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1. Wstep

Planowane przedsiewziecie dotyczy projektu budowy hali sportowej z infrastrukturg
towarzyszaca w Warlubiu na dziatkach 156/12, 257/7, gmina Warlubie, powiat $wiecki.

Celem opinii jest rozpoznanie i przedstawienie warunkéw gruntowo-wodnych w podtozu
projektowanego obiektu. W ramach rozpoznania zbadano i ustalono:

- rodzaj i stan gruntow zalegajacych w podtozu,

- gtebokos¢ wystepowania lustra wody gruntowej,

- warunki wykonawstwa robot ziemnych,

- warunki parametrow geotechnicznych niezbednych do obliczen statycznych.

Teren prac w podziale fizyczno-geograficznym Kondrackiego znajduje sie w obrebie
Mezoregionu Boréw Tucholskich. Geomorfologicznie jest to wysoczyzna polodowcowa ptaska o
wysokosciach wzglednych dochodzacych do 2 m i nachyleniu stokéw do 2° o rzednych 60-90 m npm.
W obrebie wysoczyzny lokalnie spotyka sie niewielkie zagtebienia bezodptywowe po martwym lodzie
oraz rynny subglacjalne o ukierunkowaniu N-S i W-E.

Bazg drenazu jest rzeka Matawa. Swoje zrodta rzeka ma na wysokosci 91 m npm, w tzw.
uroczysku Konotop na Wysoczyznie Swieckiej. Uchodzi zaé do Wisty w Koriczycach pod Nowem na
wysokosci 14 m npm. Gorny bieg rzeki zwigzany jest z Wysoczyznag Borow Tucholskich, gdzie Matawa
tworzac meandry wcina sie gleboko w powierzchnie sandru. Po przecieciu wilasnego stozka
naptywowego zmienia kierunek z NS na NE i ptynie w dolinie Wisty rownolegle do niej. Magtawa ma
wyrownany przebieg wahan stanéw wody na skutek statego zasilania przez wody podziemne. Tylko
stan wody odcinka ujsciowego podczas wysokich standéw wody uzalezniony jest Wisty.

Teren badan stanowi ptaska powierzchnie porosnieta trawami. Aktualnie stanowi nieuzytek
potozony na rzednych 76-77 m npm.

Dokumentacje wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 27 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektow budowlanych. Zgodnie z tym rozporzadzeniem projektowane obiekt nalezy do
II kategorii geotechnicznej. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 27 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow

posadowienia obiektow budowlanych w dokumentowanym podtozu panujg proste warunki gruntowe.

2. Zakres prac i badan oraz zastosowana metodyka badawcza
2.1. Prace geodezyjne
Otwory badawcze odczytano z mapy sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1:500 dostarczonej

przez Inwestora.

2.2, Prace terenowe

W ramach prac polowych prowadzonych w dniu 4 lutego 2017 r., zgodnie z polska norma PN-
74/B-04452, wykonano:
- 3 nierurowane odwierty o $rednicy 110 mm o gtebokosci 6 m,
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- 1 sondowania sonda dynamiczng dla okreslenia stopnia zageszczenia gruntéw niespoistych w
warunkach in situ.

- 1 sondowania sondg cylindryczng dla okreslenia stopnia zageszczenia gruntow spoistych w
warunkach in situ.

Otwory o érednicy 110 mm wykonano systemem obrotowym, stosujac dtugos¢ metrazu 1,5 m
bez wykorzystania rur ostonowych. Do prac wykorzystano wiertnice HP-13. W trakcie wiercenia
prowadzono badania makroskopowe gruntow pobieranych z kazdego przelotu $widra zgodnie z norma
PN-74/B-04452. Pobierano proby gruntow o naturalnym uziarnieniu do skrzynek oraz préby naturalnej
wilgotnosci. Po zakonczeniu wiercen otwory zlikwidowano urobkiem z zachowaniem nawierconego
profilu geologicznego.

W trakcie prac wykonano takze sondowania sonda cylindryczna. Badanie polegato na wbijaniu
koncowki sondy w oczyszczone z urobku dno otworu wiertniczego w obrebie gruntéw spoistych.
Rejestrowano iloé¢ uderzen potrzebne na zagtebienie sondy o kolejne 10 cm. Zarejestrowang ilos¢
uderzen przeliczono na stopien plastycznosci gruntu. Sposéb prowadzenia badania oraz opracowanie
wynikow wykonano zgodnie z norma PN-B-04452:2002.

W trakcie prac wykonano takze sondowania lekka sonda dynamiczng SD-10. Badanie polegato
na pograzaniu koncowki sondy w grunt za pomoca odwaznika o wada 10 kg, spadajacego swobodnie
z wysokosci 50 cm. Zerdzie i koncéwki zagtebiane byly pionowo. Po zagtebieniu sondy o kazdy 1 m
wykonano 1,5 obrotu zerdzi wokot osi. Rejestrowano ilos¢ uderzen potrzebne na zagtebienie sondy o
kolejne 10 cm. Zarejestrowang ilos¢ uderzen przeliczono na stopien zageszczenia gruntu. Sposob
prowadzenia badania oraz opracowanie wynikow wykonano zgodnie z norma PN-B-04452:2002.

W trakcie prac prowadzono réwniez pomiary lustra wody gruntowej.

2.3. Prace kameralne
W ramach prac kameralnych wykonano:
- zestawienie i analize wynikow badan wykonanych w ramach niniejszej dokumentacji,
- graficzne opracowanie tych wynikow w formie mapy dokumentacyjnej, profili odwiertéw, profili
sondowan i przekrojow geologicznych,
- ustalenie parametrow geotechnicznych i hydrogeologicznych wydzielonych warstw skalnych,
- opracowanie tekstu dokumentacji z oceng warunkdéw geologiczno-inzynierskich,

- opracowanie wnioskow zalecen.

