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I.Wstep

Celem niniejszej opinii jest ustalenie warunkéw gruntowo - wodnych w
podlozu projektowanej kanalizacji sanitarnej na gruntach wsi Gromadzin.
Catkowita dlugo$¢é projektowane) sieci, w Kktoérej obrebie rozmieszczonych
zostanie siedem przepompowni, wynosi okolo 5 km. Glebokos¢ kanalow,
rurociagdéw ttocznych, studni, komoér 1 przepompowni waha sie od ok. 1.5 do ok.
3.5 m p.p.t. Opinia stuzy¢ ma do projektu budowlanego inwestycji.

W ramach prac polowych w dniach 2018.04.24 - 25 wykonano we
wskazanych przez Biuro Projektow punktach 23 otwory (wiercenia mechaniczne
obrotowe $§widrem Slimakowym przelotowym) do gleboko$ci 2.0 — 7.5 m p.p.t.
(tacznie 86.5 mb), 8 sondowan mechaniczng sonda udarowa DPL (wg PN-EN
1997-2 1 EN ISO 22476-2) do gtebokosci 1.5 — 5.0 m p.p.t. (18.3 mb); oraz 20
sondowan sonda krzyzakowa FVT (wg PN-EN 1997-2) do gtebokosci 1.0 — 7.5 m
p.p.t. (62.0 mb), wraz z 108 $cinaniami gruntéw spoistych. W niniejszej opinii
zastosowano jednolita numeracje otworéw wykonanych dla calego projektu
kanalizacji w gminie Przywidz (projekt ten obejmuje lacznie cztery rejony),
wskutek czego otwory otrzymaty numery od 7 do 29. Punkty otworéw wytyczono
w nawigzaniu do szczegéléow terenowych, otwory zaniwelowano do pokryw
studzienek telekomunikacyjnych 1 wodociagowych, ktérych rzedne podane
zostaly na zaktualizowanej mapie w skali 1:500. Mapa ta po pomniejszeniu do
skali 1:2000 postuzyla za podklad dla dotaczonej do niniejszej opinii mapy
dokumentacyjne;.

Prace kameralne objely interpretacje wynikow wiercen, sondowan 1

Scinan, obliczenia geotechniczne, oraz opracowanie zalacznikéw 1 tekstu opinii.
Opinie niniejsza wykonano w 4 egzemplarzach.

I1. Polozenie i morfologia terenu badan

Badany teren potozony jest na gruntach wsi Gromadzin, gm. Przywidz,
powiat gdanski, woj. pomorskie. Projektowane kanaly 1 rurociag ttoczny
przebiegac¢ beda wzdluz drog gminnych - gruntowych, ulepszonych tluczniem, o
nawierzchni brukowej 1 bitumiczne;.

W fizycznogeograficznym podziale Polski jest to fragment jednostki nr
314.51 o nazwie Pojezierze Kaszubskie, bedacej czescia obszaru 314.5 Pojezierze
Wschodniopomorskie, wchodzacego w sktad regionu 314-316 Pojezierza
Potudniowobattyckie.

Pod wzgledem geomorfologicznym jest to fragment silnie falistej
wysoczyzny morenowej, polozonej na potudnie od glebokiej na kilkadziesiat
metrow rynny jezior Przywidzkich (Wielkiego 1 Matego). Skrajny poéinocny
fragment tras kanalizacji (rejon otworéw nr 7, 8 1 9) biegnie wzdluz



poludniowego brzegu jeziora Przywidzkie Wielkie, zabudowania wsi Gromadzin
polozone sa na stokach krotszej, wezszej i1 plytszej (do ok. 30 m) rynny,
rownolegltej do rynny jezior Przywidzkich; kolejna rynna przebiega poludnikowo
bezposredni na wschdéd od wschodniego kranca obszaru badan. Oprécz rynien
rzezbe wysoczyzny urozmaica szereg zaglebien wytopiskowych, na pdétnocnym
stoku jednego z nich potozony jest zespdl zabudowy rekreacyjnej w rejonie
otworéw nr 111 12.

Rzedne wykonanych dla niniejszej opinii otworéow wahaja sie od 187.92 m
n.p.m. (otwoér nr 8 przy brzegu jeziora Przywidzkiego), do 252.97 m n.p.m. (otwor
nr 26 na poéilnocno — zachodnim stoku rynny, w ktorej lezy Gromadzin);
deniwelacja pomiedzy otworami wynosi 65.05 m n.p.m.

II1. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materialéw
kartograficznych stwierdzono, ze podloze badanego terenu buduja osady wieku
czwartorzedowego, wyksztalcone jako plejstocenskie utwory zwalowe, oraz
holocenskie utwory deluwialne.

