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1. Wstep

1.1. Zleceniodawca

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Gminy Suchy Las,
ul. Szkolna 13, 62-002 Suchy Las.

Celem niniejszego opracowania jest ustalenie warunkéw gruntowo-wodnych
oraz okreslenie parametréw geotechnicznych podtoza w miejscu
projektowanej sieci kanalizacji sanitarnej w miejscowosciach Zielgtkowo i Chludowo,
potozonych w gminie Suchy Las.

Wyniki przeprowadzonych badan geotechnicznych pozwolg projektantom
na okreslenie optymalnej gtebokosci i sposobu posadowienia sieci kanalizacji sanitarnej
oraz na zastosowanie odpowiednich rozwigzan technicznych w trakcie prac
budowlanych zgodnie z obowigzujgcymi normami.

Lokalizacja inwestycji oraz zatozenia projektowe zostaly przedstawione

przez Zleceniodawce.

1.2.Podstawa prawna opracowania

Dokumentacje opracowano w oparciu 0 nastepujgce mapy, literature fachowag
oraz akty prawne:

e Mapa topograficzna w skali 1:50 000, arkusz Oborniki Wielkopolskie;

» Szczegbtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Oborniki
Wielkopolskie;

» J. Kondrackiego ,Geografia regionalna Polski” 2000 r.;

* B. Krygowski ,Geografia fizyczna Niziny Wielkopolskiej”, 1961 r.;

* Rozporzgdzenie MTBIGM w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektéw budowlanych z dnia 25.04.2012 r. (Dz.U. Nr 248
poz. 463);

* Rozporzgdzenie MTIGM w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie z dnia 02.03.1999 r. (Dz.U. Nr 43,
poz. 430 z 1999 r.);

» Ustawa ,Prawo geologiczne i gornicze” z dnia 09.06.2011 r. art. 3, ust. 7 (Dz.U.
Nr 163 poz. 981 z 2011 r.);
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Ustawa ,Prawo budowlane” z dnia 07.07.1994 r. art. 34, ust. 3, pkt 4 (Dz.U.
Nr 207 poz. 2016 z 2003 r.);

PN-B-03020:1981 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowili.
Obliczenia statyczne i projektowanie.”;

PN-B-02480:1986 ,Grunty budowlane. Okres$lenia, symbole, podziat i opis
gruntow.”;

PN-B-04452:2002 ,Geotechnika. Badania polowe.”.

PN-B-02481:1998 ,Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe
i jednostki miar.”;

PN-B-02479:1998 ,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady
0golne.”;

Uwaga: W/w normy zostaty wycofane z dniem 31 marca 2010 r. lecz pozostajg w praktycznym
uzyciu.

PN-EN 1997-1 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogéine.;
PN-EN 1997-2 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie
| badanie podtoza gruntowego.;

PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie
gruntow. Czesé¢ 1: Oznaczenie i opis.

PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie

gruntow. Czes¢ 1: Zasady klasyfikowania.

1.3.Charakterystyka planowanej inwestycji

Planowana inwestycja polega¢ bedzie na budowie sieci kanalizacji sanitarnej

grawitacyjnej i ttocznej o tgcznej diugosci ok. 17,6 km, obejmujgcej swym zasiegiem

m. Zielgtkowo oraz zachodnig czes¢ m. Chludowo. Sie¢ kanalizacji grawitacyjnej

planuje sie wykonaé¢ z rur z polichlorku winylu PVC o $rednicach 160 — 200 mm,

natomiast sie¢ kanalizacji ttocznej z rur z polietylenu PE o $rednicach 90 — 160 mm.

Przewiduje sie rowniez wykonanie przylgczy do istniejgcych i planowanych budynkéw.

Z uwagi na uksztattowanie terenu i konieczno$¢ zachowania minimalnych spadkéw

zaplanowano roéwniez 3 przepompownie sieciowe.