3. Model geologicznych stwierdzonych warunkéw gruntowych
Budowa regionalna

Teren prac w podziale fizyczno-geograficznym Kondrackiego znajduje sie w obrebie
Mezoregionu Boréw Tucholskich. Geomorfologicznie jest to wysoczyzna polodowcowa ptaska. Teren
badan stanowi ptaska powierzchnie porosnietg trawami. Aktualnie stanowi nieuzytek potozony na
rzednych 76-77 m npm. Regionalna budowa geologiczna zostata rozpoznana, dzigki licznym

wierceniom wykonywanym w zwigzku z poszukiwaniem wody pitnej w regionie. Najstarsze nawiercone
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osady to piaski kwarcowo-glaukonitowe nalezace do oligocenu, ktérych strop znajduje sie na
wysokosci 56,1 m ppm. Miocen gorny reprezentujg piaski kwarcowe drobnoziarniste z wktadkami
wegli brunatnych, mutki piaszczyste z wktadkami wegli brunatnych oraz ity wegliste. Ponad osadami
miocenskimi znajduja sie osady czwartorzedowe o migzszosci dochodzacej nawet do 140 m. Profil
rozpoczyna pakiet glin reprezentujacej zlodowacenie potudniowopolskie o miazszosci dochodzacej do
8,65 m. Powyzej znajdujg sie osady zlodowacenia srodkowopolskiego o tacznej migzszosci
dochodzacej do 58 m. Tworza je z reguly 2 pakiety glin przedzielone itami i mutkami jeziornymi o
tacznej migzszosci do 36 m. Osady zwigzane ze zlodowaceniem pétnocnopolskim rozpoczynajg piaski i
Zwiry o migzszosci dochodzacej nawet do 43 m. Powyzej znajduje sie ity zastoiskowe i mutki o
migzszosci od 6 do 25 m. Powyzej ponownie nawierca sie osady piaszczyste o migzszosci od 7 do 30
m. Powyzej znajduja sie 2 pakiety glin lodowcowych przedzielonych serig itdw zastoiskowych oraz

piaskow i Zwiréw.

Warunki geologiczne stwierdzone na dziatce

Od powierzchni wystepuje brunatny lub ciemnoszary nasyp niebudowlany wymieszany z
glebg. Osad jest gliniasty, miekkoplastyczna oraz lekko wilgotny. W obrebie nasypu spotyka sie
odpady budowlane (gruz ceglany) oraz cieptownicze. Strop nasypu z glebg znajduje sie na gtebokosci
0 m (otw. 1, 2, 3) a spag na gtebokosci od 0,5 m (otw. 3) do 0,8 m (otw. 1). Miazszos¢ nasypu z
glebg wynosi od 0,5 m (otw. 3) do 0,8 m (otw. 1). Nasyp wymieszany gleba nie moze stuzy¢ do
bezposredniego posadowienia obiektéw budowlanych.

Lokalnie w czesci potnocno-wschodniej pod nasypem z glebg nawiercono szare pyly
piaszczyste (warstwa I). Pyly sa miekkoplastyczne oraz lekko wilgotne. Strop pytow piaszczystych
znajduje sie na gtebokosci 0,5 m (otw. 3) a spag na gtebokosci 0,8 m (otw. 3). Migzszos¢ pytow
piaszczystych wynosi 0,3 m (otw. 3).

Zasadniczym elementem budowy geologicznej na catym obszarze sg osady spoiste o réznej
plastycznosci.

Profil rozpoczynaja szaro-brazowe gliny piaszczyste przewarstwione piaskami gliniastymi
(warstwa IIa). Gliny piaszczyste z piaskami gliniastymi sg plastyczne oraz lekko wilgotne. Strop glin
piaszczystych z piaskami gliniastymi znajduje sie na gtebokosci od 0,6 m (otw. 2) do 0,8 m (otw. 1,
3). Spag glin piaszczystych z piaskami gliniastymi nawiercono na gtebokosci od 1,7 m (otw. 3) do 1,9
m (otw. 2). Migzszos¢ glin piaszczystych z piaskami gliniastymi wynosi od 0,9 m (otw. 3) do 1,3 m
(otw. 2).

Ponizej nawiercono brazowe gliny piaszczyste (warstwa IIb). Gliny piaszczyste majg naturalng
wilgotnosci oraz sa twardoplastyczne. Strop twardoplastycznych glin piaszczystych znajduje sie na
gtebokosci od 1,8 m (otw. 1) do 1,9 m (otw. 2). Spag twardoplastycznych glin piaszczystych znajduje
sie na glebokosci od 2,6 m (otw. 1) do 3,8 m (otw. 2). Migzszos¢ twardoplastycznych glin
piaszczystych wynosi od 0,8 m (otw. 1) do 1,9 m (otw. 2).

Lokalnie, w czesci potnocno-wschodniej, na tej samej gtebokosci, co warstwa IIb wystepuje

brgzowa glina piaszczysta (warstwa IIc). Gliny piaszczyste s wilgotne oraz plastyczne. Strop
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plastycznych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci 1,7 m (otw. 3) a spag na gtebokosci 4,1 m
(otw. 3). Migzszos¢ plastycznych glin piaszczystych wynosi 2,4 m (otw. 3).

Ponizej glin brgzowych nawierca sie szare gliny piaszczyste (warstwa IId). Szare gliny
piaszczyste sg lekko wilgotne oraz plastyczne. Strop szarych glin piaszczystych znajduje sie na
gtebokosci od 3,0 m (otw. 1) do 4,1 m (otw. 3). Spag szarych glin piaszczystych znajduje sie na
gtebokosci od 4,7 m (otw. 2) do 6,0 m (otw. 3). Migzszos¢ szarych glin piaszczystych wynosi od 0,9 m
(otw. 2) do 1,9 m (otw. 3). W wierceniu nr 3 glin piaszczystych nie przewiercono do 6 m.

