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|. WSTEP

1.1. TUCHOLA OCZYSZCZLANIA — okreélenie warunkéw geotechnicznych dla potrzeb posadowienia
obiektéw budowlanych.

Dokumentowany obszar potozony jest w potudniowe] czeéci miasta w obrebie kompleksu
lesnego po wschodniej stronie rzeki Kicz. Wysokosci terenu na podstawie mapy wynoszg fu
$rednio 98 - 106 n.p.m. Morfologia terenu generalnie zapada w kierunku rzeki, niemniej jednak
cechuje sie zmiennodcia z uwagi na przeprowadzenie prac ziemnych wykonanych na etapie
budowy oczyszczaini.

Badanie przeprowadzono zgodnie z zakresem otrzymanym od Inwestora opracowania.

1.2, Podstawa opracowania:

- rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 27
kwietnia 2012 roku w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkdw posadawiania
obiektéw budowlanych

- POLSKIE NORMY PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne cz.l. zasady
ogdlne

- POLSKIE NORMY PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne cz.ll.
rozpoznanie podtoza gruntowego

- normy: PN-81/B-03020, PN-B-04452:2002., PN-86/B-02480

zlecenie Inwestora
1.3. Cel apracowania:
Rozpoznanie szczegdtowych warunkéw geotechnicznych terenu badari:

- rozpoznanie szczegbiowej budowy i uktadu warstw podioza gruntowego w strefie
gtebokosci 0,0 — 15,0 m ppt

- ustalenie glebokodci zalegania zwierciadta pierwszej warstwy wodonosnej
czwartorzedowego poziomu wodonosnego (jesli wystapi)

- sprecyzowanie wymogéw geotechnicznych w  zakresie  optymalnego
i bezpiecznego posadowienia obiektéw budowlanych na badanym terenie

Wykorzystane materialy archiwalne:

Materiaty i mapy archiwalne geologiczne oraz dane i mapy dostarczone przez Zlecenicdawce.

Projekty, dokumentacje, oceny skazenia Srodowiska gruntowo — wodnego,
wiercenia badawcze, plezometry, sondowania, monitoring lokalny
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ll. ZAKRES PRZEPROWADZONYCH BADAN

1. Wiercenia i sondowania badawcze:

Prace polowe wykonano w listopadzie 2018 roku.

tacznie przesondowano 12,0 mb gruntu hydrauliczng wiertnicg zmechanizowang
Lokalizacje, gieboko$é sondowania oraz zakres badaid uzgodniono z przedstawicielem
Inwestora, dostosowano je ponadto do technicznych mozliwosci dojazdu i ustawienia
zmechanizowanego sprzetu wiertniczego. W bezposrednim sasiedztwie otworu nr 12 (w
odiegtos¢ 1 metra} wykonano sondowanie sondg SD-10 (DPL), do gtebokosci 3,8 m. Za
parametr wiodacy dla gruntdéw niespoistych przyjeto stopieri zageszczenia Iy, ustalony
metoda ,A”. Otwory wytyczono w oparciu o ofrzymany plan sytuacyjny. Rzedne terenu
przyjeto w oparciu o dostarczony plan sytuacyjno - wysokosciowy. Z kazdego otworu pobrano
probki gruntéw do badan granulometrycznych | wilgotnos$ciowych niezbgdnych do okreSlenia
ich podstawowych parametréw fizyczno — wytrzymatosciowych.

2. Terenowe prace dokumentacyjne ohjely:

e prowadzenie badarh makroskopowych dla kaidej genetycznie oraz litologicznie réinej
warstwy gruntdw stwierdzonej w trakcie prac terenowych,

e obserwacje przejawdw wystepowania woéd gruntowych w profilu geologicznym,

¢ pobieranie i selekcje préb gruntu o naturalnym uziarnieniu {NU), naturalnej wilgotnosci
(NW) do badar laboratoryjnych.

» obserwacje mancmetryczne gruntow w trakcie przewiercania

® wytyczenie lokalizacji otwordw badawczych w oparciu o dostarczong mape

3. Badania laboratoryjne gruntow

Po wykonaniu petnego przegladu wszystkich préb gruntu dla wyselekcjonowanych prob
wykonano nastepujgce szczegotowe badania laboratoryjne:

Rodzaj badania Hosé badan Metodyka

sktad granulometryczny

(o ) 13 metoda sitowa
utwordw niespoistych
skiad grar}ulom'etryczny 21 metoda areometryczna
utworow spoistych
wilgotnos¢ naturalna gruntéw ,
4 [o]
spoistych niespoistych (W) 3 suszenie w temp 400° C
laboratoryjny stopier plastycznosci 21 metoda obliczeniowa na podstawie
i (WL, (W) | (W,)
granica plynnosci (W) 21 aparat Casagrande’a
granica plastycznosci (Ws) 21 metoda wateczkowania

Wyniki w/w badan przedstawiono na zataczniku nr 6.

