieszkami gliny pylastej. Grunty
podwarstwy IVa. charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie
miekkoplastycznym o $redniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,65 (»=1+0,10),

» podwarstwe IV, — obejmujg pyly wystepujgce lokalnie z domieszkami gliny pyla-
stej. Grunty podwarstwy IV, charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i wystepuja
w stanie plastycznym o $redniej wartosci stopnia plastycznosci I,=0,42 (=1+0,10),

» podwarstwe IV. — obejmujg gliny pylaste oraz pyty. Grunty podwarstwy IV,
charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie plastycznym o
$redniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,30 (=1+0,10),

» podwarstwe IV,— obejmujg pyly wystepujace z przewarstwieniami piasku drobne-
go. Grunty podwarstwy IV4 charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i wystepujg w
stanie twardoplastycznym o Sredniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,18
(#=1%0,10).

Na podstawie otrzymanych wynikow rozpoznania geotechnicznego oraz
uwzgledniajac charakterystyke inwestycji, proponuje sie II kategorie geotechniczng w
stosunkowo prostych warunkach gruntowo-wodnych (geotechnicznych).

Wzajemne potozenie poszczegdinych warstw przedstawiono na pogladowym przekroju
geotechnicznym, ktéry zamieszczono jako zatgcznik nr 4.

5. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA

5.1. Parametry geotechniczne podloza i obliczenia statyczne.

Parametry geotechniczne do obliczen statycznych nalezy przyjmowac zaleznie od podstaw
normatywnych wykorzystywanych w projektowaniu.

Opracowanie Programu Funkcjonalno-U  zytkowego dla zadania pn. "Poprawa infrastruktury dr ogowo-mostowej na terenie gminy Osiek".
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5.1.1. Wiasciwosci wg PN-81/B-03020 oraz PN-83/B-02482

Wiasnosci fizyczno-mechaniczne wystepujgcych gruntdw opisane zostaty z wykorzystaniem
zasad zawartych w normach [7, 8]. W zwigzku z tym podane wielkosci mozna wprost wykorzysta¢ do
tworzenia parametréw geotechnicznych przyjmujac:

» jako warto$¢ charakterystyczng parametru geotechnicznego — wartosc¢ srednia,

» jako wartos¢ obliczeniowg parametru geotechnicznego — wartosS¢ charakterystyczng wymnozong
przez warto$¢ wspotczynnika zmiennosci przy czym zaleznie od rozpatrywanego zagadnienia,
nalezy pryzmowac najbardziej niekorzystna warto$¢ tego wspédtczynnika.

W przypadku, gdy warto$¢ wspotczynnika zmiennosci ma wysokg wartos¢ zaleca sie jednak
przyjmowac jako warto$¢ charakterystyczng, wartos¢ bardziej niekorzystng, niz wartos¢ Srednia.

Nalezy zauwazy¢, ze przedziat zmienno$ci danego wiodgcego parametru geotechnicznego,
wyznaczony wspotczynnikiem zmiennosci ma okreSlone prawdopodobienstwo. Z uwagi na to, ze
uwzglednia sie jedng wartos$¢ odchylenia standardowego prawdopodobienstwo to wynosi okoto 68%.
Oznacza, to ze koto 32% wynikdw moze wykracza¢ poza przedziat zmiennosci.

5.1.2. Parametery wg PN-EN 1997-1:2008 (Eurokod 7)

Norma Eurokod 7 [15] zupetnie inaczej definiuje pojecie parametru charakterystycznego —
jako ostrozne oszacowanie wartosci decydujgcej o wystgpieniu stanu granicznego. Parametr ten mozna
oszacowa¢ wykorzystujgc metody statystyczne. Powyzsza dokumentacja zwiera podstawowe
charakterystyki statystyczne parametrow warstw — warto$¢ Srednig oraz odchylenie standardowe
(zawarte we  wspotczynniku  zmiennosci), ktdre umozZliwiajg oszacowanie  parametrow
charakterystycznych wedtug wymagan Eurokodu 7. Przy wykorzystywaniu metod statystycznych,
norma [15] zaleca wyznaczy¢ takg warto$¢ charakterystyczng, zeby obliczone prawdopodobienstwo
wystgpienia mniej korzystnej wartosci, decydujgcej o powstaniu rozpatrywanego stanu granicznego,
nie byto wieksze niz 5%.

