PRZEDSIEBIORSTWO GEOTECHNICZNO-KONSULTINGOWE

85-383 BYDGOSZCZ UL. KARTUSKA 15

NIP 554-030-81-06 REGON 008004517 KRS 0000226657

Nr pracy

2936/2016

Nr opracowania

05

Przebudowa magistralnej sieci cieptowniczej

#ADANIE 2xDNG600 od ul. teczyckiej 15

do ul. teczyckiej 37 w Bydgoszczy

. ENERGOEKSPERT Sp. z 0.0.

ZAMAWIAIACY 40-145 Katowice, ul. Kartlowicza 11a

2=ef Komunalne Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.

INWESTOR 85-315 Bydgoszcz, ul. Ksiedza Schulza 5

TEMAT OPRACOWANIA

Geotechniczne warunki posadowienia
1. Opinia geotechniczna
2. Dokumentacja badan podtoza gruntowego

Imie i nazwisko, numer uprawnien Podpis
mgr inz. Zbigniew Ciesielski
Autorzy uprawnienia geologiczne 071024
dokumentacji uprawnienia budowlane WBPP-NB-7210/211/83
techn. Kamil Sikorski

BYDGOSZCZ, PAZDZIERNIK 2016 ROK






SPIS TRESCI
do geotechnicznych warunkow posadowienia

SPIS TRESCI.....ciieeeusuirrrrnnssssrrrsnnsssssemsnsssssrmsnnssssssssnnsssssennnns 3
SPIS ZAI’.ACZNIK(')W ........................................................... 4
CZESC OPISOWA ...uuireerirensssrenssrsnsssrsnsssrsnsssssssssensssrsnssssnnssns 5
1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ....cccvmuirmirmnrrmnrrnsrensrenssnnses 5
1.1. Podstawa OpraCoOWaNIA . ..ccuueeeiiiiiiiiteee s eiiineesseeainneeeseaannnns 5
1.2. Przedmiot OpraCcoOWania ...ccueeeiiiiiiiiee s iiiie e eeianee e s eennnnees 5
1.3. Cel i zakres badan geotechnicznych ........ccoovviiiiiiiiiiiiinnnns 5
2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCII ......ccccccinnnnnnnnnnnnnnnss 6
2.1. Przedmiot i potozenie inWestyCji c.vvvvvvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 6
2.2. OgolIny OpisS INWESEYC]i vvvvviririiiiiii i re e einee e 6
3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN......ccotmuirmnirmnnrmnnnnnns 7
3.1. Potozenie fizycznogeograficzne, geomorfologia i hydrografia
L0 =] 7
3.2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne................... 7
4. OPINIA GEOTECHNICZNA......cccottterrcnnnnnnsssssasssnnnnssnnnnnnns 8
4.1. Przydatnosc¢ gruntéw dla potrzeb budownictwa ..................... 8
4.2. Kategoria geoteChniCzZNa .....vvviiiiiiiii i i e 9
4.2.1. Stopien skomplikowania warunkdéw gruntowych................... 9
4.2.2. Ryzyko realizacji posadowienia (kategoria geotechniczna) .. 10
5. DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO........ 10
5.1. Zakres, metodyka, wyniki oraz interpretacja wykonanych
polowych i laboratoryjnych badan gruntdw ................c.oeees 10
5.1.1. Prace terenowe (POIOWE) .uvviiiiiiiiii it v i e e vninaeeens 10
5.1.1.1. Wiercenia geotechniCzne .......cccoiiiiiiiiiii i e 11
5.1.1.2. Sondowania dynamiCZNe .......ceviieiiireiiieerinerinesannesannenns 11
5.1.1.3. Oprébowanie WYrobisK .......cccvieiiiiiiiiiiiii e, 11
5.1.2. Badania laboratoryjne ....cccoiiiiiiiii e 12
5.2. Model geologiczny podtoza gruntowego ..........cocviiiiiinnnnnnnn. 12
5.2.1. Ogdlne warunki geologiczno - inzynierskie w rejonie
projektowanego iNWeStYCji ...ovviiiiiiiiiii i i 12
5.2.2. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych
wraz z danymi geotechnicznymi......cccovviiiiiiiiiiiiiiie i 12
5.2.3. Warunki geotechniczne pod projektowang sieciq................ 14

© GEOTECH® Sp. z 0.0  85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790 telefaks: (052) 3796862

e-mail: geotech@geotech.com.pl http://www.geotech.com.pl




6. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA .............sweee: 14

6.1. Podsumowanie wynikow prowadzonych badan
geoteChNICZNYCh .. e 14
6.2. Zalecenia projektoWe......vviiiiii 15
6.3. Zalecenia realiZacyjne. ..o 16
6.3.1. Odbiory podfoza i inne zalecenia realizacyjne ..................... 16

6.3.2. Dobor materiatu do wykonania zasypek i podsypek oraz
technologia zageszczania .....cccvvviiiiiiiii i e 17
6.3.3. Kontrola zageszczenia podtoza .......covviiiiiiiiii i 18
6.3.4. Obstuga geotechniczna budowy .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
6.3.5. UWAQgi KONCOWE ...viiiiieiiteie it ve v eaenaeneenesneeneenernens 20

7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII
GEOTECHNICZNE] .....ccciiiteeriinnmnnsssssssnnnssssnsssnnnnnnnnnnnns 21
A T o 4= o 113 VA o = 1AV = 21
7.2. Normy panstwowe i branZowe.......c.ccovvviiiiiiiiic e, 21
7.3. Mapy geologiczne, sytuacyjne i topograficzne..........cc.oeo...t. 21

7.4. Literatura, geotechniczne materiaty archiwalne,
dokumentacje projektowe ... 22

SPIS ZALACZNIKOW
do geotechnicznych warunkow posadowienia

Z1. Mapy orientacyjne
Z1/1. Mapa topograficzna Polski. Arkusz Bydgoszcz. Skala 1:10000.
Z1/2. Szczegdtowa mapa geologiczna Polski. Skala 1:50 000.