Projekty, dokumentacje, oceny skazenia Srodowiska gruntowo — wodnego,
wiercenia badawcze, piezometry, sondowania, monitoring fokalny
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I, WARUNKI GEOTECHNICZNE

W przypowierzchniowe] strefie podioza geologicznego do gtebokosci: 15,0 m ppt stwierdzono
wystepowanie utworéw czwartorzedowych: holocenu i plejstocenu (czwartorzed)

CZWARTORZED - HOLOCEN Qh

nN Qh - nasypy niekontrolowane

Stwierdzone jedynie we wszystkich otworach badawczych. Sa to gtéwnie piaski
drobnoziarniste przemieszane z piaskami gliniastymi gling z domieszkg humusu - powstate
prawdopodobnie w czasie prac makroniwelacyjnych terenu. Migzszo$¢ wynosi 1,4 - 2,7 m.
Grunty te ze wzgledu na miody wiek, wysokg niejednorodno$é, duzg $cidliwosc i niskie
parametry wytrzymatosciowe nie moga stanowi¢ podioza gruntowego dla projektowanego
obiektu. W zwiazku z tym pominieto ich badania oraz szczegétowg charakterystyke.

g Qp - osady gliniaste nieskonsolidowane

Osady te stwierdzono gtéwnie w spagowej czesci nasypoéw (rejon otwordw nr 5,8,9) oraz w
postaci warstwy w rejonie otworu nr 13. Grunty te w $wietle badah makroskopowych s3
gruntami gliniastymi z domieszka humusu, wykonano badania plastycznosci tego gruntu
ktére wykazaty stan plastyczny o wartosci normowej iL = 0,35,

Z uwagi na obecnoéé humusu oraz_miejsce i sposéb wystepowania zostaly zakwalifikowane
iako grunty czwartorzedowe nieskonsolidowane. Mogg takze stanowic takie cze$¢ nasypow
niekontrolowanych - z uwagi na ich charakter spoisty brak jest mozliwosci wykonania
sondowan dynamicznych w ich obrebie.

ig Qp — osady fluwioglacjalne

Utwory w postaci dwdch warstw. Pomigdzy nasypami a kompleksem gliniastym oraz ponizej
warstwy gliniastej. Przestrzenny uktad wystepowania (migzszosci gtebokosci zalegania itd.)
pokazano na przekrojach - zatgcznik 4.1 - 4.4. Litologicznie piaski te reprezentowane sg przez
piaski drobnoziarniste i $rednioziarniste z domieszka frakcji zwirowej.

Przeprowadzone szczegbtowe badania granulometrii opisywanych piaskdw na bazie
laboratoryjnych sitowych analiz granulometrycznych wykonanych przy uzyciu zestawu sit
NAGEMA TGL oraz wstrzasarki Giratory Sive Shaker wykazaty piaski charakteryzujace sig
nastepujacym uziarnieniem:

Rodzaj utworéw . Pd,Ps
Frakeja zwirowa
% 0,0-2,1
&>2mm &
Frakcja piaskowa o
% 4,9-98,0
0,071<& <2 mm 9
Frakcja pytowa i itfowa
? 19 S
0,071 <@ % 0.9-51
Wwskaznik uziarnienia - 1,8-38

Projekty, dokumentacje, oceny skazenia $rodowiska gruntowo — wodnego,
wiercenig badawcze, piezametry, sondowania, monitoring J_'Okan'ny
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Podstawowe parametry hydrogeologiczne charakteryzujace zdolnosci filtracyjne opisywanych
piaskdw okresiono w oparciu o oznaczone $rednice miarodajne, ustalone na podstawie
wykreséw uziarnienia gruntu empirycznym wzorem USBS.

Wyniki obliczen zestawiono w ponizszej tabeli:

$redni ' . e
Grunt miaiodzacjia {dio) { dzq ) (dg ) Wspotczynnik filtracji

llogé prob mm mm mm (k) m /s.
Pd, Ps 13 6,08-0,11 | 0,12-0,17 | 0,18-0,38 0,0000575

W Swietle powyiszego opisywane piaski uzna¢ nalezy za grunty dobrze
przepuszczalne, umozliwiajgce swobhodng infiltracje wdéd opadowych w podloze geologiczne
badanego terenu.