Nizej stwierdzono wystepowanie szarych glin piaszczystych (warstwa Ile). Gliny piaszczyste sa
wilgotne oraz sg plastyczne. Strop wilgotnych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci od 4,7 m
(otw. 2) do 4,8 m (otw. 1). Spag wilgotnych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci od 5,5 m
(otw. 1) do 6,0 m (otw. 2). Migzszos¢ wilgotnych glin piaszczystych wynosi od 0,7 m (otw. 1) do 1,3
m (otw. 2). W wierceniu nr 2 glin piaszczystych nie przewiercono do 6 m.

Pomiedzy pakietami glin brazowych i szarych lokalnie nawierca sie warstwe brazowych
piaskdw gliniastych (warstwa III). Piaski gliniaste maja naturalng wilgotnosci oraz sa
miekkoplastyczne. Strop piaskéw gliniastych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci 2,6 m (otw.
1) a spag na gtebokosci 3,0 m (otw. 1). Migzszos¢ piaskow gliniastych wynosi 0,3 m (otw. 1).

Przewiercony profil konczg szare piaski drobnoziarniste (warstwa IV). Piaski nawiercono
jedynie w otworze nr 1. piaski drobne sa nawodnione oraz $redniozageszczone. Strop piaskow
drobnych znajduje sie na gtebokosci od 5,5 m (otw. 1) a spag na gtebokosci 6,0 m (otw. 1). Miazszosc

piaskéw drobnych wynosi 0,5 m (otw. 1). W wierceniu nr 1 piaskéw tych nie przewiercono do 6 m.

4. Warunki hydrogeologiczne stwierdzone na terenie badan, okreslenie szkodliwosci
oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany

Regionalne warunki hydrogeologiczne

Wg szczegotowej mapy hydrogeologicznej w skali 1:50000 ark. Nowe obszar znajduje sie w

obrebie jednostki hydrogeologicznej 1%1]1 . Gtownym poziomem uzytkowym w obrebie tej
jednostki jest dolna warstwa wodonosna, wystepujaca na gtebokosci od 50 do 100 m ppt. Strop
warstwy zalega na wysokosci okoto 15-20 m npm. W obszarze jednostki warstwa ma ciagte
rozprzestrzenienie i dobre parametry ilosciowe. Posiada kontynuacje w dolinie Wisty. Migzszos¢
piaskdw wodonosnych wynosi 10-20 m, w rejonie Bzowa 30 m, srednio 16 m. Wspodtczynnik filtracji
wynosi od 16,9m/24h do 44 m/24 h, najczesciej 25 m/24h. Wydajnosci potencjalne studni wynosza
30-50 m3/h, lokalnie do 50-70 m3/h (Bakowo) i powyzej 70 m3/h (Nowe). Zwierciadto wody ukfada
sie na wysokosci okoto 30 m npm. Wody podziemne sptywaja ku Wisle, ktora stanowi baze drenazu
do tego poziomu. Warstwa uzytkowa znajduje sie pod przykryciem ponad 50-metrowej warstwy
osadow staboprzepuszczalnych, ktore stanowia izolacje przed migracjg zanieczyszczen do warstwy z

powierzchni zanieczyszczen.
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Warunki hydrogeologiczne stwierdzone na terenie dziatki

W obrebie przewierconych gruntéw stwierdzono wystepowania wody gruntowej w szarych
piaskach drobnoziarnistych nawierconych w wierceniu nr 1. Na giebokosci 5,5 m ppt nawiercono
nawodnione osady piaszczyste, ktére najprawdopodobniej stanowig soczewke pomiedzy osadami
spoistymi. Zwierciadto wody o charakterze napietym stabilizowato sig 4,2 m ppt. Gleboko$¢ zalegania
warstwy wodonosne]j oraz zwierciadta wody nie powinny stwarzac probleméw budowlanych. Woda nie

powinna takze tworzy¢ agresywnego Srodowiska.

5. Charakterystyka geotechniczna gruntow

Grunty stwierdzone w dokumentowanym podiozu nalezg zgodnie z normg PN-86/B-02480 do
gruntéw naturalnych rodzimych mineralnych. Grunty podzielono na warstwy geotechniczne w oparciu
o litologie, geneze oraz ich stan.

Wsréd gruntdw rodzimych wyodrebniono warstwy geotechniczne w oparciu o zréznicowany
sktad granulometryczny oraz stopien zageszczenia i plastycznosci. Najwazniejszy parametr gruntu
stopient zageszczenia gruntow sypkich (Ip) i stopien plastycznosci gruntéw spoistych (I,) oznaczono
metoda A tj. na podstawie bezposrednich badan w terenie. Inne niezbedne do obliczen statycznych
parametry: gestos¢ objetosciowg (G) spéjnosc (c,), kat tarcia wewnetrznego (@) i edometryczny
modut Sciéliwosci pierwotnej (Mg), wyznaczono z tabel i wykresow zaleznosci pomiedzy tymi

parametrami a cechami wiodacymi.

Gleba

Od powierzchni wystepuje brunatny lub ciemnoszary nasyp niebudowlany wymieszany z

glebg. Osad jest gliniasty, miekkoplastyczna oraz lekko wilgotny. W obrebie nasypu spotyka sie
odpady budowlane (gruz ceglany) oraz cieptownicze. Strop nasypu z gleba znajduje si¢ na gtgbokosci
0 m (otw. 1, 2, 3) a spag na gtebokosci od 0,5 m (otw. 3) do 0,8 m (otw. 1). Migzszos¢ nasypu z
gleba wynosi od 0,5 m (otw. 3) do 0,8 m (otw. 1). Nasyp wymieszany gleba nie moze stuzy¢ do
bezposredniego posadowienia obiektéw budowlanych. Osad nalezy zebrac przed przystgpieniem do

rob6t budowlanych, pryzmowac i wykorzysta¢ w trakcie prac urzgdzeniowo-rekultywacyjnych.

