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A. OPINIA GEOTECHNICZNA

. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Zaktadu Przygotowania
i Realizacji Inwestycji Jan Janusz Jonca, 75-062 Koszalin, ul. Jana Pawta ||
9/8. Inwestorem jest Urzad Miejski w Pucku, 84-100 Puck, ul. 1-go Maja 13.

Celem prac jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkéw gruntowo—
wodnych dla projektu kanalizacji $ciekowej i deszczowej zlewni A w Pucku.

Opracowanie wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r.,
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012 r., poz. 463) oraz z Polskimi Normami
PN-EN 1997-1: Eurokod 7: ,Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 1. Zasady
ogodlne” i PN-EN 1997-2: Eurokod 7: ,Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego”.

Zgodnie z w/w rozporzadzeniem, projektowane kanaty i obiekty
zaliczono do drugiej kategorii geotechnicznej (wykopy do gtebokosci ponad
1,2 m). Opracowanie musi wiec obejmowac:

— opinie geotechniczng (rozdziat 1),

— dokumentacje badan podtoza gruntowego (rozdziat Il, 11l i 1V),

— projekt geotechniczny (rozdziat V).



B. DOKUMENTACJA BADAN PODtOZA GRUNTOWEGO

Il. ZAKRES PRAC

W ramach prac polowych, wzdluz projektowanych kanatéw oraz
w miejscach lokalizacji obiektow (np. pompowni $ciekoéw), wykonano 50
otworow badawczych do gtebokosci 4,5 — 6,0 m. Miejsca wiercen zostaty
wskazane przez zleceniodawce.

Dokfadng, lokalizacje otworéw badawczych wyznaczono w terenie, na
podstawie mapy sytuacyjno—wysokosciowej w skali 1:500, metodg domiaréw
prostokatnych dowigzanych do punktow statych w terenie. Z planu tego
przyjeto rowniez przyblizone rzedne powierzchni terenu w miejscach wiercen.

W ramach prac kameralnych wykonano:

— mape orientacyjng w skali 1:5000, na ktérej zaznaczono lokalizacje
otworéw badawczych (zatgcznik nr 1),

— mapy dokumentacyjne w skali 1:500, na ktérych zaznaczono miejsca
wykonywanych otworéw badawczych oraz ich profile geotechniczne
(zataczniki nr 2 — 32),

— objasnienia symboli uzytych w opracowaniu (zatgcznik nr 33),

— czesc tekstowa, ktorag opracowano w oparciu o wyniki wykonanych prac
i badan, materiaty archiwalne, dane z literatury oraz aktualne wytyczne

i rozporzadzenia.

lll. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI WODNE

Wedtug Kondrackiego' badany teren lezy na pobrzezu kaszubskim
(313.51). Obejmuje on dwa typy krajobrazu: wysoczyznowe kepy
i rozdzielajagce je czesci pradolin z okresu recesji pomorskiej fazy
zlodowacenia.

Otwory nr1 -9, 11 — 18, 21 i 24 potoZone sg na obszarze, stanowigcym
fragment pradoliny rzeki Ptutnicy. Wystepujg tu charakterystyczne dla tego



typu form utwory czwartorzedowe wieku holocenskiego. Od géry zalegajg
grunty pochodzenia antropogenicznego, tj. nasypy. Z uwagi na wielkos¢
obszaru badan, zaréwno sktad jak | migzszo$¢ tych gruntéw jest
zroznicowana. Gtéwnym sktadnikiem jest gruz budowlany i piasek
prochniczny, a migzszoé¢ tych gruntéw w miejscach wykonania wiercen waha
sie w granicach 0,8 — 4,3 m. Ponizej nasypow wystepujg wzajemnie
przewarstwiajace sie utwory akumulacji aluwialno-bagiennej, wyksztatcone
w postaci torfow, namutéw i piaskéw préchnicznych oraz akumulacji rzecznej
I morskiej (réznoziarniste piaski z lokalnymi domieszkami czesci
organicznych). Generalnie na nizej potozonych partiach terenu przewazajg
grunty akumulacji aluwialno-bagiennej i rzecznej, wyzej natomiast grunty
akumulacji morskiej (wydmy).