Z2. Mapa dokumentacyjna. Skala 1:500.

Z3. Objasnienia znakdéw i symboli uzytych na metrykach, przekroju
oraz w legendzie.

Z4. Legenda do metryk i przekroju geotechnicznego.

Z5. Przekréj geotechniczny I-1. Skala 1:100/1 000.

Z6. Zestawienie wynikow badan terenowych
Z6/1.1+2. Metryki otwordw wiertniczych.
Z6/2.1+2. Metryki wykonanych sondowan podftoza sondg DPL.
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CZESC OPISOWA
do geotechnicznych warunkow posadowienia

1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia nr
EE/1496/2016 zawartej pomiedzy firmg ENERGOEKSPERT Sp.
Zz 0.0. (40-145 Katowice, ul. Kartowicza 1l1la) a
Przedsiebiorstwem Geotechniczno-Konsultingowym GEOTECH®
Sp. z 0o. (85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15). Praca zostata
zarejestrowana pod nhumerem 2936/2016.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja
ustalajagca warunki geotechniczne dla potrzeb zadania
~Przebudowa magistralnej sieci cieptowniczej 2xDN600 od ul.
teczyckiej 15 do ul. Lteczyckiej 37 w Bydgoszczy”.

Orientacyjng lokalizacje wykonanych prac
geotechnicznych przedstawiono w zataczniku nr Z1/1.

1.3. Cel i zakres badan geotechnicznych

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
» opinie geotechniczng,
« dokumentacje badan podfoza gruntowego,
Dokumentacja zawiera wiec wszystkie elementy
geotechnicznych warunkdw posadowienia przewidzianych w
rozporzadzeniu [1].

Celem opinii geotechnicznej byto ustalenie
przydatnosci gruntéw dla potrzeb budownictwa oraz wskazanie
sugerowanej kategorii geotechnicznej.

Celem badan podtoza gruntowego byto rozpoznanie
budowy geologicznej podtoza i wystepujacych w tym podtozu
warunkow hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych
gruntow oraz innych wiasnosci gruntow, ktére mogg miec
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wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji. W

szczegolnosci celem badan byto:

e rozpoznanie budowy geologicznej z uwzglednieniem litologii
i migzszosci poszczegdlnych warstw,

« okreslenie warunkow hydrogeologicznych,

« okreslenie cech fizycznych i mechanicznych gruntéw podto-
za W zakresie niezbednym do zaprojektowania obiektow
budowlanych.

Lokalizacje punktow badan i ich gtebokos¢ okreslit
Zleceniodawca. Ze wzgledu na duzy rozstaw miejsc
prowadzonych badan, rozpoznanie warunkow geotechnicznych
ma charakter punktowy, a przekroje majq charakter zgenerali-
zowany.

2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCII

2.1. Przedmiot i potozenie inwestycji

Przedmiotem inwestycji jest przebudowa magistralnej
sieci cieptowniczej 2xDN600 od ul. teczyckiej 15 do ul.
teczyckiej 37 w Bydgoszczy.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono ogdlnie w
zataczniku nr Z1/1. Bardziej szczegdétowq lokalizacje terenu
badan przedstawiono w zatgczniku nr Z2.

Catkowita diugos¢ projektowanej sieci cieptowniczej
2xDN600/800 wyniesie okoto 230 m. Przebiegac bedzie wzdtuz
ulicy teczyckiej, tj. od dziatki bedacej wiasnoscig Gminy
Bydgoszcz, poprzez dziatke Skarbu Panstwa bedacej w
wieczystym uzytkowaniu Chemia Sp. z 0.0., do dziatki bedacej
w posiadaniu Miasta Bydgoszcz [15]. Wszystkie projektowane
otwory sg potozone wiec w granicach administracyjnych miasta
Bydgoszczy.

2.2. 0golny opis inwestycji

Projektowana sie¢ cieptownicza bedzie przebiegata po
trasie istniejgcej sieci kanatowej. W tym przypadku nie nastgpi
zmiana sposobu zagospodarowania terenu. Nowa siec
cieptownicza wykonana bedzie W technologii rur
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preizolowanych. Bedzie to system dwururowy, przesyfajacy
gorgcq wode o parametrach obliczeniowych zmiennych
szczytowo 130/60°C w sezonie grzewczym i statych 70/35°C w
okresie letnim dla przygotowania cieptej wody uzytkowej. Siec
zostanie wykonana jako podziemna bezkanatowa, na podsypce
z piasku o grubosci okoto 10+20 cm z przykryciem gruntu
okoto 1+2 m. Minimalny przeswit pomiedzy rurami wynosi
0,25 m [15].

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

3.1. Potozenie fizycznogeograficzne, geomorfologia i hy-
drografia terenu.

Teren badan potozony jest w potnocnej czesci Kotliny
Torunskiej bedacej czescig Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej
[12, 16].

Pod wzgledem geomorfologicznym badany budujg for-
my pochodzenia rzecznego. Obszar potozony jest na VI tarsie
erozyjnym [17].