Warstwa [

Zaliczono do niej wystepujacy lokalnie, w czesci pdtnocno-wschodniej, ponizej nasypu
wymieszanego z gleba Pyly sa miekkoplastyczne oraz lekko wilgotne. Strop pytéw piaszczystych
znajduje sie na gtebokosci 0,5 m (otw. 3) a spag na gtebokosci 0,8 m (otw. 3). Migzszos¢ pytow
piaszczystych wynosi 0,3 m (otw. 3). Sa to grunty mato spoiste, nalezace do grupy konsolidacyjnej C.
Grunty te zaliczono do wysadzinowych, podlegajacych szybkiemu rozmakaniu i niekorzystnym
zmianom parametréw fizykomechanicznych. Warstwa ta posiada wzglednie niskg nosnos¢ i
odksztatcalnosc.

- grunt wysadzinowy
- stopien plastycznosci: 1™ = 0,5
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- wilgotnos¢ naturalna: 22 %

- gestos¢ objetosciowa: 2,20 T/m™

- spojnosc: 9 kPa

- kat tarcia wewnetrznego: 100

- edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej: 15500 kPa
- wspodtczynnik filtracji warstwy wynosi: k = 1 x 107 m/s

Warstwa Ila

Zaliczono do niej szaro-brazowe gliny piaszczyste przewarstwione piaskami gliniastymi. Gliny
piaszczyste z piaskami gliniastymi sa plastyczne oraz lekko wilgotne. Strop glin piaszczystych z
piaskami gliniastymi znajduje sie na gtebokosci od 0,6 m (otw. 2) do 0,8 m (otw. 1, 3). Spag glin
piaszczystych z piaskami gliniastymi nawiercono na gtebokosci od 1,7 m (otw. 3) do 1,9 m (otw. 2).
Migzszos¢ glin piaszczystych z piaskami gliniastymi wynosi od 0,9 m (otw. 3) do 1,3 m (otw. 2). Sa to
grunty spoiste, nalezace do grupy konsolidacyjnej C. Grunty te zaliczono do wysadzinowych,
podlegajacych szybkiemu rozmakaniu i niekorzystnym zmianom parametrow fizykomechanicznych.
- grunt wysadzinowy
- stopien plastycznosci: I, = 0,35
- wilgotnos¢ naturalna: 17 %
- gestos¢ objetosciowa: 2,10 T/m™
- kat tarcia wewnetrznego: 11,5°
- spdjnosc: 11 kPa
- edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej: 20500 kPa

- wspGtezynnik filtracji warstwy wynosi: k = 1 x 10 m/s

Warstwa IIb

Zaliczono do niej brazowe gliny piaszczyste. Gliny piaszczyste maja naturalng wilgotnosci oraz
sg twardoplastyczne. Strop twardoplastycznych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci od 1,8 m
(otw. 1) do 1,9 m (otw. 2). Spag twardoplastycznych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci od
2,6 m (otw. 1) do 3,8 m (otw. 2). Migzszos¢ twardoplastycznych glin piaszczystych wynosi od 0,8 m
(otw. 1) do 1,9 m (otw. 2). Sa to grunty spoiste, nalezace do grupy konsolidacyjnej B. Grunty te
zaliczono do wysadzinowych, podlegajacych szybkiemu rozmakaniu i niekorzystnym zmianom
parametréw fizykomechanicznych.
- grunt wysadzinowy
- stopien plastycznosci: I, = 0,20
- wilgotnos¢ naturalna: 12 %
- gestos¢ objetosciowa: 2,20 T/m™
- kat tarcia wewnetrznego: 18,20
- spéjnosc: 31 kPa

- edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej: 36000 kPa
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- wspdiczynnik filtracji warstwy wynosi: k = 1 x 107° m/s

Warstwa IIc

Zaliczono do niej wystepujace lokalnie, w czesci pdtnocno-wschodniej, na tej samej
gtebokosci, co warstwa IIb brazowe gliny piaszczyste. Gliny piaszczyste sq wilgotne oraz plastyczne.
Strop plastycznych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci 1,7 m (otw. 3) a spag na gtebokosci
4,1 m (otw. 3). Migzszos¢ plastycznych glin piaszczystych wynosi 2,4 m (otw. 3). S3 to grunty spoiste,
nalezace do grupy konsolidacyjnej C. Grunty te zaliczono do wysadzinowych, podlegajacych szybkiemu
rozmakaniu i niekorzystnym zmianom parametrow fizykomechanicznych.
- grunt wysadzinowy
- stopien plastycznosci: ™ = 0,35
- wilgotnosc¢ naturalna: 17 %
- gestoé¢ objetosciowa: 2,10 T/m™
- kat tarcia wewnetrznego: 12,59
- spojnoscé: 1 kPa
- edometryczny modut scisliwosci pierwotnej: 20500 kPa

- wspotczynnik filtracji warstwy wynosi: k = 1 x 10° m/s

Warstwa 11d

Zaliczono do niej szare gliny piaszczyste. Szare gliny piaszczyste sg lekko wilgotne oraz
plastyczne. Strop szarych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci od 3,0 m (otw. 1) do 4,1 m
(otw. 3). Spag szarych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci od 4,7 m (otw. 2) do 6,0 m (otw.
3). Migzszos¢ szarych glin piaszczystych wynosi od 0,9 m (otw. 2) do 1,9 m (otw. 3). W wierceniu nr 3
glin piaszczystych nie przewiercono do 6 m. Sg to grunty spoiste, nalezace do grupy konsolidacyjnej B.
Grunty te zaliczono do wysadzinowych, podlegajacych szybkiemu rozmakaniu i niekorzystnym
zmianom parametréw fizykomechanicznych.
- grunt wysadzinowy
- stopien plastycznosci: I,™ = 0,25
- wilgotnos¢ naturalna: 12 %
- gestoé¢ objetosciowa: 2,20 T/m™
- kat tarcia wewnetrznego: 17,59
- spojnosc: 30 kPa
- edometryczny modut scisliwosci pierwotnej: 32500 kPa
- wspotczynnik filtracji warstwy wynosi: k = 1 x 10®% m/s

