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A. OPINIA GEOTECHNICZNA

. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Biura Architektonicznego
METROPOLIS, 70-210 Szczecin, ul. Narutowicza 12. Inwestorem jest Gmina
Miasto Kotobrzeg 78-100 Kotobrzeg, ul. Ratuszowa 13.

Celem prac jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkow gruntowo—
wodnych dla projektu bazy komunikacji miejskiej na dz. 16/4, 16/3 i 17, obr. 16
przy ul. 6 Dywizji Piechoty w m-$ci Kotobrzeg.

Opracowanie wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i 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
ogolne” i PN-EN 1997-2: Eurokod 7: ,Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego”.

Zgodnie z w/w rozporzadzeniem projektowane obiekty zaliczono do
obiektébw drugiej kategorii geotechnicznej. Opracowanie musi wiec
obejmowac:

- opinie geotechniczng (rozdziat I),

- dokumentacje badan podtoza gruntowego (rozdziat Il, 11l i IV),

- projekt geotechniczny (rozdziat V).



B. DOKUMENTACJA BADAN PODELOZA GRUNTOWEGO

. ZAKRES PRAC

W ramach prac polowych, w miejscu planowanej zabudowy, wykonano
8 otworéw badawczych do gtebokosci 4,0 m. Zakres prac zostat ustalony ze
Zleceniodawca.

Otwory badawcze wyznaczono w terenie na podstawie mapy
sytuacyjno—wysokosciowej w skali 1:500, metodg domiarow prostokagtnych
dowigzanych do punktéw statych w terenie. Po zakonczeniu badan
zaniwelowano rzedne powierzchni terenu w miejscach wiercen w nawigzaniu
do panstwowego ukiadu wysokosciowego. Za punkt odniesienia przyjeto
rzedng pokrywy studzienki kanalizacyjnej, o wysokosci 6,75 m n.p.m.

W ramach prac kameralnych wykonano:

- mape orientacyjng w skali 1:10000 (mapa topograficzna), na ktorej
zaznaczono rejon badan (zatgcznik nr 1),

- mape dokumentacyjng w skali 1:1000 (pomniejszenie kserograficzne mapy
w skali 1:500), na ktérej zaznaczono miejsca badan, linie przekrojow
geotechnicznych oraz potozenie reperu roboczego (zatgcznik nr 2.1),

- mape dokumentacyjng w skali 1:1000 (projekt zagospodarowania), na
ktorej rowniez zaznaczono miejsca badan i linie przekrojow
geotechnicznych (zatgcznik nr 2.1),

- przekroje geotechniczne w skali 1:100/500, na ktorych przedstawiono
przestrzenny ukfad gruntow, podziat na warstwy geotechniczne, stany
gruntéw i poziom wody gruntowej (zatgczniki nr 3.1 — 3.3),

- objasnienia symboli uzytych w opracowaniu (zatgcznik nr 4),

- czesc tekstowa, ktorg opracowano w oparciu o wyniki wykonanych prac
| badan, materiaty archiwalne, dane z literatury oraz aktualne wytyczne

| rozporzadzenia.



[Il. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI WODNE

Teren projektowanej inwestycji znajduje sie w Kotobrzegu na dz. 16/4,
16/3 117 w obr.16 przy ul. 6 Dywizji Piechoty. Wieksza czesS¢ badanego terenu
jest niezagospodarowana i nieutwardzona. Przy ul. 6 Dywizji, ktora stanowi
zachodnig granice terenu zainwestowania, znajdujg sie budynki warsztatowe.
Teren tu jest takze czesciowo utwardzony i posiada infrastrukture techniczna.
Wzdtuz wschodniej granicy badanego obszaru przeptywa niewielki row,
odprowadzajgcy wode do Kanatu Drzewnego (do rzeki Parsety).

Pod wzgledem geomorfologicznym badana dziatka potozona jest na
krawedzi doliny rzeki Parsety, rozcinajacej wysoczyzne morenowg’.
W podtozu, do zbadanej gtebokosci 4,0 m, stwierdzono wystepowanie
utworéw czwartorzedowych wieku holocenskiego i plejstocenskiego.