Parametry zawarte w normach [7, 8] mozna traktowaC jako ostrozne oszacowanie
parametréw charakterystycznych. W przypadku zamiaru korzystania z tych parametréw zaleca sie
jednak wyznaczanie parametréw wiodacych, na podstawie ktérych wyznacza sie inne wartosci, z
prawdopodobienstwem 95% a nie w oparciu o wartos¢ Srednig jak to jest w normie [7].

Wartosci obliczeniowe parametréw geotechnicznych wg [15] nalezy wyznacza¢ na
podstawie wartosci charakterystycznych, dzielagc je przez czeSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa
wynoszace zaleznie od rozpatrywanego przypadku stanu granicznego:

» dla kata tarcia wewnetrznego yy=1,0+1,25,
 dla spdjnosci efektywnej ye=1,0+1,25,
 dla ciezaru objetosciowego y,=1,0.

5.1.3. Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen statycznych (geotechnicznych) nalezy

przyjmowaé zgodnie z warto$ciami podawanymi przez normy przedmiotowe wykorzystywane w
projektowaniu.

5.1.4. Zalecenia dotyczace obliczen statycznych

Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca sie wykona¢ wedtug normy [7] a
posredniego wedtug normy [8], pomimo iz nie sg to normy juz aktualne, w praktyce inzynierskiej nadal
powszechnie stosowane.

Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego zaleca sie przyja¢ wartos¢
wspotczynnika korekcyjnego m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [7]. Nalezy jednak rozwazy¢
zasadno$¢ zmniejszenia i przyjecie go wedtug propozycji zawartej w pracy [17] (m=0,60-+0,80).
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W obliczeniach statycznych nalezy uwzgledni¢é wptyw wyporu wody na ciezar
objetosciowy gruntu z zaleznosci: (Y=(1-n)(Ys-Yw), N=1-yn/[ys(1+wn,)]; wartosci ys oraz w, nalezy
przyjac z normy [4] dla danego rodzaju gruntu; yw=10,0 kN/m?3.

W przypadku wystepowania wody podziemnej pod ciSnieniem hydrostatycznym,
dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wptyw cisnienia sptywowego na ciezar objetoSciowy gruntu z zaleznosci:
Y'=y+ps; ps=(Ah/l)yw gdzie Ah — réznica pomiedzy nawierconym a ustabilizowanym poziomem wody
podziemne, | — dtugos¢ drogi przeptywu wody.

Do obliczen przyjag¢ najmniej korzystne potozenie zwierciadta wody podziemnej
uwzgledniajgc stan obecny jak réwniez mozliwe wahania.

Przy projektowaniu posadowien posrednich nalezy sie postugiwaé obliczeniowymi
wartosciami jednostkowego oporu na pobocznicy t pala oraz pod jego podstawg q zgodnie z zasadami
podanymi w normie [8]. Wartosci obliczeniowe tych parametrow uzyskuje sie poprzez przemnozenie
wartosci charakterystycznych przez wspdtczynnik zmiennosci dla parametru wiodacego (Ip, Ip).

Przy analizowaniu warunkéw w wykopach oraz jednoczesnym wystepowaniu wody
podziemnej pod ci$nieniem hydrostatycznym, nalezy zawsze sprawdzi¢ mozliwo$¢ wyparcia dna
wykopu. Przy posadowieniu ponizej poziomu piezometrycznego wéd podziemnych, sktadowa pionowa
cisnienia sptywowego nie powinna przekracza¢ wartosci ps<0,5(ys-yw). Warunek ten obowigzuje
rowniez w okresie wykonywania robét fundamentowych.

5.1.5. Obliczenia nosnosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogdlnej statecznosci

Obliczenia nos$nosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogodlnej statecznosci nalezy
wykonywac¢ zgodnie z normami przedmiotowymi wykorzystywanymi w projektowaniu.

5.2. Sposob posadowienia

Ostateczny sposéb posadowienia obiektu (bezposrednie lub posrednie) powinien byc
dokonany przez projektanta na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych. Przy wyborze
posadowienia zaleca uwzglednic¢ jednoczesnie:

« wiasnosci nosne i odksztatcalno$¢ gruntéw zalegajgcych w podtozu,

» rodzaj, wielkoS¢ i charakter obcigzen przekazywanych na podtoze,

» wielko$¢ dopuszczalnych osiadan $rednich, rdznic osiadan oraz dopuszczalnego przechytu budowli,
wynikajacych z wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.