Warstwa Ile

Zaliczono do niej konczace przewiercony profil osadéw spoistych szare gliny piaszczyste. Gliny
piaszczyste sa wilgotne oraz sa plastyczne. Strop wilgotnych glin piaszczystych znajduje sie na
gtebokosci od 4,7 m (otw. 2) do 4,8 m (otw. 1). Spag wilgotnych glin piaszczystych znajduje sie na




4

Dokumentacja geotechniczna

gtebokosci od 5,5 m (otw. 1) do 6,0 m (otw. 2). Migzszos¢ wilgotnych glin piaszczystych wynosi od
0,7 m (otw. 1) do 1,3 m (otw. 2). W wierceniu nr 2 glin piaszczystych nie przewiercono do 6 m. S3 to
grunty spoiste, nalezace do grupy konsolidacyjnej C. Grunty te zaliczono do wysadzinowych,
podlegajacych szybkiemu rozmakaniu i niekorzystnym zmianom parametrow fizykomechanicznych.

- grunt wysadzinowy

- stopien plastycznosci: 1, = 0,35

- wilgotnos¢ naturalna: 17 %

- gestoéé objetosciowa: 2,05 T/m™

- kat tarcia wewnetrznego: 12,5°

- spojnosc: 1 kPa

- edometryczny modut scisliwosci pierwotnej: 20500 kPa

- wspdtczynnik filtracji warstwy wynosi: k = 1 x 10® m/s

Warstwa II1

Zaliczone do niej wystepujace lokalnie pomiedzy pakietami glin brgzowych i szarych piaski
gliniaste. Brazowe piaski gliniaste majg naturalng wilgotnosci oraz sg miekkoplastyczne. Strop piaskow
gliniastych glin piaszczystych znajduje sie na gtebokosci 2,6 m (otw. 1) a spag na gtebokosci 3,0 m
(otw. 1). Migzszos¢ piaskéw gliniastych wynosi 0,3 m (otw. 1). Sa to grunty spoiste nalezace do grupy
konsolidacyjnej C. Grunty te zaliczono do wysadzinowych, podlegajgcych szybkiemu rozmakaniu i
niekorzystnym zmianom parametrow fizykomechanicznych. Warstwa ta posiada wzglednie niskg
nosnosc.
- grunt wysadzinowy
- stopien plastycznosci: I, = 0,50
- wilgotnos¢ naturalna: 19 %
- gestos¢ objetosciowa: 2,05 T/m™
- spojnosc: 9 kPa
- kat tarcia wewnetrznego: 100
- edometryczny modut scisliwosci pierwotnej: 15500 kPa
- wspdiczynnik filtracji warstwy wynosi: k = 1 x 107 m/s

Warstwa IV

Zaliczono do niej konczace przewiercony profil szare piaski drobnoziarniste. Piaski nawiercono
jedynie w otworze nr 1. piaski drobne sg nawodnione oraz $redniozageszczone. Strop piaskow
drobnych znajduje sie na gtebokosci od 5,5 m (otw. 1) a spag na gtebokosci 6,0 m (otw. 1). Migzszos¢
piaskéw drobnych wynosi 0,5 m (otw. 1). W wierceniu nr 1 piaskow tych nie przewiercono do 6 m.
- grunt niewysadzinowy,
- stopien zageszczenia: I = 0,55
- wilgotnos¢ naturalna: 24%

- gesto$é objetodciowa: 1,90 T/m™




Dokumentacja geotechniczna

- kat tarcia wewnetrznego: 30,59
edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej: 62000 kPa
- wspdiczynnik filtracji warstwy wynosi: k = 2,5x10°

6. Ocena warunkow geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych, prognoza zmian
wiasciwosci podioza gruntowego w czasie, model obliczeniowy

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w podtozu wystepuja:

- grunty rodzime, mineralne: spoiste, niespoiste
- lokalnie takze grunty antropogeniczne (nasypy).

W analizowany przypadku mamy do czynienia z prostym ukfadem geologicznym. Przewiercone
warstwy stanowig osady niespoiste i dobrych parametrach geotechnicznych. Przekroje geotechniczne
zamieszczono w zatgcznikach.

Wystepujace w badaniach grunty spoiste majg naturalng wilgotnos¢ oraz sa plastyczne. Osady
wskazujg na wartoé¢ charakterystyczng stopnia plastycznosci I = 0,20-0,50. Grunty spoiste s3
gruntami wysadzinowymi podlegajgcymi szybkiemu rozmakaniu i niekorzystnym zmianom parametrow
fizykomechanicznych. Wykazuja podatnosé¢ na zmiany wilgotnosci i wiasciwosci wytrzymatosciowych,
szczegdlnie w warunkach naruszenia naturalnej struktury. Przy realizacji wykopow budowlanych w
okresie opaddéw atmosferycznych podlegaé beda one odprezaniu, nawodnieniu i szybkiemu
uplastycznieniu. Na warstwach tych prace nalezy prowadzi¢ tak, aby nie powstawaty drgania
mechaniczne wywotane np. pracg zageszczarek dynamicznych (zageszczenie mozna prowadzi¢ np.
walcami statycznymi okotkowanymi). Nalezy unikac takze prac w czasie opaddw atmosferycznych.
Drgania mechaniczne oraz zwiekszona wilgotnos¢ gruntu moze doprowadzi¢ do uplastycznienia i/lub
uptynnienia gruntéw. W przypadku naruszenia struktury lub uplastycznienia gruntéw nalezy warstwe
usunaé i zastapi¢ jg podsypka piaszczysto-zwirowg zageszczong do stopnia zageszczenia Ip = 0,60 lub
warstwa chudego betonu. Aby nie dopusci¢ do naruszenia naturalnej struktury gruntéw ostatnig
warstwe nalezy usunac recznie.