Powierzchnia zostata zmieniona antropogenicznie. Wschodnia czesc¢
dziatki zostata podwyzszona poprzez nadsypanie, a obecne rzedne terenu
wahajg sie w miejscach wiercen w granicach 7,1 — 4,0 m n.p.m. W zwigzku
z tym od gory nawiercono holocenskie grunty nasypowe. Zarowno sktad
nasypow, jak i ich migzszos¢ sg zréznicowane. Generalnie jest to ziemia
z wykopow (grunty sypkie i spoiste z prochnicg), gruz betonowy (rowniez
wielkogabarytowy) oraz zuzel. Miejscami natrafiono takze na odpady
komunalne (Smieci w otworze nr 3). Najptycej spag nasypow stwierdzono
w otworze nr 4 (na gtebokosci 0,7 m), natomiast ich migzszos¢ zwieksza sie
w kierunku wschodnim. W punktach nr 3 i 6 grunty antropogeniczne nie
zostaty przewiercone do gtebokosci 4,0 m. W otworach nr 2/2 i 4 pod
nasypami nawiercono niewielkg 0,6 — 0,8 m warstwe rodzimej gleby i piaskow
prochnicznych. Gtebiej holocen reprezentowany jest przez rzeczne
roznoziarniste piaski i zwiry (nie wyklucza sie rowniez, ze czesciowo sg to juz

fluwioglacjalne utwory plejstocenskie). Przypuszcza sie takze, ze pod

! Szczegdtowa Mapa Geol ogiczna Polski w skali 1:50000 wraz objasnieniami, Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa 1988 r.



nasypami w otworach nr 3 i 6 mogq gtebiej zalega¢ organiczne holocenskie
grunty akumulacji aluwialno-bagiennej (torfy i namuty).

W otworach nr 7 i 8 , odpowiednio na gtebokosciach 1,8 i 2,8 m
nawiercono plejstocenskie utwory akumulacji lodowcowej, a wiec gliny pylaste
I gliny, ktore nie zostaty przegtebione.

Wode gruntowg nawiercono w obrebie przepuszczalnych utworéw
piaszczystych (zarowno rodzimych jak i nasypowych. Wspotczynnik filtracji dla
warstwy nawodnionej mozna wedtug Wituna® przyja¢ w wysokosci:

- dla piasku pylastego — k = 10° — 10° m/s,

- dla piasku drobnego — k = 10 — 10™° m/s,

- dla piasku $redniego i grubego — k = 10 — 10 m/s,

- dla drobnego zwiru —k = 10% - 10°m/s.

Sa to wody o charakterze swobodnym lub lekko napietym, gdzie warstwg
napinajacg sq stabiej przepuszczalne grunty nasypowe (domieszki czesci
ilastych i pylastych w ich obrebie). Ustabilizowane zwierciadto, zmierzone po
zakonczeniu wiercen, uktadato sie na gtebokosciach od 0,9 (otwor nr 1) do 1,8
m (otwory nr 2/2 i 5), co odpowiada rzednym od 59 do 3,7 m n.p.m.
Generalnie linia ustabilizowanego zwierciadta opada w kierunku rzeki Parsety.

W przypadku gruntéw nasypowych woda wystepuje w postaci licznych
sgczen z laminacji i przewarstwien piaszczystych. Z uwagi na niejednorodny
skiad nasypow (zroznicowang wodoprzepuszczalnosé) sgczenia te wystepuja
na roznych gtebokosciach i charakteryzujg sie ré6znym poziomem stabilizaciji.
Saczenia nawiercono takze na stropie stabiej przepuszczalnych glin pylastych
(otwory nr 7 8).

Obraz warunkow wodnych odnosi sie dodatkowo do okresu wiercen
I moze ulega¢ okresowym zmianom w zaleznosci od wielkosci opadéw
atmosferycznych, pory roku i stanu wody w rzece Parsecie. W szczegoélnosci
dotyczy to wiasnie ptytszych waod, stabo izolowanych od wptywu czynnikow

atmosferycznych. Na podstawie doswiadczen autora opracowania przewiduje

2 Witun Zenon. Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikagji £.acznosci. Warszawa 1982



sie, ze w tym rejonie wahania ustabilizowanego zwierciadta mogg wynosic¢
nawet w granicach £ 1,0 m.

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkow wodnych zostat
przedstawiony w czesci graficznej na przekrojach geotechnicznych
(zataczniki nr 3.1 — 3.3).

V. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Wystepujgce w podtozu grunty zaliczono do 6 warstw geotechnicznych,
0 zblizonych cechach fizyko-mechanicznych. Z podziatu wytaczono
niekontrolowane nasypy i glebe, ze wzgledu na zmienny sktad i chaotyczne
utozenie czastek. Wyszczegolniono nastepujgce warstwy:

- warstwa geotechniczna | obejmujgca piaski préchniczne, wystepujace

w stanie Sredniozageszczonym, dla ktorych uogoélniong wartos¢ charakte-
rystyczna stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci o™ = 0,50;

- warstwa geotechniczna lla obejmujgca piaski drobne, wystepujace

w stanie Sredniozageszczonym, dla ktoérych uogoélniong wartos¢ charakte-
rystyczna stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,50;

- warstwa geotechniczna llb obejmujgca piaski pylaste, wystepujace

w stanie zageszczonym, dla ktérych uogolniong wartos¢ charakterystyczng
stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Io™ = 0,70;

- warstwa geotechniczna llc obejmujgca zwiry, wystepujace w stanie

zageszczonym, dla ktorych uogolniong warto$¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,70;

- warstwa geotechniczna llla obejmujgca gliny i gliny pylaste, wystepujace

w stanie plastycznym, dla ktorych uogoélniong wartos¢ charakterystyczng
stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci I, = 0,35;

- warstwa geotechniczna lllb obejmujgca gliny pylaste, wystepujace

w stanie twardoplastycznym, dla ktérych uogolniong wartos¢ stopnia

plastycznosci przyjeto w wysokosci I, = 0,20.



Grunty warstw llla i lllb nalezg do grupy B wedtug PN - 81/B - 03020

,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”.

Charakterystyczne wartosci

parametrow geotechnicznych ustalono

metodg B i C wedtug w/w normy PN - 81/B - 03020 i podano w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych ustalone metodg B i C wedtug
PN - 81/B — 03020
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C. PROJEKT GEOTECHNICZNY

VI. WNIOSKI

1. W Swietle rozporzadzenia Ministra  Transportu,  Budownictwa
| Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r., w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U.
z dnia 27.04.2012 r., poz. 463), z uwagi na duzg migzszosé
niekontrolowanych nasypéw, na badanym terenie wystepuja ztozone
warunki gruntowe. Projektowane budynki zaliczono do drugiej kategorii
geotechnicznej.

2. Na badanym terenie nie wystepujg czynniki wplywajgce na zmiany
witadciwosci podtoza gruntowego, a wiec niekorzystne zjawiska
geologiczne takie jak: zjawiska i formy krasowe, osuwiskowe, sufozyjne,
kurzawkowe, glacitektoniczne, na obszarach szkod gorniczych, przy
mozliwych nieciggtych deformacjach gorotworu oraz w centralnych
obszarach delt rzek. Zmiany wfasciwosci podtoza gruntowego mogg mieé
jedynie zwigzek z prowadzeniem ewentaulnych prac wzmacniajgcych.

3. Decyzje, co do sposobu posadowienia, a wiec posrednio rowniez co do
nosnosci  gruntow  poszczegoélnych  warstw, podejmie projektant
konstruktor, po przeprowadzeniu sprawdzajgcych obliczen statycznych.

W przypadku gruntow nasypowych, z uwagi na ich zmienny skiad,
chaotyczne utozenie czastek oraz zréznicowany stopien konsolidacji nie
mozna okresli¢ jednorodnych parametrow geotechnicznych. W tym
przypadku sg to gtdwnie dosyC zlezate mineralne nasypy ziemne (ziemia
z wykopow) z przewagg gruntow sypkich oraz gruz budowlany (takze
wielkogabarytowy) i zuzel. Miejscami natrafiono jednak takze na odpady
komunalne (np. smieci w otworze nr 3). ,Zwyczajowo” niekontrolowane
nasypy sq uznawane za stabonosne. Podjecie decyzji, co do mozliwosci
wykorzystania gruntdw antropogenicznych w tym przypadku, bedzie
wymagato wykonania bardziej szczegotowych badan geotechnicznych