Dla obiektu sugeruje sie wykona¢ posadowienie posrednie. Sugestia ta wynika jednak
wytgcznie z samych przestanek geologicznych. W obrebie obiektu wystepujg mato korzystne warunki
gruntowe. Stopien trudnosci podtoza uzalezniony jest od rodzaju wystepujgcych gruntéw, ich utozenia
wzgledem siebie oraz od poziomu zwierciadta wody w stosunku do poziomu posadowienia i wystepo-
wania gruntdw stabonosnych. Natomiast warunki gruntowe s3g tylko jednym 2z czynnikéw
uwzglednianych przy wyborze sposobu posadowienia. Stad ostateczna decyzja o sposobie
posadowienia moze byc¢ inna od sugerowane;j.

Z uwagi na mozliwe roznice w wartosciach osiadan obiektu w przypadku posadowienia cze-
$ciowo bezposrednio oraz czeSciowo posredniego z uwagi na inny sposdb przekazywania obcigzen na
podtoze oraz zrdznicowane wartosSci tych obcigzeh, nalezy bardzo starannie zaprojektowac
posadowienie obiektu. Osiadania obu czesci budowli powinno by¢ do siebie bardzo zblizone.

Przy projektowaniu posadowienia posredniego opartego na palach wierconych, w miejscach
wystepowania wody podziemnej pod cisnieniem hydrostatycznym, zwraca sie uwage na konieczno$é
rownowazenia ciSnienia wody podziemnej w trakcie realizacji pala (balastowanie). Niewfasciwe
rownowazenie tego ciSnienia lub wrecz brak wykonywania tej czynnosci moze spowodowac
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rozluznienie podfoza wzdtuz pobocznicy i pod podstawg pala. Zaleca sie takze zastosowanie iniekcji
podstawy pala (sugerujgc jednoczesnie rozwigzanie iniekcji podstawy pala metodg elastycznej komory
z geotkaniny).

6. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA
6.1. Podsumowanie wynikoéw prowadzonych badan geotechnicznych

v

v

4

4

W wyniku wykonanych terenowych oraz laboratoryjnych badan geotechnicznych dokonano roz-
poznania podtoza budowlanego w obrebie projektowanej inwestycji (przebudowy).

W miejscu lokalizacji planowanej inwestycji wystepujg stosunkowo proste warunki gruntowo-
wodne (geotechniczne) dla potrzeb posadowienia posredniego.

Przypowierzchniowa warstwa podfoza gruntowego zbudowana jest z utworéw wspdtczesnych
(nasypy niekontrolowane) oraz organicznych (torfy).

Utworami podscielajgcymi dla ww. warstw sg przede wszystkim utwory spoiste oraz wystepuja-
ce w mniejszym stopniu utwory niespoiste.

Utwory piaszczyste wystepuijg jako luzne na pograniczu $redniozageszczonych.

Utwory spoiste wystepuja jako miekkoplastyczne, plastyczne oraz jako twardoplastyczne.

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych, stwierdzono wystepowanie napietego zwierciadta
poziomu wody podziemnej na gtebokosci od okoto 1,6 m ppt. Stabilizacja wody na gtebokosci
okoto 1,2 m ppt. W obrebie utwordw spoistych zaobserwowano saczenia.

Poziom wod podziemnych moze sie wahaé, w stosunku do stanu obecnego (z okresu wiercen),
moze sie podnies¢ o okoto 0,5 m lub obnizy¢ o okoto 0,5 m.

Wedtug mapy zagrozenia powodziowego — obszary na ktorych prawdopodobienstwo wystgpie-
nia powodzi jest $rednie (raz na 100 lat) — projektowana inwestycja lezy na obszarze zagrozo-
nym powodziami. Prognozuje sie ze maksymalna rzedna wody w miejscu projektowanej inwe-
stycji wyniostaby okoto 68,80 m npm.

Podczas wykonywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania zjawisk geodynamicz-
nych.

Srednia gtebokos¢ przemarzania gruntéw, na rozpatrywanym terenie, wynosi okoto 1,0 m ppt.