Utwory zwalowe wystepuja w 17 sposrod 23 wykonanych dla niniejszej
opinii otworach, przy czym tylko w pieciu z nich (nr 12, 13, 17, 25 1 28) buduja
catoéé¢ rodzimego podloza, natomiast w pozostatych 12 otworach (nr 7, 9, 10, 11,
14, 15, 21, 22, 23, 24, 26 1 27) przykryte sa pokrywa deluwiéow 1 lokalnie
utworéw bagiennych, a gltebokosé do ich stropu wynosi od 1.4 m p.p.t. w otworze
nr 23, do 6.8 m p.p.t. w otworze nr 14. Utwory zwalowe to grunty spoiste,
wyksztalcone jako gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2), lokalnie w otworze
nr 12 z warstewkami piasku drobnego (saCl/FSa).

Utwory deluwialne, akumulowane w holocenie wskutek splukiwania 1
spelzywania gruntéw ze stokow rynien 1 wytopisk, dziela sie na dwie odmienne
pod wzgledem litologicznym serie — deluwialne grunty spoiste 1 grunty
niespoiste. Deluwia wystepuja w 18 otworach, przy czym w 7 otworach (nr 8, 16,
18, 19, 20, 221 29) nie przewiercono ich do gtebokosci 3.0 — 4.5 m p.p.t..

Deluwialne grunty spoiste wystepuja w 15 otworach (nr 7, 9 — 11, 14 — 16,
18 — 22, 26, 27 1 29), osiagajac miazszos¢ od 0.5 do 4.2 m (najwiece] w otworze nr
11). Sa to gliny piaszczyste (saCl), w 9 otworach (nr 7, 11, 18, 19, 20, 21, 22, 26 1
27) z warstewkami piasku drobnego (saCl//FSa) lub niekiedy piasku grubego
(saCl//CSa); buduja przewazajaca cze$¢ deluwialnej pokrywy.

Na deluwialne grunty niespoiste natrafiono w 8 otworach (nr 8, 9, 20 — 24
129), przy czym jedynie w otworze nr 8 buduja one caly profil rodzimego podtoza;
ich migzszo$¢ waha sie od 0.4 do ponad 4.5 m. Deluwialne grunty niespoiste to
piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2) 1 piaski ilaste (clSa wg PN-EN 1997-2),
niekiedy z domieszka zwiru (grFSa), lub warstewkami gliny (FSa//saCl). Calos¢
deluwialnych piaskéw to grunty stosunkowo réwnoziarniste, o wspotczynniku



jednorodnosci uziarnienia Cy < 4.0. Norma PN-EN 1997-2 okre$la grunty
niespoiste o Cy < 6.0 jako ,grunty zle uziarnione”.

Lokalnie w profilu otworu nr 14 w dnie rynny w Gromadzinie na stropie
deluwiéw lezy warstwa bagiennych gruntow organicznych (Or wg PN-EN 1997-
2), wyksztatconych jako namul organiczny na pograniczu torfu [Or(Nm/T)] o
migzszoscli 1.9 m (1.9 — 3.8 m p.p.t.

Na stropie gruntéw rodzimych w rejonie 6 otworéw (nr 7, 13, 16, 17, 19 1
28) lezy warstwa prochnicza gleby o migzszosci 0.2 — 0.3 m — jest to humus
piaszczysty (saOr wg PN-EN 1997-2). W kolejnych 6 otworach natrafiono na
nasypy niekontrolowane (Mg wg PN-EN 1997-2) o miazszo$ci 0.6 — 1.9 m
(najwiece] w otworze nr 14), ztozone gtéwnie z humusowych piaskéw [Mg(orFSa)]
1 [Mg(orclSa)], niekiedy z domieszka gliny. W pozostatych 11 otworach (nr 8, 11,
15, 18, 21 - 26 1 29) warstwa gleby lub nasypoéw zostala usunieta podczas
ulepszania droég.

IV. Charakterystyka warunkéw wodnych

W 8 otworach (nr 8, 9, 14, 20, 21, 22, 27 1 29) stwierdzono wystepowanie w
deluwialnych piaskach wody gruntowej o zwierciadle swobodnym lub napietym
przez nadklad stabo przepuszczalnych glin, stabilizujacym sie na gtebokosci 0.6 —
2.2 m p.p.t. W kolejnych 5 otworach (nr 7, 10, 11, 12 1 15) zaobserwowano jedynie
saczenia wody infiltracyjnej w obrebie deluwialnych 1 zwalowych glin, na
gltebokosci 1.1 — 2.9 m p.p.t. W 10 otworach (nr 13, 16 - 19, 23 - 26 1 28) do
gltebokosci 2.0 — 3.0 m p.p.t. nie stwierdzono zadnych przejawéw wody gruntowe;]
lub infiltracyjne;j.