Woda gruntowa wystepuje tu w postaci swobodnego zwierciadta
w obrebie piaskow (gruntdéw nawodnionych) oraz torféw (gruntéw mokrych).
Gteboko$¢ nawierconego zwierciadta zalezy od wzniesienia terenu,
a w miejscach wiercen poziom wody ukfadat sie na gtebokosciach 0,3 — 4,9 m
(najptycej wode nawiercono w otworach nr1 -4, 7, 8, 111 21).

Otwory nr 10, 19, 20, 22, 23, 25 — 50 potozone sg na wysoczyznie
morenowej zlodowacenia bafttyckiego (wedtug Kondrackiego® teren ten
stanowi Kepe Pucka). Podobnie jak wyzej, przypowierzchniowo wystepujg tu
grunty pochodzenia antropogenicznego (nasypy, ktorych gtéwnym sktadnikiem
jest gruz i piasek prochniczny) oraz gleby, ktérych nawiercona migzszo$é
waha sie w granicach 0,6 — 3,6 m. Gtebiej wystepujg gtéwnie utwory
czwartorzedowe akumulacji lodowcowej, wyksztatcone w postaci glin, piaskow
gliniastych i pytow piaszczystych, a takze soczewki gruntéw akumulacji
wodnolodowcowej — piaski drobne, $rednie i grube.

Swobodne zwierciadto wody gruntowej nawiercono tu jedynie w kilku

otworach (otwory nr 10, 30, 47 i 49) w soczewkach piaskéw na gtebokosciach

! Kondracki Jerzy. Geografia Polski. Mezoregiony fizyczno-geograficzne. Wydawnictwo Naukowe PWN.

Warszawa 1994
2w,



od 3,0 do 49 m. Na tym obszarze wode gruntowg nawiercono gtownie
w postaci saczen na stropie gruntéw spoistych lub z przewarstwien i laminacji
piaskow w ich obrebie. Saczenia te wystepowaty w catych profilach otworéw.

Przedstawiony obraz warunkéw wodnych odnosi sie do okresu wiercen
i moze ulega¢ okresowym zmianom w zalezno$ci od opadoéw atmosferycznych
| pory roku. Przewiduje sie wahania zwierciadta w granicach + 0,5 m. Zwraca
sie uwage, ze badania byty prowadzone w miesigcu lipcu, a wiec miesigcu
0 najwyzszej Sredniej opadow atmosferycznych w roku.

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkéw wodnych zostat

przedstawiony w czesci graficznej (zataczniki nr 2 — 32).

IV. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Wystepujace w podtozu grunty zaliczono do 8 warstw geotechnicznych,
0 zblizonych cechach fizyko-mechanicznych. Z podziatu wytgczono glebe
I nasypy, ze wzgledu na zmienny skiad i chaotyczne utozenie czastek.
Wyszczegodlniono nastepujgce warstwy:

— warstwa geotechniczna la obejmujgca torfy. Sg to grunty organiczne

wystepujgce w stanie $rednioroztozonym. Grunty te charakteryzujg sie
duzg Scisliwoscig i matym oporem na $cinanie;
- warstwa geotechniczna Ib obejmujaca namuty organiczne, wystepujace

w stanie plastycznym. Warto§¢ charakterystyczng stopnia plastycznosci

przyjeto w wysokosci I, ™ = 0,45;

—~ warstwa geotechniczna lla obejmujgca piaski drobne (z lokalnymi

domieszkami czesci organicznych), wystepujace w stanie luznym. Warto$é
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci 1™ = 0,20:

— warstwa geotechniczna Ilb obejmujgca piaski drobne (z lokalnymi
domieszkami cze&ci organicznych), wystepujagce w stanie $rednio-

zageszczonym. Warto$¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto

w wysokosci Ip" = 0,40;



— warstwa geotechniczna lic obejmujaca piaski $rednie i grube (z lokalnymi

domieszkami czeSci organicznych), wystepujace w stanie $rednio-
zageszczonym. Warto$¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto
w wysokosci Ip™ = 0,40.
Wspétczynnik wodoprzepuszczalnosci wedtug Wituna® wynosi:

— dla piasku drobnego —k = 10* - 10° my/s,

— dla piasku grubego i $redniego — k = 102 =10 m/s.