Pod wzgledem hydrograficznym dokumentowany teren
lezy w zlewni rzeki Brdy, od ktérej oddalony jest o okoto 0,5
km w kierunku poétnocnym. [11].

3.2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Na podstawie przeprowadzonych prac, literatury
geologicznej oraz map geologicznych [13, 17] stwierdzono, ze
podioze gruntowe w zakresie gitebokosci wykonanych wiercen
zbudowane jest z utworéw czwartorzedowych.

Przypowierzchniowa warstwa podfoza zbudowana jest
przede wszystkim z plejstocenskich rzecznych piaskéw ze zwi-
rami lezgacych na piaskach, mutkach i itach fazy poznanskiej
zlodowacenia pdétnocnopolskiego. Ponizej wystepujg gliny.

W dokumentowanym podtozu, w trakcie wykonywania
prac, nie stwierdzono wystepowania poziomu wodonos$nego.
Na podstawie mapy geologicznej, wynika ze pierwszy poziom
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wody podziemnej w przewazajacej czesci roku wystepuje na
gtebokosci od 2 m ppt do 5 m ppt [17].

Poziom wo&d podziemnych, po intensywnych i
dtugotrwatych opadach atmosferycznych, roztopach
wiosennych lub dtugotrwatych okresach podwyzszonych
temperatur moze sie zmieniaé. Ostatnie lata, powszechnie
uwazane sg za lata, gdzie wystepuje generalnie obnizony
poziom wodd gruntowych. W rejonie wykonanych otwordw nie
prowadzono wieloletnich obserwacji poziomu wéd gruntowych,
dlatego tez doktadna prognoza ich zmian w czasie nie jest
mozliwa. Nie mozna wykluczy¢ pojawienia sie wody podziem-
nej w lokalnych zagtebieniach glin zwatowych.

Badany obszar lezy w rejonie o korzystnych warunkach
geologiczno-inzynierskich dla budownictwa [17].

4. OPINIA GEOTECHNICZNA

W przypadku obiektow budowlanych wszystkich kate-
gorii geotechnicznych opracowuje sie opinie geotechniczna.
Opinia geotechniczna powinna ustala¢ przydatnos¢ gruntéw na
potrzeby budownictwa oraz wskazywaé kategorie geotech-
niczng obiektu budowlanego [1].

4.1. Przydatnosc¢ gruntéow dla potrzeb budownictwa

Z przeprowadzonych badan wyhnika, ze
przypowierzchniowg warstwe podtoza stanowi gleba (humus) o
migzszosci srednio 0,4 m. Ponizej wystepujgq ciagtq warstwg
Sredniozageszczone piaski drobne, lokalnie z domieszkami pia-
skow Srednich. W trakcie badan do gtebokosci 3 m ppt nie na-
wiercono wody podziemnej.

Obiekty zlokalizowane w poblizu terenu badan znajdujq
sie w dobrym stanie technicznym.

Z istniejacych przestanek mozna stwierdzi¢, ze podioze
jest bardzo korzystne do realizacji inwestycji, a wystepujace
grunty sg bezproblemowo przydatne dla potrzeb budownictwa.
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4.2. Kategoria geotechniczna

Kategorie  geotechniczng ustala sie w  opinii
geotechnicznej w zaleznosci od stopnia skomplikowania
warunkdéw gruntowych oraz konstrukcji obiektu budowlanego,
charakteryzujacych mozliwosci przenoszenia odksztatcen i
drgan, stopnia ztozonosci oddziatywan, stopnia zagrozenia
zycia i mienia awarig konstrukcji, jak réwniez od wartosci
zabytkowej lub technicznej obiektu budowlanego i mozliwosci
znaczacego oddziatywania tego obiektu na Srodowisko.
Kategorie geotechniczng catego obiektu budowlanego lub jego
poszczegdlnych czesci okresSla sie na podstawie badan
geotechnicznych gruntu.

Po stwierdzeniu innych od przyjetych w badaniach
warunkow  geotechnicznych gruntu projektant obiektu
budowlanego moze zmieni¢ kategorie geotechniczng [1].

4.2.1. Stopien skomplikowania warunkow gruntowych

Przypowierzchniowg warstwe gruntu stanowi hu-
Mmus oraz nasypy zwigzane z budowgq istniejgcych obiektow
oraz infrastruktury. Humus nie stanowi podtoza budowlane-
go.

Ponizej wystepujgq przede wszystkim grunty
piaszczyste reprezentowane przez piaski drobne. Grunty te
wystepujg w stanie Sredniozageszczonym. Piaski podscielo-
ne sg mocno wyerodowang gling. Nie mozna tez wykluczy¢
lokalnego wystepowania itdw pliocenskich

Wstepujgce grunty sg jednorodne genetycznie i
litologicznie, zalegaja mniej wiecej poziomo. Nie stwierdzo-
no  mineralnych gruntow  stabonosnych, gruntow
organicznych i nasypéw niekontrolowanych, mogacych Sta-
nowi¢ podtoze budowlane. Brak tez jest wystepowania
niekorzystnych zjawisk geologicznych

Woda podziemnej, w zakresie gitebokosci prowa-
dzonych prac, nie przewiercono.

Uwzgledniajac cato$¢ inwestycji, wystepujace
warunki stwarzajg przestanki do stwierdzenia, ze warunki
gruntowo-wodne majgq charakter prosty, zgodnie z
charakterystyka zawartg w rozporzadzeniu [1].
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4.2.2. Ryzyko realizacji posadowienia (kategoria geo-
techniczna)

Na podstawie aktualnych danych proponuje sie
przyjac kategorie geotechniczng wg rozporzadzenia [1] jako
pierwszg (I). Ryzyko realizacji posadowienia inwestycji jest
wiec niewielkie.

5. DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

W przypadku obiektow budowlanych drugiej i trzeciej
kategorii geotechnicznej opracowuje sie dokumentacje badan
podifoza gruntowego. Dokumentacja badan podioza zawiera
opis metodyki polowych i laboratoryjnych badan gruntéw, ich
wyniki i interpretacje, model geologiczny oraz zestawienie wy-
prowadzonych wartosci danych geotechnicznych dla kazdej
warstwy [1].

W celu okreslenia kategorii geotechnicznej konieczne
byto jednak wykonanie badan podioza. Dla obiektéw budowla-
nych pierwszej kategorii geotechnicznej zakres badan geo-
technicznych moze by¢ ograniczony do wiercen i sondowan
oraz okreslenia rodzaju gruntu na podstawie analizy makro-
skopowej. Wartosci parametrow geotechnicznych mozna okre-
sla¢ przy wykorzystaniu lokalnych zaleznosci korelacyjnych

[1].

5.1. Zakres, metodyka, wyniki oraz interpretacja wyko-
nanych polowych i laboratoryjnych badan gruntéw

Zakres i lokalizacja wykonanych badan wynikat z
wytycznych jednostki projektowania. Metodyka prowadzonych
badan i ich interpretacja wynikaty z norm technicznych. Wyniki
badan zamieszczono w odpowiednich zatgcznikach.

5.1.1. Prace terenowe (polowe)

Prace terenowe obejmowaty wiercenia, sondowania
oraz pobranie prébek gruntu do kontrolnych badan
laboratoryjnych.
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5.1.1.1. Wiercenia geotechniczne

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 3
otwory wiertnicze o gtebokosci do 3,0 m. tacznie
wykonano 9 m wiercen. Wiercenia prowadzono
zgodnie z metodyka zawartg w normie [7] a ich wyniki
zinterpretowano z uwzglednieniem norm [2, 3].

Lokalizacje wiercen przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej w zataqczniku nr Z2. Wyniki wiercenia
przedstawiono na metrykach otworéw wiertniczych
(zatgcznik nr Z6/1.) oraz na przekroju
geotechnicznym stanowigcym zatacznik nr Z5.

5.1.1.2. Sondowania dynamiczne

Wystepujace w podiozu grunty niespoiste
poddano sondowaniu sonda dynamiczng DPL
Sondowanie sondg prowadzono zgodnie z metodykg
opisang w normie [7]..

Przy interpretacji sondowan dynamicznych
nie  podwyzszano liczby uderzen w poblizu
wystepowania wody podziemnej. Taka interpretacja
jest na korzys¢ bezpieczenstwa.

tacznie wykonano 9 m  sondowan
dynamicznych. Metraz i ilos¢ punktéw badawczych
dostosowano do zakresu wystepowania gruntéw
niespoistych.

Wyniki sondowania podtoza przedstawiono w
zatgczniku nr Z6/2. oraz na przekrojach
geotechnicznych stanowigcych zatgcznik nr Z5.

5.1.1.3. Oprébowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otworéw wiertniczych
pobrano tacznie 7 prébek gruntow. Liczba pobranych
probek gruntdw w poszczegolnych kategoriach
metodycznych byta nastepujaca:

Kategoria [5] Opis metody Liczba
Lp. (nggg?:rzr[];]) pobierania probki wg | pobranych
prébek [10] probek
Probki z zachowang
1. Kategoria B wilgotnosciq i 7
sktadem ziarnowym

Probki  gruntédw  pobierano z  kazdej
makroskopowo réznej warstwy i nie rzadziej, niz co
okoto 2 m. Wszystkie probki przewieziono do
laboratorium i ponownie poddano kontrolnym
badaniom makroskopowym. W trakcie badan
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5.1.2.

makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntéw
ich rodzaj, barwe oraz wilgotnos¢.

Probki pobrane metoda B odpowiadaty klasie
jakosciowej 3, natomiast metodgq C - klasie
jakosciowej 5 wedtug norm [8].

Miejsca pobrania probek przedstawiono na
metrykach otworéw wiertniczych zamieszczonych w
zatgcznikach  nr  Z6/1 oraz na  przekrojach
geotechnicznych przedstawionych w zatgczniku nr Z5.

Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie probki gruntéw poddano w
laboratorium zaktadowym kontrolnym badaniom
makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych
oznaczano rodzaj gruntéw oraz ich barwe, a dla gruntow
spoistych dodatkowo ich stan.

5.2. Model geologiczny podtoza gruntowego

Na dwuwymiarowy model geologiczny podioza

gruntowego skfadajg sie przekroje geotechniczne stanowigce
zatgcznik nr Z5 wraz z legendq przedstawiong w zatgczniku Z4.

5.2.1.

5.2.2.

Ogodlne warunki geologiczno - inzynierskie w re-
jonie projektowanego inwestycji

Badany obszar potozony jest w obszarze
wystepowania gruntdw piaszczysto - zwirowych taraséw
rzecznych. Warunki budowlane na tym terenie sg
generalnie dobre i polepszajg sie w miare obnizania sie
zwierciadta wody gruntowej.

Podane dane majgq charakter bardzo ogodlny, lecz
zostaty potwierdzone badaniami szczegdétowymi zawartymi
w niniejszej dokumentaciji.