Wystepujace lokalnie osady niespoiste posiadajg dobre parametry geotechniczne. Piaski sg
nawodnione oraz $redniozageszczone. Wykonane badania geotechniczne wskazujg na wartosc
charakterystyczna stopnia zageszczenia Ip(™ = 0,55.

W obrebie przewierconych gruntéw stwierdzono wystepowania wody gruntowej w szarych
piaskach drobnoziarnistych nawierconych w wierceniu nr 1. Na gtebokosci 5,5 m ppt nawiercono
nawodnione osady piaszczyste, ktére najprawdopodobniej stanowig soczewke pomiedzy osadami
spoistymi. Zwierciadto wody o charakterze napietym stabilizowato si¢ 4,2 m ppt. Glebokos¢ zalegania
warstwy wodonoénej oraz zwierciadta wody nie powinny stwarza¢ probleméw budowlanych. Woda nie

powinna takze tworzy¢ agresywnego Srodowiska.

Z%
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Opis warstwy Nr warstwy Ocena
Nie stanowig podtoza do
Nasypy wymieszane z gleba )
bezposredniego posadowienia
Pyly piaszczyste I
Gliny piaszczyste IIa, IIb, IIc, IId, IIe
i ' Podtoze budowlane
Piaski gliniaste 111
Piaski drobnoziarniste v

Ze wzgledu na charakter obiektéw zlokalizowanych na terenie inwestycji podtoze gruntowe
bedzie ulegato konsolidacji od przytozonych obcigzen. W obrebie przewierconych utwordw brak jest
warstw stabych. Warstwy beda dodatkowo komprymowane, przez co parametry mechaniczne i

sztywnosci beda ulegaty dodatkowej poprawie (grunt bedzie sie dodatkowo konsolidowat).

7. Obliczenie nosnosci i osiadania podioza gruntowego oraz ogodlnej statecznosci,
okreslenie czesciowych wspoétczynnikow bezpieczenstwa

Osiadanie i no$nos$¢ nalezy rozpatrywac zgodnie z zalgcznikiem do normy EN 1997-1:2004
(wersja polska PN - EN 1997-1:2008). Do obliczen nosnosci i osiadan nalezy przyjac dane okreslone
przez projektanta. Wartosci obcigzen powinny uwzglednia¢ oddziatywanie od:

— ciezaru wiasnego konstrukcji,

— obcigzenia uzytkowego,

- obcigzenia $niegiem,

— obcigzenia wiatrem,

— odciazen dynamicznych od maszyn i urzadzen.

Wartosci obcigzen, w zaleznosci od rodzaju obliczen, nalezy skorygowac czesciowymi
wspotczynnikami korelacyjnymi.

Na okreslenie nos$nosci podloza gruntowego skiadajg sie dwa czynniki: no$nos¢ samego
podtoza oraz nosnos$¢ elementu wzmocnienia. W przypadku wzmocnienia podtoza gruntowego palami
lub kolumnami betonowymi, nosnos¢ podtoza mozna okresli¢ tylko jako nosnos¢ pala lub kolumny
betonowej (z pominieciem nosnosci gruntu). W innymi przypadku nalezy uwzgledni¢ nosnos¢ podtoza.

Wielkos¢ osiadan podfoza gruntowego mozna wyznaczy¢ analitycznie lub metoda elementow
skonczonych. Do wyznaczenia czasu osiadan podtoza gruntowego mozna postuzy¢ sie teorig Barrona,
w ktorej konsolidacje podzielono na 2 czesci: konsolidacje pionowa i pozioma.

Na okreslenie statecznosci ogdinej powinno sie sktadac:

— wyznaczenie linii poslizgu o minimalnym wspodtczynniku bezpieczenstwa,
— okreslenie wspdtczynnika statecznosci ogdlnej dla poszczegdlnych faz budowy oraz fazy
eksploatadji.

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa nalezy przyja¢ zgodnie z zatacznikiem normy EN
1997-1:2004.
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8. Okreslenie oddziatywan od gruntu

Planowana inwestycja znajduje sie w terenie, ktory nie kwalifikuje sie do terenéw gdrniczych.
W trakcie prowadzenia prac budowlanych oraz eksploatacji obiektu nie przewiduje sie oddziatywan od
gruntu wynikajgcych z uaktywnienia sie osrodka gruntowego w czasie (jak np. dla inwestycji
realizowanych na terenach pogodrniczych). Nie przewiduje sie, aby w trakcie budowy obiektu i w
okresie jego uzytkowania nastapity zmiany oddziatywania gruntéw na konstrukcje. Oddziatywania
osrodka gruntowego na sciany obiektéw nie powinno mie¢ negatywnego wplywu na konstrukcje. W
trakcie prowadzenia prac ziemnych i fundamentowych nalezy zachowac szczegding ostroznosc, tak
aby nie zostaty zmienione stosunki wodne okolicy. Niedopuszczalne jest doprowadzenie do podtopien
czy zalewania sasiednich nieruchomosci, zasypywania rowow itp. Szacuje sie, ze prac budowlane nie
beda wymagaly odwodnienia terenu.

9. Wytyczne do zapewnienia wymaganej jakosci robét ziemnych i specjalistycznych robét
geotechnicznych

Wykonawcy przystepujacy do robdt ziemnych oraz fundamentowych powinni wykorzystywac
jedynie taki sprzet, ktory nie powoduje niekorzystnego oddzialywania na Srodowisko oraz jakosc
wykonywanych robot. Sprzet powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom, ktore
zostang okreslone w specyfikacji technicznej dla przedmiotowej budowy. Sprzet do prowadzonych
robot musi byc utrzymywany w dobrym stanie technicznym. Przed przystapieniem do robdt ziemnych
nalezy wyznaczy¢ kontury robdt ziemnych pod fundamenty lub wykopy podlegajace poézniejszemu
zasypaniu. Zakres badan kontrolnych dla robdt fundamentowych zostanie przedstawiony w

dokumentacji okreslajacej sposob posadowienia przedmiotowej inwestyciji.