Na profilach geotechnicznych liczbami barwy niebieskiej podano przy
poszczegdlnych otworach informacje o przejawach wody gruntowej — wieksza
liczba oznacza gleboko$é do przejawu wody w metrach p.p.t.; mniejsza liczba,
ujeta w nawias, oznacza jego rzedna w metrach n.p.m.

Poziom wody gruntowej, a takze ilo$¢, poziom 1 wydajno$é saczen, jakie
stwierdzono podczas prac polowych, uzna¢ nalezy =za zblizone do stanu
przecietnego. W okresach obfitych roztopow, oraz dlugotrwatych, intensywnych
opadéw deszczu, zwierciadlo wody gruntowe] moze podnosi¢ sie maksymalnie o
ok. 0.5 m w stosunku do stanu stwierdzonego w otworach, do glebokosci ok. 0.1 —
1.7 m p.p.t.; w okresach takich w najplytszych partiach podtoza moga pojawiac
sie liczne saczenia wody infiltracyjne;j.

Deluwialne piaski sa gruntami wodoprzepuszczalnymi, przecietne
wartosci ich wspoétczynnika filtracji wynosi:

- dla piaskow grubych (CSa) k=18.0m/d
- dla piaskow Srednich (MSa) k—-12.0 m/d
- dla piaskow drobnych (FSa) k=5.0m/d

- dla piaskow ilastych (clSa) k =0.2 m/d.



Powyzsze warto$ci wspoélczynnika filtracji dotycza czystych piaskéw, bez
znaczacych domieszek lub przewarstwien. Obecno$¢ w piaskach warstewek gliny
obniza wspoélczynnik filtracji o jeden rzad wielkoSci w przypadku przeptywu
rownoleglego do uwarstwienia, dla przeplywu poprzecznego wspotczynnik
filtracji nizszy jest o dwa — trzy rzedy wielkosci. Zwalowe 1 deluwialne gliny 1
piaski gliniaste sa gruntami stabo przepuszczalnymi, o wspoétezynniku filtracj k
< 0.01 m/d.

V. Ocena technicznych wlasciwosci podloza

W obrebie gruntéw rodzimych, budujacych podloze badanej trasy,
wydzielono 7 warstw geotechnicznych.

WARSTWA 1 to deluwialne piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2),
wilgotne 1 nawodnione, luzne o wyprowadzonej wartoéci stopnia zageszczenia I

= 33%. Sa to grunty o obnizonej no$noéci, lokalnie w profilu otworu nr 8
buduja stropowe partie podloza, do glebokosci 1.0 m p.p.t.

WARSTWA 1I to deluwialne piaski drobne (FSa) 1 piaski ilaste (clSa wg
PN-EN 1997-2), niekiedy z warstewkami gliny (FSa//saCl), wilgotne 1
nawodnione, Sredniozageszczone o wyprowadzone) wartosci stopnia zageszczenia
I, = 46%. Sa to grunty noéne, wystepuja w 7 otworach (nr 8, 9 1 21 — 24),

osiagajac migzszos¢ od 0.8 do ponad 3.0 m (najwiecej w otworze nr 29).

WARSTWA 1III to deluwialne piaski $rednie (MSa wg PN-EN 1997-2) 1
piaski grube (CSa wg PN-EN 1997-2), nawodnione, S$redniozageszczone o
wyprowadzonej wartoSci stopnia zageszczenia I, = 47%. Sa to grunty nosne,

lokalnie w otworach nr 8 1 20 budujaq glebsze partie deluwialnej pokrywy o
migzszosci do ponad 1.0 m.

WARSTWA IV to deluwialne gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2),
wilgotne, w stanie miekkoplastycznym o charakterystyczne) wartosci wskaznika
konsystencji I, = 0.44. Sa to grunty o znacznie obnizonej noS$nosci, lokalnie

w otworze nr 14 budujq cala miazszosé deluwidow (3.0 m), siegajac gltebokosci 4.5
m p.p.t.

WARSTWA V to deluwialne gliny piaszczyste (saCl), wilgotne, w stanie
plastycznym o charakterystycznej wartoéci wskaznika konsystencji I, = 0.58. Sa

to grunty o obnizonej no$nosci, wystepuja w 9 otworach (7, 9 — 11, 15, 21, 22,
26 1 27). Gliny w-wy V buduja znaczne partie deluwiéw, osiagajac miazszos¢ od
0.5 do 4.2 m (najwiece] w otworze nr 11).

WARSTWA VI to deluwialne gliny piaszczyste (saCl), wilgotne, w stanie
twardoplastycznym o charakterystycznej wartosci wskaznika konsystencji I =

0.77 Sa to grunty nosne, w 7 otworach (nr 16, 18 — 21, 26 1 29) buduja znaczne
partie deluwidw, osiggajac miazszo$é od 1.1 do ponad 3.0 m.