Charakterystyka wydzielonych warstw geotech-
nicznych wraz z danymi geotechnicznymi

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepuija-
cych warunkéw, w podtozu gruntowym dokonano
wydzielenia  warstw  geotechnicznych.  Podstawowym
kryterium podziatu na warstwy, byta budowa geologiczna.
Dalszy podziat wynikat wytacznie 2z geotechnicznych
wiasciwosci gruntéw.
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Zgodnie z normga [3] grunty budujace podtoza
dokumentowanego terenu zaliczono do:
e organicznych,
e nasypowych,
* rodzimych mineralnych nieskalistych: niespoistych i
spoistych.

Wystepujace w podtozu grunty ujeto w cztery war-
stwy. Cechy fizyczno-mechaniczne ustalono dla
wyodrebnionych warstw na podstawie wykonanych badan
terenowych oraz zaleznosci korelacyjnych podanych w nor-
mie [2]. Wspotczynniki materiatowe vy, parametrow
wiodgcych w  poszczegdélnych  warstwach  obliczono
metodami statystycznymi. W przypadku, gdy wyliczona
wartos¢  wspodiczynnika byta niewielka, zgodnie z
zaleceniami normy [2], nie przyjmowano wartosci blizszych
jednosci niz y,=1+0,10. Uogdlnione wartosci cech fizyczno-
mechanicznych dla wydzielonych warstw geotechnicznych
podano w zatgczniku nr Z4.

Grunty podtoza budowlanego ujeto w cztery war-
stwy o symbolach Ib, II, III oraz V.

Warstwe Ib - stanowig przypowierzchniowo wystepujgce
wspotczesne nasypy. Nasypy majg stosunkowo
korzystny skiad mechaniczny, gdyz zbudowane sg
przede wszystkim z utwordw niespoistych. Grunty
spoiste w obrebie nasypow wystepuja lokalnie.
Nasypy wystepujg w stanie Sredniozageszczonym
o Sredniej wartosci stopnia zageszczenia 15=0,41
(ym=1%0,21).

Warstwe II - stanowig grunty organiczne - humus.
Szkielet mineralny humusu zbudowany jest z
piaskow drobnych i $rednich z domieszka ka-
mieni. Humus nie jest przewidziany jako pod-
toze budowlane

Warstwe III - budujg piaski drobne wystepujgce w
stanie Srednio zageszczonym o Sredni€j
wartosci stopnia zageszczenia I,=0,43
(ym=1+0,13),

Warstwe V - buduja gliny znajdujgcej sie w konsystencji
plastycznej i stanie twardoplastycznym o s$redniej
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wartosci stopnia plastycznosci I,=0,12
(ym=1%0,46).

Gliny sg niezwykle wrazliwe na rozmakanie oraz
przemarzanie. Niewielka zmiana ich wilgotnosci,
moze istotnie zmieni¢ ich stan. Do zmiany stanu
bardzo tatwo dochodzi w przypadku, gdy zmiany
wilgotnosci towarzyszgq drgania wywotane na
przyktad praca ciezkiego sprzetu budowlanego.
Aby nie pogorszy¢ wtasnosci tych gruntdéw, nalezy
je bardzo starannie chroni¢ przed przemarzaniem
i rozmakaniem. Z uwagi na gtebokos¢ wystepo-
wania, zmiana wifasnosci tych gruntéw po odkry-
ciu jest prawdopodobna. Powyzsze zlecenia nalezy
stosowa¢ w przypadku stwierdzenia w podtozu
itdw. Dodatkowo te grunty nalezy takze chronié
przed wysychaniem.

Wzajemne potozenie poszczegdlnych  warstw
przedstawiono na przekrojach geotechnicznych, ktore
zamieszczono jako zatacznik nr Z5. Dane geotechniczne do
wydzielonych warstw zawiera zataqcznik nr Z4.

5.2.3. Warunki geotechniczne pod projektowana siecia

Warunki geotechniczne wystepujace pod projekto-
wang sieciq wynikajq z przekroju geotechnicznego
(zatgcznik nr Z5) oraz legendy (zatacznik nr Z4).

Zasadnicze czynniki determinujgce posadowienie
obiektu sprowadzajq sie do:
- Wystepowania w poziomie posadowienia Sredniozagesz-
czonych piaskow drobnych,
« Brak wystepowania wody podziemnej w zakresie gtebo-
kosci przewidywanego posadowienia.

6. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

6.1. Podsumowanie wynikow prowadzonych badan geo-
technicznych

6.1.1. W wyniku wykonanych terenowych oraz laboratoryj-
nych badan geotechnicznych materiatéw archiwalnych,
dokonano rozpoznania podtoza budowlanego w obrebie
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6.2.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

6.1.6.

6.1.7.

6.1.8.
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projektowanej inwestycji.

W miejscu lokalizacji planowanej inwestycji wystepujq
proste warunki geotechniczne.

Przypowierzchniowa warstwa podtoza zbudowana jest
Z humusu oraz nasypow.

Ponizej, poditoze gruntowe zbudowane jest z drobnych
piaskdw rzecznych. Badany obszar poscielony jest
warstwa wyerodowanych glin. Nie mozna takze wyklu-
czy¢ pojawienia sie itow.

Na trasie projektowanego cieptociggu nie stwierdzono
wystepowania zjawisk geodynamicznych ani innych
niekorzystnych zjawisk geologicznych.

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych nie
stwierdzono wystepowania zwierciadta wody podziem-
nej.

Srednia gtebokoé¢ przemarzania gruntdw, na rozpa-
trywanym terenie, wynosi okoto 1,00 m ppt.