Z uwagi na wykonang sonde udarowa wydzielono oraz z uwagi na miejsce
wystepowania wydzielono w ich obrebie:

WARSTWA 1A - piaski drobnoziarniste w stanie $redniozageszczonym o normowej wartosci
stopnia zageszczenia 1,™ = 0,45 przy wspoiczynniku materiafowym Ym) = 0,9

WARSTWA IB - piaski srednioziarniste w stanie $redniozageszczonym o normowej wartosci
stopnia zageszczenia 1,"™ = 0,50 przy wspétczynniku materiatowym Ym) = 0,9

WARSTWA llI!A - piaski drobnoziarniste w stanie sredniozageszczonym o normowej wartosci
stopnia zageszczenia 1™ = 0,60 przy wspétczynniku materiatowym Ym) = 0,9

WARSTWA IliB - piaski srednioziarniste w stanie $redniozageszczonym o normowej wartosci
stopnia zageszczenia "™ = 0,60 przy wspdtczynniku materiatowym v,,) = 0,9

g Op — gliny akumulacji glacjalnej

Osady te stwierdzono we wszystkich punktach badawczych. Litologicznie sg to gldwnie gliny
piaszczyste piaski gliniaste przechodzgce w piaski gliniaste i piaski pylasto/drobnoziarniste.
Strop tych osaddw stwierdzono na glebokosci od 2,5 - 5,7 m ppt ponizej pierwsze] warstwy
piaszczystej. Wigkszos¢ otwordw nie stwierdzita ich spagu. Jedynie otwory nr 4 1 9 stwierdzity
go odpowiednio na gleboko$ci 9,5 m oraz 12,8 m ppt.

Przeprowadzone badania uziarnienia tych osaddw na reprezentatywnych prébkach wykazaty:

frakcja frakcja frakcja frakcja
iwirowa piaskowa pvlowa itowa

utwory glacjalne

Piaski gliniaste

L 0,4-4,1 54,1-81,1 11,4 - 25,2 6,2-184
Glina piaszczysta

. Projekty, do-kuméntacje, oceny skazenia Srodowiska gruntowo — wodnego,
wiercenia badawcze, piezomelry, sondowania, menttoring lokalny
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Ze wzgledu na badania stopnia plastycznodci cato$¢ osadow gliniastych zaliczono do dwéch
warstw geotechnicznych

WARSTWA il

WARSTWA IIA - w stanie plastycznym
o normowej wartosci stopnia plastycznoéci 1L = 0,31

WARSTWA |IB - w stanie twardoplastycznym
0 normowej wartoéci stopnia plastycznoéei '™ = 0,22

Z uwagi na ilo$é probek i ocene statystyczng zaleca sie przvjaé wspotczynnik
materiatowy ym = 1,0 + 0,2 (taki tei przyjete przy obliczaniu_wartosci obliczeniowych

parametréow).

Wyniki wyzej cytowanych badain terenowych i laboratoryjnych gruntéw
stwierdzonych w podtozu geologicznym przedstawiono na indywidualnych zafacznikach
wykonanych dla kazdego z przeprowadzonych oznaczen. Wyspecyfikowano je w spisie
zatgcznilkdw na stronie 2 niniejszego tekstu.

Schematyczny uktad i litologie utwordw zalegajacych w obreble terenu badan
przedstawiono na zatgczniku nr 3§ 4.

Uogdlnione parametry fizyko - mechaniczne oraz wytrzymatodciowe gruntow dla
wszystkich wyze] opisanych warstw podtcza, wraz z podaniem metodyki ich ustalenia,
zestawiono w tabeli zbiorczej na legendzie da przekroju - zatgcznik nr 5.

IV. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W okresie wykonanych, w ramach niniejszego opracowania, otworéw badawczych
stwierdzono wystepowanie wéd podziemnych w obrebie osadow piaszczystych jak i sgczen
srodglinowych w obrebie kompleksu glniastego.

Poziom stabilizacji zwierciadta wéd pedziemnych 1,33 - 3,18 m ppt w zaleznosci od
morfologii terenu w miejscu badania. Wody te sq wrazliwe na ilod¢ wdd opadowych
infiltrujgcych w podtoze geologiczne. Poziom moze rdzni¢ sie od stwierdzonego w badaniach
o +/- 0,7 m. Ich rozprzestrzenienie jest powszechne w podiozu analizowanej dziatki - kazdy
otwor badawczy stwierdzit ich obecnosé.