WARSTWA VII to zwalowe gliny piaszczyste (saCl), wilgotne, w stanie
twardoplastycznym o charakterystycznej wartosci wskaznika konsystencji I =

0.78 Sa to grunty nosne, wystepuja w 17 otworach (nr 7, 9 — 15, 17 1 21 — 28),
zalegajac najczesciej w najglebszych partiach objete; badaniami strefy, ponize]
1.4 -6.8 m p.p.t.

Powyzszy podzial geotechniczny podloza pominatl bagienny namut
organiczny na pograniczu torfu [Or(Nm/T)] w otworze nr 14. Na podstawie
Scinan bez filtracji wody okresélono dla tego gruntu warto$¢ wytrzymatoSci na
scinanie Tmax = 38 kPa, wskazuje ona, ze namul jest gruntem skonsolidowanym
jedynie w matym stopniu.

Rozprzestrzenienie 1 uklad warstw przedstawiono na profilach
geotechnicznych otworéw w skali pionowej 1:100 (zatacznik 4).

Wartosci wyprowadzone stopnia zageszczenia piaskow obliczono z
wynikow sondowan DPL, stosujac podana w PN-EN 1997-2, zalacznik G, pkt
G.1 interpretacje dla gruntu zle uziarnionego powyzej 1 ponizej zwierciadla wody
gruntowej.

Wartosci charakterystyczne stopnia plastycznosci gruntéw spoistych
wyprowadzono z wartosci wytrzymatosci gruntu na Scinanie bez odplywu wody,
obliczonej na podstawie Scinan FVT, a takze analizy makroskopowe;.

Wartosci pozostatych zestawionych w ponizszych tabelach parametrow
geotechnicznych gruntéw rodzimych wyprowadzono na podstawie doSwiadczenia
poréownywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z wartoscia,
I. wg PN-81/B-03020, przy uwzglednieniu symbolu konsolidacji ,,C” dla warstw
IV - VI, oraz ,B” dla warstwy VII).

Nazwa parametru W-wa | W-wa Il | W-wa III
Rodzaj gruntu FSa,clSa | FSa,clSa | MSa,CSa
Stopien zageszczenia Ip 33% 46% 47%
Wilgotnos¢ naturalna W, (%) dla:

gruntu wilgotnego 19 16

gruntu nawodnionego 28 24 22
Gestosc objetosciowa p (t * m3) dla:

gruntu wilgotnego 1.70 1.75 -

gruntu nawodnionego 1.85 1.90 2.00
Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 29.41 30.01 32.54
Edometryczny modut $cisliwosci pierwotne;j
Moy (kPa) 42100 53142 83252
Modul pierwotnego odksztalcenia gruntu Eo
(kPa) 31345 39681 70257
Wspblezynnik nosnosci Np 17.24 18.43 24.76
Wspolczynnik nosnosci N 6.87 7.55 11.38




Nazwa parametru W-walV | W-waV | W-wa VI |W-wa VII
Rodzaj gruntu saCl saCl saCl saCl
Wskaznik konsystencji I, 0.44 0.58 0.77 0.78
Wilgotnos¢ naturalna Wy, (%) 24 17 12 12
Gestosc objetosciowa p (t * m'3) 2.00 2.10 2.20 2.20
Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 9.89 11.87 14.72 18.27
SpoJnosé ey (kPa) 8.44 11.05 16.75 31.54
Edometryczny modut

scisliwosci pierwotne] M, (kPa) 15469 19883 29072 36933
Modutl pierwotnego

odksztalcenia gruntu E, (kPa) 10828 13918 20350 28069
Wspélczynnik nosnosci Ny, 2.45 2.83 3.84 5.40
Wspélczynnik nosnosci Ny 0.19 0.30 0.56 1.09
Wspbtczynnik no$nosci N 8.29 9.17 10.81 13.32

Wedlug kryteriow okreslonych w rozporzadzeniu MTBiGM z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463) projektowana siec¢
kanalizacyjna jest obiektem nalezacym do drugiej kategorii geotechnicznej, a
warunki gruntowe w poziomie posadowienia jej elementoéw sa proste.

Niniejsza opinie nalezy rozpatrywac tacznie z norma PN-EN 1997-2.

Warunki gruntowo — wodne dla budowy projektowanej kanalizacji, oraz
wynikajace] z nich wnioski 1 zalecenia, omoéwiono szczegbélowo w zalaczone)
ponizej tabell.

Ustalajac kolejnosé robot nalezy wykorzystywaé uksztaltowanie terenu,
tak by wykonywaé¢ wykopy w kierunku przeciwnym do spadku ich dna 1
powierzchni terenu, dzieki czemu grawitacyjny odplyw wody pomoze ograniczy¢
zakres niezbednych odwodnien.