Ze wzgledu na duze odlegtosci pomiedzy wykonanymi
otworami wiertniczymi, nie mozna wykluczy¢ bardziej
ztozonej budowy podtoza gruntowego.

Zalecenia projektowe

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

Do ewentualnych obliczen, mozna wykorzysta¢ warto-
Sci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw zawartych w
zataczniku nr Z4. Ze wzgledu na duze odlegtosci po-
miedzy poszczegdlnymi punktami badan, na niewiel-
kich obszarach, wartosci parametréw mogg nieco od-
biega¢ od podanych zgeneralizowanych wartosci $red-
nich.

Wartosci parametrow obliczeniowych ustali¢ przez po-
mnozenie wartosci parametrow charakterystycznych z
zatagcznika nr Z4 przez wspotczynnik materiatowy yn.
Wartos¢ wspodtczynnika materialowego nalezy przyj-
mowac¢ bardziej niekorzystng, zapewniajacq wieksze
bezpieczenstwo budowli.

Zaleca sie, aby projekt budowlany okreslat wymagane
zageszczenie, wyrazone minimalng wartoscig stopnia
zageszczenia Ip lub wskaznika zageszczenia Is, dla
gruntdow niespoistych stanowigcych zasypke lub pod-

© GEOTECH® Sp. z 0.0  85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15 telefony: (052) 3796774 0602636790 telefaks: (052) 3796862

e-mail: geotech@geotech.com.pl http://www.geotech.com.pl




6.2.4.

6.2.5.

sypke.

Ze wzgledu na rodzaj wystepujacych gruntow, mak-
symalne pochylenie skarp wykopdéw nieumocnionych,
przy nieobcigzonej koronie, nie powinno przekraczac
wartosci kata tarcia wewnetrznego poszczegdlnych
warstw gruntu, zestawionych w zataczniku Z4 z jedno-
czesnym uwzglednieniem wymagan normy [8].
Zgodnie z normg [8] maksymalne pochylenie skarp
wykopdéw tymczasowych, nieumocnionych, nie powin-
no przekracza¢ 1:1,5, przy czym w tym przypadku
gtebokos¢ wykopu nie powinna by¢ wieksza niz 4 m.

6.3. Zalecenia realizacyjne

6.3.1. Odbiory podtoza i inne zalecenia realizacyjne

6.3.1.1. Realizacja poszczegodlnych prac budowlanych, zwia-

zanych z przebudowg sieci cieptowniczej wigze sie z
koniecznoscig przeprowadzenia stosownych odbio-
row podtoza gruntowego.

6.3.1.2. Przeprowadzone badania podtoza gruntowego majg

charakter punktowy i przy duzych odlegtosciach
pomiedzy poszczegdlnymi otworami wystepujace
warunki mogq sie rézni¢ od zatozonych. Z tych
wzgledow w trakcie odbioru podtoza kazdorazowo
nalezy sprawdzi¢ zgodnosS¢ wystepujgcych warun-
kéw z zatozeniami.

6.3.1.3. W przypadku braku innych ustalen, odbior podtoza

pod projektowana przebudowe sieci cieptowniczej
mozna wykonaé zgodnie z zasadami podanymi w
odpowiednich normach przedmiotowych [8, 9].

6.3.1.4. Zaleca sie, aby odbidr robdt zwigzanych z realizacjg

posadowienia obiektdw i budowli odbyt sie przy
udziale projektantdw odpowiednich branz oraz geo-
loga lub geotechnika. Nie jest to jednak wymog ob-
ligatoryjny.

6.3.1.5. W przypadku stwierdzenia na poziomie posadowie-

nia lub nieco ponizej gruntdw spoistych, nalezy je
bardzo starannie chroni¢ przez rozmakaniem oraz
przemarzaniem. W przypadku wystgpienia itdw, na-
lezy je takze chronié przed przesuszeniem. Zmiana
wilgotnosci gruntdow spoistych moze doprowadzié
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do zmiany ich wtasnosci mechanicznych - wytrzy-
matosciowych oraz odksztatceniowych. W przypad-
ku itdw, mogaq sie ujawni¢ wtasnosci ekspansywne.

6.3.1.6. Przed posadowieniem obiektéw w istniejgcych na-
sypach, zaleca sie dogeszczenie podtoza, w celu
wyrownania wartosci zageszczenia.

6.3.2. Dobo6r materiatu do wykonania zasypek i podsypek
oraz technologia zageszczania

6.3.2.1. W trakcie wykonywania robot ziemnych zajdzie
konieczno$¢ wykonywania zasypek wykonanych
wczesniej wykopow oraz ewentualnie podsypek
pod projektowang sie¢ cieptowniczg. Generalnie
zaleca sie wykonywanie zasypek z gruntéw nie-
spoistych (piaszczysto-zwirowych).

6.3.2.2. Zwraca sie uwage, ze grunty niespoiste wystepu-
jace w warunkach naturalnych w obrebie inwesty-
cji, sq zle uziarnione pod wzgledem mozliwosci ich
zageszczania, gdyz wskaznik jednorodnosci uziar-
nienia tych gruntéw nie przekracza wartosci C,<6
a wskaznik krzywizny jest mniejszy od C.<1.

6.3.2.3. Przy niskich wartosciach wskaznikéw (3<C,<6;
C.<1), lecz wyzszych od wskaznikéw, jakie wyka-
zujq grunty wystepujgce na terenie przeprowa-
dzonych badan, zageszczenie jest mozliwe, lecz w
celu uzyskania wymaganych wysokich parametréw
zageszczania, konieczne jest bardzo Sciste prze-
strzeganie wymogoéw technologicznych.