Trase kanalizacji wytyczono najkorzystniej, biorgc pod uwage uktad istniejgcej

I planowanej infrastruktury komunikacyjnej oraz mozliwosci terenowe. Gitebokos¢ prac
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ziemnych zdeterminowana jest koniecznoscia zachowania spadkow w celu
grawitacyjnego odprowadzenia $ciekOw przy mozliwie jak najptytszym utozeniu

kolektorow.

1.4.Lokalizacja planowanej inwestycji

Obszar geotechnicznych badan terenowych zlokalizowany jest w m. Zielgtkowo
oraz w zachodniej czesci m. Chludowo. Sg to sgsiadujgce ze sobg miejscowosci
potozone na terenie gminy Suchy Las, nalezgcej do powiatu poznanskiego.

Badaniami objeto gtéwne i boczne ulice m. Zielgtkowo oraz gtéwne i boczne ulice
w zachodniej czesci m. Chludowo (odcinek od skrzyzowania ul. Tysigclecia
z ul. Dworcowg do granicy z m. Zielgtkowo oraz ul. Wargowskg i ul. Nad Torem),

w obrebie ktorych planuje sie sie¢ kanalizacji sanitarne;.

1.5.Zakres przeprowadzonych bada n

Na analizowanym terenie w dniach 11 — 29 stycznia i 01 — 13 luty 2016 r. wykonano:

» 161 otwordéw geotechnicznych do gtebokosci 6,0 — 8,0 m;
tgcznie odwiercono 968,0 mb.
Przed przystgpieniem do wiercen wykonano biezgce korekty lokalizacji punktow
badawczych na podstawie informacji o istniejgcych sieciach podziemnych
oraz biorgc pod uwage dostepnos¢ poszczegolnych punktow itp. W trakcie
wiercen prowadzono biezgce badania makroskopowe gruntow pobieranych
z kazdego marszu swidra (rodzaj gruntu, domieszki, przewarstwienia, barwe,
wilgotnos¢, stan gruntu) oraz obserwacje i pomiary zwierciadta wody gruntowej
(poziom nawiercony i ustabilizowany);

» badanie stopnia zageszczenia gruntu sondg dynamiczng DPL i DPM,;

e pobranie probek gruntu do badan laboratoryjnych w celu ustalenia parametréw
geotechnicznych;

» pobranie probek wody gruntowej w celu oznaczenia stopnia jej agresywnosci
w stosunku do materiatébw budowlanych w miejscu planowanych przepompowni
P1-P3;
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* niwelacje techniczng punktéw badawczych wytyczono w nawigzaniu
do panstwowego ukiadu geodezyjnego (w m n.p.m.). Jako podkiad geodezyjny
wykorzystano mapy sytuacyjno-wysokosciowe w skali 1:1000 (pomniejszone
do skali 1:2000), dostarczone przez Zleceniodawce;

» po zakonhczeniu prac terenowych wykonane otwory badawcze zlikwidowano
poprzez zasypanie urobkiem.

SzczegOlowg lokalizacje i numery otworow geotechnicznych zaznaczono

na mapach dokumentacyjnych (zat. 2.1 — 2.6).

2. Srodowisko geograficzne

Wedtug podziatu Pojezierzy Wielkopolskich na jednostki fizyczno-geograficzne
(J. Kondrackiego ,Geografia regionalna Polski” 2000 r.), analizowany teren potozony
jest na obszarze mezoregionu Pojezierze Poznanskie, a dokladnie w mikroregionie
Roéwnina Szamotulska. Mikroregion ten rozcigga sie na lewym brzegu Warty,
na zapleczu moren fazy poznanskiej i sgsiaduje od potnocy i wschodu z Poznanskim
Przelomem Warty, od potudnia z Wzgorzami Owinsko-Kierskimi oraz od zachodu
z Pojezierzem Miedzychodzko-Pniewskim. RoOwnina Szamotulska przedstawia
dosy¢ plaskg powierzchnie moreny dennej, wysokosci nie przekraczajg
80 -90 m n.p.m.