— warstwa geotechniczna llla obejmujgca gliny i piaski gliniaste,

wystepujace w stanie miekkoplastycznym. Warto§¢ charakterystyczng
stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci I, ™ = 0,55;

— warstwa geotechniczna lllb obejmujaca gliny, pyly piaszczyste i piaski

gliniaste, wystepujgce w stanie plastycznym. Warto$¢ charakterystyczng
stopnia plastyczno$ci przyjeto w wysokosci I, = 0,40;

— warstwa geotechniczna llic obejmujgca gliny, wystepujgce w stanie

twardoplastycznym. WartoS¢ charakterystyczng stopnia plastycznosci

przyjeto w wysokosci I, ™ = 0,20;

Grunty warstw llla, lllb i llic, nalezg do grupy B wedtug PN - 81/B - 03020.
Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych ustalono

metodg B i C wedifug w/w normy i podano w tabeli 1.

* Witun Zenon. Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikacji £.acznoéci. Warszawa 1982



Tabela 1. Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych ustalone metodg B i C wedtug

PN - 81/B - 03020
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* grunt nawodniony



C. PROJEKT GEOTECHNICZNY

VI. WNIOSKI

1

W Swietle rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25.04.2012 r., w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. z dnia
27.04.2012r., poz. 463), ze wzgledu na duzy zasieg badanego terenu,
wystepujg tu zréznicowane warunki gruntowe:

— W rejonie otworéw 5, 6, 9, 10, 12, 15 =20, 22 — 50, z uwagi na
wystepowanie gruntéw nosnych oraz niski poziom wody gruntowej (za
granice przyjeto gtebokos¢ zwierciadta 2,0 m) wystepujg proste warunki
gruntowe,

— w rejonie otworow 1 —4, 7, 8, 11, 13, 141 21, z uwagi na wystepowanie
gruntow organicznych lub miekkoplastycznych lub wysoki poziom wody
gruntowej wystepuja ztozone warunki gruntowe.

Na badanym terenie nie wystepujg czynniki wptywajgce na zmiany
wiasciwosci podtoza gruntowego, a wiec niekorzystne zjawiska
geologiczne takie jak: zjawiska i formy krasowe, osuwiskowe, sufozyjne,
kurzawkowe, glacitektoniczne, na obszarach szkdéd gorniczych, przy
mozliwych nieciggtych deformacjach goérotworu oraz w centralnych
obszarach delt rzek. Zmiany wta$ciwosci podtoza gruntowego mogg miec
jedynie zwigzek z prowadzeniem ewentaulnych prac wzmacniajacych.

O nosnosci gruntéw poszczegolnych warstw oraz sposobie posadowienia

projektowanych kanatéw, pompowni, przewodéw ttocznych i uzbrojenia

zadecyduje projektant opracowujacy projekt budowlany. Zwraca sie
uwage, ze w przypadku wystepowania w poziomie posadowienia gruntéw
organicznych (grunty warstw la i Ib) lub gruntow miekkopastycznych