6.3.2.4. Podstawowym warunkiem technologicznym sku-
tecznego zageszczania gruntdw przeznaczonych
na nasypy i zasypki, podsypki itp. jest ich prowa-
dzenie przy wilgotnosci optymalnej (w°""), uprzed-
nio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

6.3.2.5. Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia C,<3
w zasadzie nie powinien by¢ uzywany do wykona-
nia zasypek i podsypek chyba, ze badania na po-
letku doswiadczalnym wykazg mozliwos¢ jego za-
geszczenia. W przypadku, gdy badania na poletku
doswiadczalnym okazg sie negatywne, grunt nale-
zy doziarnic.

6.3.2.6. Do zageszczania zle uziarnionych gruntéw niespo-
istych konieczne jest uzywanie sprzetu wibracyj-
nego o stosunkowo wysokiej masie.
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6.3.2.7.

6.3.2.8.

6.3.2.9.

6.3.2.10.

6.3.2.11.

6.3.2.12.

Proces zageszczania zle uziarnionych gruntéw po-
winien przebiega¢ przy stosunkowo niewielkiej
grubosci warstw.

Walce wibracyjne o duzej masie pozwalajg na za-
geszczanie zle uziarnionego podtoza niespoistego
warstwami wiekszej migzszosci.

W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgotnosci
optymalnej (w°") warstw o niewielkiej migzszosci
nie da oczekiwanych rezultatéw, konieczne bedzie
odziarnienie zageszczanych gruntow odpowiednio
dobranymi frakcjami lub innymi gruntami, aby
spetniony zostat warunek C,>6 oraz 3>C.>1.
Wskazane jest, aby materiat stosowany do wbu-
dowywania byt w miare mozliwosci jednorodny.
Wskaznik zageszczenia Is wylicza sie bowiem w
oparciu o uprzednio wyznaczona wartos¢ maksy-
malnego ciezaru szkieletu gruntowego yy™®* (yg"
ma w pewnym sensie charakter statej materiato-
wej).

W przypadku zmiany rodzaju wbudowywanego
gruntu lub jego duzej niejednorodnosci, wartosc
maksymalnego ciezaru szkieletu gruntowego yym
musi by¢ ponownie lub kazdorazowo wyznaczana,
co podraza koszty odbiordw.

Uwzgledniajagc ewentualne problemy zwigzane z
odbiorami zageszczanego podtoza, zaleca sie roz-
wazenie zasadnosci technicznej i ekonomicznej
stosowania w szczegodlnie odpowiedzialnych miej-
scach odpowiedniego materiatu gwarantujacego
bezproblemowo skuteczne zageszczanie (np. po-
spotki frakcji 0/12).

6.3.3. Kontrola zageszczenia podtoza

6.3.3.1.

6.3.3.2.

Podstawowym miarodajnym parametrem do od-
bioru nasypow, zasypek, podsypek itp. nie jest
stopien zageszczenia Ip, lecz wskaznik zagesz-
czenia Is.

Odbidér zageszczanego poditoza powinien odbywacd
sie poszczegdlnymi warstwami. Do wykonania
kolejnej warstwy powinno sie przystgpi¢ po do-
konaniu odbioru warstwy poprzedniej. Ze wzgle-
du na metodyke badan wartosci wskaznika za-
geszczenia I, odbiory zageszczenia podtoza majg
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charakter zanikajacy.

6.3.3.3. W przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie odby-
wacé zageszczanymi warstwami, lecz w sposoéb
kompleksowy, wyznaczenie wartosci wskaznikow
zageszczenia Is w przekroju pionowym jest moz-
liwe, lecz niezwykle kosztowne, gdyz wymaga
pobrania préb o nienaruszonej strukturze z po-
szczegdblnych gtebokosci.

6.3.3.4. Do okreslania wartosci wskaznika zageszczenia Is
nie zaleca sie wykorzystywania sondowan podto-
za.

6.3.3.5. Korelacje pomiedzy wartosciami wskaznika za-
geszczenia Is a stopniem zageszczenia Ip sq nie-
doktadne i majq charakter orientacyjny. Badania
wartosci wskaznika zageszczenia Is za pomocq
sondowan podtoza nie przewiduje zadna norma
zagraniczna ani krajowa.

6.3.3.6. Sondowania dynamiczne gruntu sg natomiast
bardzo przydatne do oceny jednorodnosci za-
geszczenia podtoza w catym profilu pionowym.

6.3.3.7. W przypadku braku kryteridw odbioru, mozna
wykorzystaé, zaleznie od charakteru nasypu czy
zasypki, zalecenia podane w normach przedmio-
towych.

6.3.3.8. Zastepczo, zamiast badania wskaznika zagesz-
czenia Is, mozna stosowac oznaczanie dynamicz-
nego modutu odksztatcenia Ep. W przypadku, gdy
projekt budowlany nie bedzie okreslat wymaga-
nej wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia
Ep lecz tylko wymagane wartosci wskaznika za-
geszczenia Is, dla kazdego rodzaju gruntu nalezy
opracowac zaleznosci korelacyjne pomiedzy war-
tosciami Ep a Is.