Jednoczednie z uwagi na ukfad warstw geologicznych - wystgpowanie w podtozu
nieizolowane] ciagle] warstwy piaszczystej zalegajgcej na stropie osadow gliniastych
(nieprzepuszczalnych) mozliwe jest po okresach wzmoionych opadéw atmosferycznych
gromadzenie sie wod w postaci wéd zawieszonych na stropie osaddw gliniastych w strefach
gdzie wod tych nie stwierdzono badaniami.

Projekty, dokumentacje, oceny skazenia Srodowiska gruntowo — wodnego,
wiercenia badawcze, piezometry, sondowania, monitoring lokalny
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V. WNIOSKI i ZALECENIA

1. Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych oraz wykonanych badan
laboratoryjnych gruntéw stwierdzone warunki gruntowo — wodne na badanym terenie
okresla sie jako zloZone z uwagi na:

- wystepowanie gruntdw nieno$nych w postaci nasypdw niekontrolowanych o
migZszoscil4-2,7 m

- mozliwoéci wystepowanie wod podziemnych w poziomie planowanego rohot
budowlanych w przypadku dtugotrwatych opaddw atmosferycznych

- toiony, niehoryzontalny ukiad warstw geotechnicznych

- wystepowanie gruntdw spoistych w stanie plastycznym

2. Budowe geologiczng rejonu badan zilustrowang na zataczonych przekrojach podtoia
gruntowego wyinterpretowano na podstawie wykonanych badan. Zatozono migdzy
punktami horyzontalny uktad warstw analogiczny do stwierdzonego w punktach
badawczych.

3. Z uwagi na fakt zalegania w badanym podtozu ponizej posadowienia (w strefie Z = 3B)
gruntéw spoistych w stanie plastycznym zgodnie z p.3.4.1.b PN81/B03020 zaleca sig
dokonanie obliczeri 1l stanu granicznego w zakresie dopuszczalnych osiadar podtozia

gruntowego.
4. W badanym podtozu budowlanym projektowanego obiektu wystepuja nosne naturaine
grunty umoiliwiajace posadowienie obiektu — warstwa |, I i Ill. Za najstabszg

geotechnicznie uznaje sie warstwe gliny piaszczystych w stanie plastycznym o normowe]
wartosci stopnia plastycznodcei I = 0,35.

5. Moiliwe jest pojawienie sie wod zawieszonych na stropie osaddw gliniastych w okresach
o zwiekszonej iloéci opadéw atmosferycznych, naleiy taka mozliwos¢ przewidzie¢ w
projekcie technicznym planowanego obiektu budowlanego.

6. W przypadku prac budowlanych decyzje o koniecznosci wykonania dodatkowych prac
podejmie projektant/konstruktor obiektu w dostosowaniu do projektowanego sposobu
prowadzenia prac budowlanych.

7. Wykopy i pozostate roboty fundamentowe wskazane jest wykona¢ w okresie suchym
pod stalym nadzorem geologicznym  odpowiednio uprawnionego  geologa
dokumentowanymi wpisami do dziennika budowy.

8. W przypadku stwierdzenia w dnie wykopu fundamentowego osaddw gliniastych nalezy
chroni¢ wykopy przed wplywem opadéw atmosferycznych, gdyz grunty spoiste
stanowigce podioze budowlane podatne sg na zmiane (ostabienie) parametréw
mechaniczno — wytrzymatosciowych na skutek zwiekszania wilgotnodci.

Gpracowat:

mgr Przeamystaw Piekarski
upr. geol. 111 0553

upr. geol. vV 1522

upr. geol. VIl 1418

Projekty, dokumentacje, oceny skazenia Srodowiska gruntowo — wodnego,
wiercenig badawcze, piezometry, sondowania, monitaring lokalny
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data wiercen: listopad 2018