6.2. Wnioski z przeprowadzonych badan geotechnicznych, dotyczace posadowienia

v

Obiekty budowlane zaleca sie posadowi¢ w obrebie warstw gruntdw nosnych — piaszczystych
(niespoistych) w stanie co najmniej Sredniozageszczonym oraz spoistych w stanie co najmniej
twardoplastycznym. W _przypadku posadowienia na gruntach stabszych mozliwo$¢ taka powinna
by¢ uzasadniona stosownymi obliczeniami statycznymi.
W przypadku prowadzenia prac w obszarach zwigzanych z wysokim poziomem wody podziem-
nej nalezy bra¢ pod uwage zagadnienia:
« ocene koniecznosci statego odwodnienia dna wykopu (przy wodzie swobodnej).
« ocene mozliwosci utraty statecznosci dna wykopu wskutek wypierania przez wody pod-
ziemne znajdujgce sie pod cisnieniem hydrostatycznym (przy wodzie podziemnej o
zwierciadle napietym).

6.3. Zalecenia projektowe i realizacyjne

v

v

Przy wyborze sposobu posadowienia (bezposrednie, posrednie, wzmocnienie podtoza) nalezy
uwzgledni¢ jednoczesnie:

« wiasnosci nosne i odksztatcalnos¢ gruntdw zalegajacych w podtozu,

« rodzaj, wielkoS¢ i charakter obcigzen przekazywanych na podtoze,

« wielkoS¢ dopuszczalnych osiadan $rednich, réznic osiadan oraz ewentualnie dopuszczal-

nego przechytu budowli, wynikajgcych z wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.

Do obliczen posadowienia, mozna wykorzysta¢ wartosci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw
zawartych w zatgczniku nr 3.1. Ze wzgledu na punktowy zakres badan, wartosci parametréow
mogg hieco odbiega¢ od podanych zgeneralizowanych wartosci $rednich.
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Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca sie wykona¢ wedtug normy [7] a po-
$redniego wg normy [8].

W przypadku projektowania posadowienia w oparciu o inny system norm (np. Eurokod 7), pa-
rametry geotechniczne do projektowania nalezy ustali¢ zgodnie z zasadami podanymi w tej
normie.

Obliczajgc posadowienie obiektu nalezy podtoze traktowac jako uwarstwione.

Wartosci parametréw obliczeniowych ustali¢ przez pomnozenie wartosci parametrow charakte-
rystycznych z zatgcznika nr 3.1 przez wspodtczynnik materiatowy ym. Warto$¢ wspotczynnika ma-
teriatowego nalezy przyjmowal bardziej niekorzystng, zapewniajgcg wieksze bezpieczenstwo
budowli.

Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego zaleca sie przyja¢ wartoS¢ wspot-
czynnika korekcyjnego m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [7].

Zaleca sie, aby projekt budowlany, a przede wszystkim wykonawczy okreslat wymagane zagesz-
czenie, wyrazone minimalng wartoscig stopnia zageszczenia Ip lub wskaznika zageszczenia Is,
dla gruntdw niespoistych stanowigcych zasypke lub podsypke poszczegdlnych elementéw pro-
jektowanych obiektow.

W obliczeniach statycznych nalezy uwzgledni¢ wptyw wyporu wody na ciezar objetosciowy grun-
tu z zaleznosci: (Y=(1-n)(ys-yw), N=1-yn/[ys(1+wn)]; wartosci ys oraz wn nalezy przyja¢ z normy
[7] dla danego rodzaju gruntu; yw=10,0 kN/m?3,

W przypadku wystepowania wody podziemnej pod cisnieniem hydrostatycznym, dodatkowo na-
lezy uwzgledni¢ wplyw cisnienia sptywowego na ciezar objetosciowy gruntu z zaleznosci:
Y'=Y+ps; ps=(Ah/)yw gdzie Ah — rdznica pomiedzy nawierconym a ustabilizowanym poziomem
wody podziemne, | — dtugos¢ drogi przeptywu wody. Do obliczen przyje¢ najmniej korzystne po-
tozenie zwierciadta wody podziemnej uwzgledniajac stan obecny jak réwniez mozliwe wahania.
Roboty ziemne i fundamentowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normami
i zasadami BHP.
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