(grunty warstwy llla) nalezy odpowiednio wzmocni¢ podfoze, a wszelkie

obiekty na sieci (np. studzienki kanalizacyjne) zaprojektowa¢ w taki

sposob, aby obcigzenia, np. od ruchu kotowego, nie byly przenoszone



bezposrednio na poditoze (nalezy zaprojektowaé np. pierscienie
odcigzajace).
Zwraca si¢ uwage na wysoki poziom wod gruntowych na czeéci badanego
terenu, utrudniajgcy prowadzenie gtebszych prac ziemnych. Nieumiejetne
lub nadmierne odwodnienie wykopu moze zagrozi¢ stateczno$ci budynkow
w sgsiedztwie. Jest to szczegélnie wazne w miejscach, gdzie nawiercono
grunty stabonos$ne (gtéwnie torfy), ktére to mogg zmniejszy¢ swojg
objeto$¢ na skutek zmian poziomu zwierciadta wody gruntowe;.
Generalnie w przypadku gtebszych wykopéw, przy koniecznoéci obnizenia
zwierciadta H > 0,5m najwlaéciwszym, wedlug autora opracowania,
sposobem obnizenia zwierciadta bedzie zastosowanie igtofiltrow. Decyzje,
co do sposobu obnizenia zwierciadta podejmie jednak projektant
opracowujacy projekt.
Opis budowy geologicznej i warunkéw wodnych dotyczy miejsc wykonania
wiercen (dosy¢ duze odlegtosci pomiedzy otworami). Podczas
prowadzenia prac ziemnych, dno wykopu nalezy poddawa¢ ogledzinom,
w celu wykrycia ewentualnych ,gniazd” gruntéw stabono$nych,
nieuchwyconych wierceniami.
Projektowanie posadowien bezposrednich i zwigzane z tym obliczenia
statyczne mozna wykona¢ zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”. Wartoéci obliczeniowe
x" poszczegélnych parametréw geotechnicznych nalezy obliczaé wedtug
WZOru:
X0 = X oy

gdzie:
x'" — warto$¢ charakterystyczna parametru geotechnicznego,
Ym — Wspoiczynnik materialowy wynoszacy 0,9 dla gruntéw mineralnych

(warstwy llla, Illb i llic) oraz 0,8 dla gruntéw organicznych (warstwy

la i Ib) lub z domieszkami czg$ci organicznych (warstwy lla, Ilb i lic).
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W tabeli nr 2 przedstawiono obliczeniowe parametry geotechniczne,

wyznaczone dla y, = 0,9 (warstwy llla, llib i llic) iy, = 0,8 (warstwy la, Ib,

lla, b i llc).

Tabela 2. Obliczeniowe wartosci parametréw geotechnicznych

[
2
2| = 3 8
o | 82 = | 8= £
3| 38| § | ®g| 2
=35 oW 8 X 3 »
S| =8| ¢ 2
i
V)
¥Ym oD | a0 | e
[wm’ | [ | [kPa]
la 0,8 0,84 0 12
Ib 0,8 1,20 6,4 12
1,36
lla 0,8 148" 232 | —
1,40 L
b 0,8 152" 24
1,48
llc 0,8 160" 25,84
Ila 0,9 1,76 | 10,62 18
b 0,9 1,85 | 13,14 | 22,5
Illc 0,9 1,94 116,47 | 28,8

*grunty nawodnione

Zgodnie z p. 3.34.

powyzszej

normy warto§¢ wspdtczynnika

korekcyjnego m, potrzebnego do wyznaczenia obliczeniowego oporu

granicznego gruntu, nalezy zmniejszy¢ mnozac go przez 0,9 poniewaz

warto$¢ parametréw geotechnicznych ustalono metodg B i C.

Potrzebne do obliczen statycznych wspétczynniki nosnosci podaje sie

w tabeli 3. Zgodnie z w/w normg wyznaczono je w zaleznoséci od warto$ci

obliczeniowych kata tarcia ¢, (tabela 2).
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Tabela 3. Wartosci wspétczynnikdéw nosnosci

Warstwa o Wspdtczynniki nosnosci
geotechniczna [°] No No Na
la 0 1 5,14 0,00

Ib 6.4 1,78 6,95 0,07

lla 23,2 8,84 18,29 2,52

IIb 24 9,60 19,32 2,87

llc 25,84 11,65 21,99 3,87

lla 10,62 2,62 8,64 0,23

b 13,14 3,31 9,90 0,40

llc 16,47 4,53 11,94 0,78

7. Prace ziemne i odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie
naruszyC¢ naturalnej struktury gruntéw, co obnizytoby ich no$nosé. Jest to
szczegdlnie wazne w obrebie piaskow nawodnionych, ktérych parametry
wytrzymatosciowe, pod wptywem np. wstrzaséw mechanicznych, moga
ulec obnizeniu.

8. Wykopy nalezy chroni¢ réwniez przed zalewaniem wodg i zamarzaniem.
Rozmoczone lub rozrobione partie gruntéw nalezy dogesci¢ (w przypadku
piaskdw) lub usung¢ z podfoza i zastgpi¢ podsypka piaszczysto-zwirowg
(chudym betonem).

9. GigbokoS¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 1,0 m wedtug
PN - 81/B - 03020.