Wediug podziatu geomorfologicznego Niziny Wielkopolskiej (B. Krygowski
.Geografia fizyczna Niziny Wielkopolskiej”, 1961 r.) dany teren nalezy do réwniny
dennomorenowej zwanej Réwning Szamotulska.

Najblizszg istotng sie¢ hydrograficzng stanowi rzeka Samica, przeptywajgca
ok. 330 m od najbardziej na zachéd wysunietego otworu (nr 156_P3).

Obszar, na ktorym wykonywano prace ma urozmaicone, miodoglacjalne
uksztattowanie powierzchni terenu. Rzedne terenu Kksztaltujg sie na poziomie
od 70,20 m n.p.m. do 94,41 m n.p.m.
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3. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

3.1.Budowa geologiczna

Budowe geologiczng podioza rozpoznano na podstawie Szczegoétowej Mapy
Geologicznej Polski 1:50 000 (arkusz Oborniki Wielkopolskie), geotechnicznych
materiatdw archiwalnych oraz badan wiasnych wykonanych w styczniu i lutym 2016 r.
(wiercenia do gtebokosci maksymalnie 8,0 m p.p.t.).

Na podstawie wykonanych prac stwierdzono zaleganie w podtozu
utworéw czwartorzedowych: plejstocenskich i holocenskich.

Plejstocen. Osady plejstocenskie na terenie badan wyksztalcone sg jako kompleks
spoistych utworéw lodowcowych, spoistych utworéw zastoiskowych oraz niespoistych
utworéw wodnolodowcowych i eluwialnych powstatych podczas zlodowacenia
potnocnopolskiego.

Dominujgcymi utworami na analizowanym terenie sg spoiste utwory lodowcowe,
reprezentowane przez gliny piaszczyste (Gp) oraz piaski gliniaste (Pg), w obrebie
ktorych stwierdzono wystepowanie licznych domieszek oraz przewarstwien.

W wiekszosci wykonanych otworéw stwierdzono w obrebie glin przewarstwienia
lub soczewy niespoistych utworéw wodnolodowcowych, wyksztatlconych jako piaski
pylaste (Px) oraz piaski drobno- i srednioziarniste (Pd, Ps). W czesci otworéw piaski
nawiercono w spggowej czesci profilu, gdzie tworzg nawet kilkumetrowe warstwy.

W zachodniej czesci m. Zielgtkowo (okolice ul. Lipowej, Kretej, Wyrzykowskiej,
Szkolnej, Moraczewskich oraz Dworcowej do skrzyzowania z ul. Akacjowg) stwierdzono
wystepowanie warstwy spoistych utworéw o genezie zastoiskowej, wyksztatconych
jako gliny pylaste (Gn), gliny pylaste zwiezte (Gnz), pyly piaszczyste Ilp, a takze
ity (I). Grunty te wystepujg pomiedzy utworami wodnolodowcowymi a utworami
lodowcowymi. Lokalnie utwory zastoiskowe stwierdzone zostaty rowniez
w pojedynczych otworach w innych czesciach terenu badan w postaci soczew
o niewielkiej migzszosci, zalegajgcych powyzej utworéw lodowcowych.

Najmiodsze osady plejstocenu reprezentowane sg przez przypowierzchniowe,
eluwialne i przypuszczalnie wodnolodowcowe utwory piaszczyste, spoczywajgce
na ogot na stropie glin. Sg to piaski pylaste (Pxn) oraz piaski drobnoziarniste (Pd).