(w tym znacznego zageszczenia siatki otworow). Zwraca sie takze uwage



na mozliwos¢ gtebszego =zalegania gruntdow organicznych w rejonie
otworow nr 3 i 6, gdzie nasypy nie zostaty przewiercone do gteboko$ci
4,0 m.
Wystepujgce w podtozu grunty rodzime (wszystkie wyszczegolnione
w rozdziale VII warstwy geotechniczne) charakteryzujg sie generalnie
wysokimi parametrami wytrzymatosciowymi i mogg wediug autora
opracowania stanowi¢ podtoze projektowanych budynkow.
Projektowanie posadowien bezposrednich i zwigzane z tym obliczenia
statyczne mozna wykona¢ zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”. Wartosci obliczeniowe
x" poszczegélnych parametréw geotechnicznych nalezy obliczaé wedtug
WZOru:
X0 = X xq.

gdzie:
x™ — warto$é charakterystyczna parametru geotechnicznego,
Om — wspoétczynnik  materiatowy wynoszacy 1+0,1 dla gruntow

mineralnych (warstwy lla, 1lb, lic, llla i lllb) oraz 1 + 0,2 dla gruntow

z domieszkami czesci organicznych (warstwa I).
W tabeli nr 2 przedstawiono obliczeniowe parametry geotechniczne,
wyznaczone dla g, = 0,9 (warstwy lla, llb, llc, llla i llib) i g, = 0,8
(warstwa I).
Zgodnie z p. 3.3.4. powyzszej normy wartoS¢ wspotczynnika
korekcyjnego m, potrzebnego do wyznaczenia obliczeniowego oporu
granicznego gruntu, nalezy zmniejszy¢é mnozac go przez 0,9 poniewaz
wartos¢ parametrow 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 zaleznosci od wartosci

obliczeniowych kata tarcia f ) (tabela 2).
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Tabela 2. Obliczeniowe wartosci parametréw geotechnicznych
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*grunty nawodnione

Tabela 3. Wartosci wspétczynnikdéw nosnosci

Warstwa f.0 Wspotczynniki nosnosci
geotechniczna ] No Ne Ne

I 24 9,60 19,32 2,87

lla 27,45 13,86 24,76 5,01

lIb 28,35 15,30 26,50 5,79

lic 36 37,75 50,58 20,03

lla 13,95 3,57 10,35 0,48

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

5. Wszelkie przegtebienia ponizej przyjetego poziomu posadowienia nalezy
uzupetnic materiatem nosnym (podsypka, chudy beton). Stopien

zageszczenia podsypki okresli projektant konstruktor.



6.

10.

11

Zwraca sie uwage na wody gruntowe, utrudniajgce prowadzenie gtebszych
prac ziemnych. W przypadku niewielkiego obnizenia (H < 0,5 m) oraz
w przypadku saczen, wody mozna wedtug autora opracowania
odpompowywac¢ bezposrednio z odpowiednio wyprofilowanego dna
wykopu. Giebsze odwodnienie w przepuszczalnych piaskach bedzie
wymagato odwodnienia wgtebnego (np. igtofiltrow).

Na przekrojach geotechnicznych (zatgczniki nr 3.1 — 3.3) przedstawiono
jedynie przyblizony zasieg zalegania gruntOw poszczegoélnych warstw.
W szczegolnosci dotyczy to gruntow antropogenicznych, ktdre mogq sie
rozni¢ zaréwno sktadem, migzszoscig i stopniem konsolidacji. Jak juz
wspomniano nie wyklucza sie takze, ze pod nieprzewierconymi nasypami
w otworach nr 3 i 6 moga zalega¢ grunty organiczne (torfy i namuty).
Biorgc to pod uwage, dno wykopu nalezy poddaé¢ doktadnym ogledzinom w
celu  wykrycia ewentualnych  ,gniazd” gruntow stabonosnych,
nieuchwyconych wierceniami. Prace ziemne nalezy prowadzi¢ wiec pod
nadzorem geotechnicznym.

Prace ziemne i odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie
naruszy¢ naturalnej struktury gruntow, co obnizytoby ich no$nos¢. Jest to
szczegolnie wazne w obrebie piaskow nawodnionych, ktorych parametry
wytrzymatosciowe, pod wptywem np. wstrzagséw mechanicznych, mogq
ulec obnizeniu.

Wykopy nalezy chroni¢ réwniez przed zalewaniem wodg i zamarzaniem.
Rozmoczone lub rozrobione partie gruntéw nalezy dogesci¢ (w przypadku
piaskow po odpowiednim obnizeniu zwierciadta) lub usungé¢ z podtoza
| zastgpi€ podsypka piaszczysto-zwirowg (lub chudym betonem).
Gteboko$¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 0,8 m wedtug
PN - 81/B - 03020.