10. Monitoring wybudowanego obiektu budowlanego, obiektow sasiadujacych i
otaczajacego gruntu, niezbednego do rozpoznania zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie
robot budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego

Rodzaje robdt budowlanych koniecznych do zrealizowania zamierzonego przedsiewziecia
inwestycyjnego, sg powszechnie stosowane i nie wykraczajg poza zwykte prace budowlane. Jednakze
w czasie wykonywania prac istnieje ryzyka wystapienia awarii, podczas robdt ziemnych lub
geotechnicznych. Zaleca sie wtedy niezwtoczne wprowadzenie srodkéw interwencyjnych i zaradczych.
Rodzaj dziatarn powinien by¢ kazdorazowo uzgodniony z przez kierownika budowy oraz nadzor
geotechniczny.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa robot, zgodnosci prowadzonych prac z wytycznymi
projektu budowlanego oraz dla zapewnienia nalezytej, jakosci wykonywanych prac nalezy na biezaco
nadzorowac kolejne etapy procesu budowlanego. Zaleca sie, aby podczas wykonywania prac ziemnych
oraz fundamentowych petniony byt nadzér geotechniczny. Zadania i cele nadzoru geotechnicznego sa
nastepujace:

- sprawdzanie i porownywanie w czasie budowy poziomoéw wody gruntowej,

- kontrola wptywu robét ziemnych i fundamentowych na warunki wodne,

11
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11.

kontrola prowadzonych proceséw technologicznych takich jak np. prace ziemne, fundamentowe,
ocena przydatnosci sprzetu do zamierzonych robét,

ocena zgodnosci warunkow gruntowych z okreslonymi w projekcie i okreslenie réznic pomiedzy
rzeczywistymi warunkami gruntowymi a przyjetymi w projekcie (jezeli réznice wystepuja),
sprawdzenie wykonanych robdt z projektem (wymiary, potozenie, metody prac, stosowane
materiaty itp.),

zapobieganie przerwom i przestojom w trakcie robot, wyptywajacym niekorzystnie na warunki
gruntowe,

kontrola prowadzenia zgodnie z programem monitoringu (jezeli taki jest prowadzony),

udziat w badaniach geotechnicznych (np. badania no$nosci w podtozu wykopu, kontrola wskaznika

zgeszczenia i/lub stopnia zageszczenia).

Podsumowanie i wnioski

Planowane przedsiewziecie dotyczy projektu budowy hali sportowej z infrastrukturg towarzyszaca
w Warlubiu na dziatkach 156/12, 257/7, gmina Warlubie, powiat swiecki.

Celem dokumentacji jest rozpoznanie i przedstawienie warunkéw gruntowo-wodnych w podtozu
projektowanego obiektu.

Teren prac w podziale fizyczno-geograficznym Kondrackiego znajduje sie w obrebie Mezoregionu
Borow Tucholskich. Teren badan stanowi ptaska powierzchnie porosnieta trawami. Aktualnie
stanowi nieuzytek potozony na rzednych 76-77 m npm.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na catym terenie wystepuja proste warunki
geologiczne. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w podtozu wystepuja grunty
rodzime mineralne.

Obiekt zaliczono do II kategorii geotechnicznej.

Grunty spoiste majg naturalng wilgotnos¢ oraz sa twardoplastyczne, plastyczne lub
miekkoplastyczne. Osady wskazuja na wartoé¢ charakterystyczna stopnia plastycznosci od 1,(™ =
0,20-0,50. Grunty spoiste sg gruntami wysadzinowymi podlegajgcymi szybkiemu rozmakaniu i
niekorzystnym zmianom parametrow fizykomechanicznych. Wykazuja podatno$¢ na zmiany
wilgotnosci i wiasciwosci wytrzymatosciowych, szczegdlnie w warunkach naruszenia naturalnej
struktury.

Wystepujace lokalnie w profilu osady niespoiste posiadaja dobre parametry geotechniczne. Piaski
s nawodnione oraz sredniozageszczone. Wykonane badania geotechniczne wskazujg na wartosé
charakterystyczna stopnia zageszczenia I,™ = 0,55.

W obrebie przewierconych gruntow stwierdzono wystepowania wody gruntowej w szarych
piaskach drobnoziarnistych nawierconych w wierceniu nr 1. Na gtebokosci 5,5 m ppt nawiercono
nawodnione osady piaszczyste, ktore najprawdopodobniej stanowig soczewke pomiedzy osadami
spoistymi. Zwierciadto wody o charakterze napietym stabilizowato sie 4,2 m ppt. Glebokos¢
zalegania warstwy wodonosnej oraz zwierciadta wody nie powinny stwarza¢ problemow

budowlanych. Woda nie powinna takze tworzy¢ agresywnego srodowiska.
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9. Z uwagi na wystepowanie w profilu osadéw spoistych noénos¢ podtoza nalezy wyznaczy¢ wedtug

10.

11

2-ego stanu granicznego, stosujac obliczeniowe x” wartoéci parametréw geotechnicznych.
Roboty ziemne zaleca sie prowadzi¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami: PN-68/B-06050 oraz PN-
81-81/B-03020.

Gtebokos¢ strefy przemarzania 1-1,2 m.