Do gtebokosci wierceh tj. 8,0 m p.p.t. nie stwierdzono spggu utworow plejstocenu.
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Holocen. Wystepujgce od powierzchni terenu utwory holocenskie wyksztatcone
sg gtdéwnie jako warstwa nasypow niekontrolowanych (nN), zbudowanych z mieszaniny
piaskdw drobno-, s$rednioziarnistych (Pd i Ps), humusu (H), kamieni (K),
gruzu ceglanego (C), zuzlu (ZI), piasku gliniastego (Pg), ziaren Zzwirowych (2),
gliny piaszczystej (Gp), gruzu betonowego, ttucznia oraz innych odpadow (szkto).
Migzszos¢ nasypow niekontrolowanych wynosi od 0,1 m do 1,9 m. Warstwa ta powstata
prawdopodobnie w trakcie rownania i wzmacniania drég gruntowych oraz na poboczach
drég asfaltowych. W pozostatych otworach od powierzchni terenu stwierdzono
wystepowanie gleby (Gb) o migzszosci 0,1 — 0,6 m. W otworach nr 140, 141 i 156_P2
wykonanych w bliskim sgsiedztwie ciekow stwierdzono zaleganie gruntow organicznych
wyksztatlconych w postaci namutow (Nm), namuidw piaszczystych (Nmp) oraz
torfow (T). Migzszos¢ utworéw organicznych wynosi od 0,3 do 4,7 m.
Ponadto w otworach nr 63, 137, 139, 143 i 156_P2 stwierdzono wystepowanie warstwy
piaskow prochnicznych (PH) o migzszosci 0,4 — 1,6 m wystepujacych pod warstwg

gleby lub bezposrednio od powierzchni terenu.

3.2.Warunki hydrogeologiczne

W styczniu/lutym 2016 r. podczas wykonywania prac terenowych, w 49 otworach
geotechnicznych na 161 wykonanych (49 lokalizacji — 30%) stwierdzono obecno$¢ wod
gruntowych.

W 33 wykonanych otworach stwierdzono wystepowanie napietego zwierciadia
wod gruntowych, w pozostatych otworach zwierciadlo miato charakter swobodny
(21 otwordéw). W 48 otworach stwierdzono takze wystepowanie sgczen srodglinnych
o réznym stopniu intensywnosci.

Wody gruntowe na terenie badahn wystepujg stosunkowo gteboko, na ogo6t
w przedziale gtebokosci 3,5 — 5,0 m p.p.t. Lokalnie w obnizeniach tereny lub przy ciekac
zwierciadto ksztattuje sie na poziomie 1,0 — 2,5 m p.p.t.

Zwierciadto poziomu wodonosnego oraz poziom i intensywnos¢ wystepowania
sgczen srédglinnych mogg ulega¢ wahaniom w cyklu rocznym i wieloletnim. Badania
wykonano podczas $rednich/niskich stanow wod podziemnych. Najwyzszych standéw
wod podziemnych nalezy sie spodziewa¢ w okresie wiosennym, po roztopach pokrywy

Snieznej oraz po intensywnych opadach atmosferycznych. Wéwczas wody roztopowe
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oraz wody opadowe mogg utrzymywaé sie na stropie gruntéw stabo-
i pOtprzepuszczalnych.

Wystepujgce w podiozu planowanych przepompowni grunty organiczne,

W szczeqolnosci torfy mimo, ze pod wzgledem hydrogeologicznym

sg staboprzepuszczalne, posiadaja jednak zdolnos¢ do magazynowania bardzo duzych

iloSci_wody, ktéra moqga oddawac¢ podczas proceséw konsolidacji lub w trakcie

wykonywania w nich wykopow.

Szczegotowe dane na temat warunkéw wodnych panujgcych w styczniu

oraz lutym 2016 r. przedstawiono w tabeli nr 1.