data wiercen: listopad 2018

rodzaj narzedzi: mechaniczne

rodzaj narzedzi: mechaniczne

Sposdb wiercenia: wiercenie obrotowe

Sposdh wiercenia: wiercenie obrotowe

PROFILE PUNKTOW BADAWCZYCH

Zatgcznik nr 3.1

| OTWOR NR 1 | OTWORNR 2
Stratygra _ . Warstwa Stratygra : . Warstwa Legenda:
fia Profil geologiczny PPW Ip- It T S i Profil geologiczny PPW o=l geotechniczna
Po pospotki
Pr piaski gruboziarniste
[meet ] [Cmeet | iy BRI A LA
Ps piaski $rednioziarniste
Pd piaski drobnoziarniste
] 10 1] 5 o || Pm piaski pylaste
4 = I pyty
o 2,0 el 2,0 Ip pyly piaszczyste
& 11 B 1 Pg piaski gliniaste
=] o
£ £ — 24 G i i
g 3,0 3,41 { g 3,0 Pd 3,22 m ppt p g“nv piaszczyste
i | | 3,41 m ppi = 0,45 1A 5 1 Ip=0,45 IA Gn ghny pylaste
g 35 g : o T torfy
g 4,0 B ' I} 4,0 Pg =031 A - mutek
@ — k4 o T H 40 — _ ;
a Ps Ip=0,50 1B = Ps I = 0,50 IB it ity
> 46 .
5,0 5,0 Gp IL=0,31 1A nN nasypy niekontrolowane
Rl nB nasypy budowlane
5,0 5,0 Gb gleby
+Z+K domieszka zwiru/kamieni
data wiercefi: liStOPad 2018 data wierceri: |iStopad 2018 +H domieszka humusu (substancji organicznej)
rodzaj narzedzi: mechaniczne rodzaj narzedzi: mechaniczne
Sposob wiercenia: wiercenie obrotowe Sposob wiercenia: wiercenie obrotowe i
. zwierciadto wéd podziemnych (m ppt)
OTWORNR 3 OTWOR NR 4
[ { strefa zawodniona
Stratygra : ; St y ) E ia srodglinowe
ﬁ;/g Profil geologiczny PPW Ip- 1 ge:tr::;fmina ra::'ic:gra Profil geologiczny PPW Ip- It gE;Y:cr;t]Vi\zna : SRRt AO0E
%! prébka do badan laboratoryjnych
1,0 c 1,0 . .
§ | § B Dokumentaqa geotechnlczna
2 o r .
© - — wartosé badan podtoza gruntowego
g o 2'0 2:0 litologia geotechni stan gruntu . . .
g | T B - an T dla potrzeb rozbudowy i modernizacji
S s P - % ID ‘l - r's . ’ .
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Zatgcznik nr 3.2
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Zatacznik nr 4.2
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Zatacznik nr 4.3
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= ; ; : = : P iaski gliniaste
080 | B EHUSSEREX : s 55535958 5% =1 Y & e
= 1szmpp ; A T L = P gliny piaszczyste
E _‘ CAA b \ by % o G G e A T = GT ghnv pylaste
97,0 i S 322 Pf 341 mppt Pd E 97;0 T torfy
= e = m mutek
9,0 | E : = 96,0 it ity
= Ps -m = nN nasypy niekontrolowane
aso | E = I o ng nasypy budowlane
! = = ' Gb gleby
= 50 = +Z+K domieszka zwiru/kamieni
94‘0 E = 94;0 +H domiESZka humusu (substancji organicznej)
E E i zwierciadio wdd podziemnych (m ppt)
e = Hl 90 -
= = strefa zawodniona
9220 | E = 92,0 !
— 7,0 =] ’ H i g y
= = ' sgczenia srodglinowe
9.0 3 = - = 91,0
90,0 | E El 90,0
100 Dokumentacja geotechniczna
- wartost badan podtoza gruntowego
litologia geotechni stan gruntu # . .
o ; dla potrzeb rozbudowy i modernizacji
o ll - s - ’ .
odlegtosé (m) 30,0 20,0 45,0 40,0 350 oczyszczalni sciekdw w Tucholi
ik pie badano miejscowos¢ Tuchola
gmina Tuchola
R i plastyczne (5l - 035 powiat Tuchola
e woj. kujawsko - pomorskie
drobnoziarniste 1A $redniozaggszczone 0,45
(Piaski pylaste) {sze)
l‘" A
Piaski
- o IR
el I : Opracowat! ) AL
mgr Przemystaw Plekarski
GT::';:IEBISI:::::::E plastyczne (pl) - 0,31
APE - GEO
P.iaskl'.gliniaste g twardoplastyczne 022 Pracownia hydrogeologﬁ,
Bl (el geologii - inzynierskiej
i surowcow
Piaski s Sredniozaggszczone 0.6 .
drobnoziarniste (szg) % i
Bydgoszcz, listopad 2018
Piaski ' .
g Sredniozaggszczone a e'mail: ape-geo@wp.pl tel. 0523707511
5;732217';2?;2" c (sze) e tel.kom. 603195300 skype: ape-geo
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