6.3.3.9. Przy koncowym odbiorze robdt ziemnych pod ist-
niejgcymi ulicami nalezy postugiwac¢ sie warto-
$ciami pierwotnego i wtérnego modutu odksztat-
cenia (E; i E;) oraz wskaznikiem odksztatcenia
(To)-

6.3.3.10. Parametry zwigzane z prowadzonymi pracami
ziemnymi a w szczegdlnosci charakteryzujace
zageszczenie zasypek i podsypek powinny byc¢
kontrolowane na biezgco w trakcie budowy a ich
wyniki zapisywane do dziennika budowy.
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6.3.3.11. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ przy zagesz-
czaniu gruntu, stanowigcego zasypke cieptociagu,
pod istniejgcymi ulicami. W tym przypadku, do
odbiorow zaleca sie wykorzystywac norme [9].

6.3.4. Obstuga geotechniczna budowy

6.3.4.1. Zaleca sie, aby na czasach trwania inwestor
ustanowit staty nadzér geotechnicznych, ktéorego
zadaniem bedzie prowadzenie geotechnicznej ob-
stugi budowy.

6.3.4.2. Zadaniem obstugi geotechnicznej budowy byto-
by:

e udziat w odbiorach podtoza gruntowego pod
poszczegdlne obiekty budowlane,

« kontrola witasnosci materiatu przewidzianego
do wykonywania nasypéw, zasypek i podsy-
pek,

e kontrola zageszczenia wbudowywanych w pod-
toze gruntow.

6.3.5. Uwagi koncowe

Zalecenia dotyczgce samych zasad odbioru podtoza
gruntowego i poszczegdlnych elementdw robot ziemnych
nalezy traktowac wyltacznie jako sugestie. Zasady odbioru
(wymagana liczba oraz rodzaj badan kontrolnych) powinny
zosta¢ okresSlone wspdlnie przez inwestora i projektanta z
ewentualnym udziatem geologa (geotechnika). Wymienione
w niniejszej dokumentacji normy, ustalajace zasady odbioru
podioza gruntowego oraz prac ziemnych nie majq
charakteru obligatoryjnego (obowigzkowego). Ich
stosowanie ma charakter catkowicie dobrowolny a
naruszenie tych norm nie stanowi naruszenia
obowigzujgcego prawa budowlanego. Natomiast same
wartosci liczbowe poszczegdlnych wymaganych parametréw
zageszczania podioza (wskaznik zageszczenia Is, stopien
zageszczenia Ip, moduty odksztatcenia E; i E; oraz wskaznik
odksztatcenia I,, dynamiczny modut odksztatcenia Ep)
powinny wynikac¢ bezposrednio z projektu budowlanego lub
odpowiednich norm przedmiotowych, jezeli autorzy projektu
na te normy sie powotajg. Szczegotowy zakres
przewidywanych badan powinien zosta¢ przedstawiony w
specyfikacji technicznej budowy. Zakres ten powinien
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obejmowad co najmniej: rodzaj przewidywanych badan
oraz czestotliwos¢ ich wykonywania.

7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII
GEOTECHNICZNEJ]

Przy sporzadzaniu dokumentacji geotechnicznej korzy-
stano z nizej wymienionych przepiséw prawnych, norm pan-
stwowych i branzowych, map geologicznych, sytuacyjnych i
topograficznych a takze literatury:

7.1. Przepisy prawne
[1]. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 24 wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw bu-
dowlanych (Dz.U. Nr 126, poz. 839).

7.2. Normy panstwowe i branzowe

[2]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie
bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projekto-
wanie.

[3]. PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, sym-
bole, podziat i opis gruntéw.

[4]. PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prdébek
gruntéw.

[5]. PN-B 02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie
geotechniczne. Zasady ogdine.

[6]. PN-B 02481:1998. Geotechnika. Terminologia podsta-
wowa, symbole literowe i jednostki miar.

[7]. PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

[8]. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wy-
magania ogolne.

[9]. PN-5-02205:1998. Drogi samochodowe. Roboty ziem-
ne. Wymagania i badania.

7.3. Mapy geologiczne, sytuacyjne i topograficzne
[10]. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa terenu badan z uzbro-
jeniem terenu dostarczona przez Zleceniodawce.
[11]. Mapa topograficzna Polski. Arkusz Bydgoszcz. Skala
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1:10000. Gtowny Geodeta Kraju. Warszawa 2000 rok.
[12]. Regionalizacja fizyczno - geograficzna Polski. Skala
1:1500000. Atlas Rzeczpospolitej Polskiej. Gtowny
Geodeta Kraju. Warszawa 1994 rok.
[13]. Szczegbtowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Byd-
goszcz Wschdd. Skala 1:50000. Panstwowy Instytut
Geologiczny. Warszawa 1992 rok.

7.4. Literatura, geotechniczne materialy archiwalne,
dokumentacje projektowe

[14]. Ignut R., Ktebek A., Puchalski R.: Terenowe badania
geologiczno-inzynierskie. Wydawnictwa Geologiczne.
Warszawa 1973 rok.

[15]. Karta informacyjna przedsiewziecia do wniosku o wyda-
nie decyzji srodowiskowych. Opracowanie Energoeks-
pert Sp. z 0.0. Katowice, wrzesien 2016.

[16]. Kondracki J.: Geografia regionalna Polski. Wydawnictwo
Naukowe PWN. Warszawa 2002 rok.

[17]. Koztowska M., Koziowski I.: Objasnienia do szczegoto-
wej mapy geologicznej Polski. Panstwowy Instytut Geo-
logiczny. Warszawa 1992 rok.

[18]. Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komun Ko-
munikacji i Ltgqcznosci. Warszawa 1982 rok.

Bydgoszcz, pazdziernik 2016 rok
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