Tab. 1 Charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych

RZEDNA ZWIERCIADLO WODY PODZIEMNEJ SACZENIA
NR S NAWIERCONE USTABILIZOWANE U
OTW. GLEBOKOSC | RZEDNA | GLEBOKOSC RZEDNA GLEBOKOSC RZEDNA
[mn.p.m.] [m p.p.t] [mn.p.m.] [m p.p.t] [mn.p.m.] [m p.p.t] [mn.p.m.]
1 82,56 brak - brak - brak - brak wody
2 81,76 brak - brak - brak - brak wody
3 78,96 brak - brak - 4,0 74,96 sgczenia
4 77,03 brak - brak - 5,0 72,03 sgczenia
5 75,97 brak - brak - brak - brak wody
6 74,15 brak - brak - brak - brak wody
7_P1 73,78 4,0 69,78 3,0 70,78 brak - zw. napiete
8 75,27 4,0 71,27 2,6 72,67 brak - zw. napiete
9 77,75 brak - brak - brak - brak wody
10 78,97 brak - brak - brak - brak wody
11 80,86 brak - brak - brak - brak wody
12 81,59 brak - brak - brak - brak wody
13 82,02 brak - brak - brak - brak wody
14 81,86 4,5 77,36 4,2 77,66 brak - zZw. napigte
15 83,39 brak - brak - brak - brak wody
16 84,16 brak - brak - brak - brak wody
17 83,59 53 78,29 5,0 78,59 brak - zZw. napigte
18 81,26 brak - brak - brak - brak wody
19 80,95 brak - brak - brak - brak wody
20 79,23 brak - brak - brak - brak wody
21 77,95 4,8 73,15 4,8 73,15 brak - zw. swobodne
22 79,01 5,0 74,01 5,0 74,01 brak - zw. swobodne
23 79,70 54 74,30 54 74,30 brak - zw. swobodne
24 81,58 brak - brak - brak - brak wody
25 80,28 54 74,88 54 74,88 brak - zw. swobodne
26 82,23 55 76,73 55 76,73 brak - zw. swobodne
27 82,18 brak - brak - brak - brak wody
28 82,45 brak - brak - 4,1 78,35 sgczenia
29 81,27 brak - brak - brak - brak wody
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30 83,32 brak - brak - brak - brak wody
31 85,40 brak - brak - brak - brak wody
32 85,05 brak - brak - brak - brak wody
33 82,44 brak - brak - brak - brak wody
34 84,95 brak - brak - brak - brak wody
35 85,05 brak - brak - brak - brak wody
36 83,22 45 78,72 4,4 78,82 brak - zw. napiete
37 82,14 3,8 78,34 3,8 78,34 brak - zZw. swobodne
38 84,16 53 78,86 5,0 79,16 brak - zw. napigte
39 84,19 51 79,09 51 79,09 brak - zw. swobodne
40 82,50 brak - brak - brak - brak wody
41 83,74 brak - brak - brak - brak wody
42 85,27 brak - brak - brak - brak wody
43 87,86 brak - brak - brak - brak wody
44 86,83 brak - brak - brak - brak wody
45 87,50 brak - brak - brak - brak wody
46 84,91 brak - brak - 4,0 80,91 sgczenia
47 86,79 brak - brak - brak - brak wody
48 87,73 brak - brak - brak - brak wody
49 90,17 brak - brak - brak - brak wody
50 89,92 brak - brak - brak - brak wody
51 80,20 52 75,00 52 75,00 brak - zw. swobodne
52 78,92 4,0 74,92 4,0 74,92 brak - zw. swobodne
53 78,71 brak - brak - 4,0 74,71 sgczenia
54 78,72 brak - brak - 4,2 74,52 sgczenia
55 78,69 brak - brak - brak - brak wody
56 77,88 3,3 74,58 3,3 74,58 brak - zZw. swobodne
57 76,65 5,0 71,65 4,9 71,75 brak - zw. napiete
58 76,28 brak - brak - 3,3 72,98 sgczenia
59 76,23 4,4 71,83 4,2 72,03 brak - zw. napigte
60 75,20 brak - brak - brak - brak wody
61 72,62 gi é?gg 214 70122 brak - zw. napiete
62 76,45 4,2 72,25 35 72,95 brak - zw. napigte
63 78,11 brak - brak - brak - brak wody
64 78,60 brak - brak - brak - brak wody