SPIS ZALACZNIKOW

Mapa dokumentacyjna

Karty otworéw badawczych
Wyniki sondowan dynamicznych
Wyniki sondowan cylindrycznych
Przekroje geologiczne

Objasnienia symboli i znakéw
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Tabela parametrow geotechnicznych
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Moniuszki 17/1, 86-300 Grudzigdz Profilnr 1 Wiertrica: HP-13
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Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Dozor geclogiczny: Przemyslaw Kaleta Skala1:50 | Datawiercenia: 2017-02-04
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Moniuszki 17/1, 86-300 Grudziadz Profilnr 2 Wiertrica: HP-13
iertnica: HP-

Miejscowosé: Warlubie Obiekt: Hala sportowa | System wiercenia: " aniczny, cbrotowy
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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OBJASNIENIA SYMBOLI I ZNAKOW STOSOWANYCH W DOKUMENTACJACH BADAN PODEOZA

Grunty mineralne
nieskaliste (rodzime)

Grunty nasypowe

nB nasyp budowlany
nN nasyp niebudowlany

KW zwietrzelina 2
=
KWg zwietrzelina gliniasta o .
¥ g ¢ Grunty skaliste
KO otoczaki g
: o ST skata twarda
2 ZWIr )
CL & SM skata miekka
2g &wir gliniasty E 4
. N "
Sl g Grunty organiczne
Pog pospotka gliniasta ga [rodzime)
Pr  piasek gruby @
G H  grunty prachnicze
Ps piadek gredni [P ‘
&8 £ Nmp namuly piaszczyste
=]
P plassicindiny 8 E Nmg namuly gliniaste
Pr piasek pylasty ° e Gy gytie
Pg piasek gliniasty T lorly
Tip pyt piaszczystly @ WB wegle brunatne
uw
T pyt -
o ©  Grunty poza normg
Gp glina piaszczysta o
G glina ® Ki  kreda jeziorna
w
Gn glina pylasta = .
R = Znaki dodatkowe do-
Gpz glina piaszczysta zwigzla w« .
= 1yczace opisu gruntu
Gz glina zwigzta o
[ o= s -
Gnz glina pylasta zwigzla o+  domieszki
. e przewarstwienia, wktadki
Ip it piaszczysty b

| ir

Ir it pylasty

/ pogranicze innego gruntu

() okreSlenia uzupelniajace
dotyczace sktadu gruntu

J

AN

Oprébowanie otworu

Inne oznaczenia

prébka o zachowanej strukturze (NNS)
prébka o zachowanej wilgotnosci (NW) 1223

probka wody gruntowe] (WG)

Oznaczenie wody
W wierceniu

grunt suchy lub mato wilgotny
I grunt wilgotny

grunt mokry
1 grunt nawodniony

lony w czasie wiercenia i rzedna

nawiercony poziom wody

saczenie wody
S otwor suchy

Oznaczenie rodzaju
badan i sondowan

penetromelr ttoczkowy (PP)
$cinarka obrotowa (TV)

[ﬁ sonda cylindryczna (SPT)
_{

sonda obrotowa (VT)

rodzaj sondowania i strefa
przebadana sondg;

SL - lekkg wbijang

piezometryczny poziom wody usta-

5 numer wiercenia
rzedna wylotu otworu
V|  numer warstwy geotechnicznej

podstawowe granice

——— «
litologiczno-stratygraliczne

zwierciadto wody gruntowe]
y_Zwg . ;
z okresu wiercen

Stan gruntow sypkich

| 0,33

szg © érednio zaggszczony 0,33 <1 = 0,67

0,67 <l 2 0,80
I >080

In =~ luZny

zg @ zageszczony
bzg @& bardzo zageszczony

Stan gruntéw spoistych

zw @ zwany 1 <0

pzw O potzwarty 1 <0

tpl e twardoplastyczny 0O<| <025
pl @ plastyczny 0,25 <1 0,50
mpl @ migkkoplastyczny 0,50 <1 < 1,00
pt - plynny 1 >1,00

Wilgotno&¢ gruntu

su  grunt suchy
mw  grunt malo wilgotny
w  grunt wilgotny

nw  grunt nawodniony

g JU Yluzoklez




>

Opracowanie:

Hala sportowa, Warlubie

TABELA PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Zatacznik nr 7

Parametry geologiczne

Parametry geolechniczne

: Edom. modut Wyniki Wsp. dla
Nr warstwy Symbol SlEi g Wilg. Sf.s:' Spéjnosé Ka'e‘af'a scigliwosci badah | Wsp. filtracji palowania
Profil Opis litologiczno- (nr gruntu Sym. nat. &t Cy wewn. pierwot- peneltr, Ko
litologiczny stratygraficzny L PN-ZMB- konsolidacji st. Sto. P @, nej M, wtdrn. M o Q t
02480 g Plast | wn(w%) | tm? kPa : kPa kPa kPa mis kPa | kPa
§ N bt nN +
§ asyp niebudowlany odpady + H
0,50 22 2,00 9 10 15500 1107
Pyly piaszczyste | IIp Cc 1+£0,1 1+£0,1 0,9 0,9 0.9 14£0,4
-8
Glina plaszezysta 0,35 17 2,10 11 12,5 20500 1x10
przewarstwiona lla Gp +Pg C 1+0,1 1+£0.1 0,9 0.9 09 1+£0,1
piaskami gliniastymi
0,20 12 2,20 31 18,2 36000 1x10°
Glina piaszczysta Ilb Gp B 1+£0,1 1+0.1 0,9 0,9 0.9 1+£0.1
-gy 0,35 17 2,10 11 125 20500 1x10™*
§ - Glina piaszczysta lle Gp c 1+0,1 [ 1£0,1 | 09 0,9 0,9 1+0,1
gl 8
ol e
) 0,25 12 | 220 30 17,5 32500 1x10°
o
Glina piaszczysta lid Gp B 1+0,1 1+01 0,9 0,9 0,9 1+01
0,35 17 2,10 11 12,5 20500 1x10™
Glina piaszczysta lle Gp Cc 1+£01 T4 0,1 0,9 0,9 0,9 1+£0,1
0,50 19 2,05 9 10 15500 1x107
Piaski gliniaste 1] Pg C 101 10,1 0.9 0,9 0,9 1+01
0,55 24 1,90 — 30,5 62000 2,5x10°
Piaski
droBBaIaRAlE \% Pd 1+0,1 1+0,1 0,9 - 0,9 1+01