65 79,02 brak - brak - brak - brak wody
66 79,35 brak - brak - brak - brak wody
67 79,01 brak - brak - brak - brak wody
68 78,80 brak - brak - brak - brak wody
69 78,93 brak - brak - brak - brak wody
70 79,02 brak - brak - brak - brak wody
71 80,63 brak - brak - brak - brak wody
72 81,56 brak - brak - brak - brak wody
73 84,53 brak - brak - brak - brak wody
74 86,81 brak - brak - 3,9 82,91 sgczenia
75 87,56 brak - brak - 3,7 83,86 sgczenia
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76 81,29 33 77,99 2,4 78,89 brak - zZw. napigte
7 83,33 43 79,03 2,7 80,63 brak - zZw. napigte
78 86,60 brak - brak - 4,3 82,30 sgczenia
79 81,68 4,0 77,68 3,8 77,88 brak - zw. napiete
80 81,55 brak - brak - brak - brak wody
81 81,16 brak - brak - brak - brak wody
82 85,81 brak - brak - brak - brak wody
83 88,10 brak - brak - brak - brak wody
84 87,62 brak - brak - brak - brak wody
85 82,69 brak - brak - brak - brak wody
86 85,21 45 80,71 45 80,71 brak - zw. swobodne
87 86,09 brak - brak - brak - brak wody
88 87,09 brak - brak - brak - brak wody
89 90,23 brak - brak - brak - brak wody
90 90,78 brak - brak - brak - brak wody
91 88,35 brak - brak - brak - brak wody
92 89,98 brak - brak - brak - brak wody
93 88,13 brak - brak - 3,2 84,93 sgczenia
94 87,54 brak - brak - brak - brak wody
95 89,30 4,9 84,40 4,4 84,90 brak - zw. napiete
O N N N O N NS N
97 90,52 brak - brak - brak - brak wody
98 91,64 brak - brak - brak - brak wody
99 79,27 50 74,27 42 75,07 16 77,67 Zw. napigte /
sgczenia
100 81,68 5,0 76,68 4,7 76,98 brak - zw. napiete
101 91,17 brak - brak - 2,7 88,47 sgczenia
102 92,00 brak - brak - brak - brak wody
103 90,92 brak - brak - 0,8 90,12 sgczenia
104 90,21 brak - brak - 1,5 88,71 sgczenia
105 88,45 16 86,85 1,6 86,85 brak - zw. swobodne
106 88,62 brak - brak - 4,3 84,32 sgczenia
107 89,02 brak - brak - brak - brak wody
108 91,18 brak - brak - 2,5 88,68 sgczenia
109 90,99 brak - brak - 33 87,69 sgczenia
110 90,32 brak - brak - 3,0 87,72 sgczenia
111 88,33 1,8 86,53 1,8 86,53 brak - zw. swobodne
112 88,03 brak - brak - brak - brak wody
113 92,13 brak - brak - brak - brak wody
114 92,44 brak - brak - brak - brak wody
115 92,55 brak - brak - 2,4 90,15 sgczenia
116 92,72 brak - brak - 2,2 90,52 sgczenia
117 92,78 brak - brak - 25 90,28 sgczenia
118 92,36 brak - brak - 3,0 89,36 sgczenia
119 94,41 brak - brak - 3,2 91,21 sgczenia
120 93,64 brak - brak - 2,5 91,14 sgczenia
121 93,69 brak - brak - 2,7 90,99 sgczenia
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1,3 91,63 .
122 92,93 brak - brak - 31 89.83 sgczenia
123 93,44 brak - brak - 2,6 90,84 sgczenia
124 93,98 brak - brak - 3,2 90,78 sgczenia
125 93,29 16 91,69 16 91,69 33 89,99 Zw. swobodne /
saczenia
126 92,29 brak - brak - 2,2 90,09 sgczenia
127 92,13 brak - brak - 35 88,63 sgczenia
128 90,67 55 85,17 4,6 86,07 brak - zw. napigte
129 88,38 37 84,68 23 86,08 33 85,08 zw. napigte /
saczenia
130 89,97 4,2 85,77 3,9 86,07 brak - zw. napiete
zw. napigte /
131 89,27 35 85,77 32 86,07 2,7 86,57 sgczenia
132 89,27 3,5 85,77 3,2 86,07 brak - zw. napigte
133 89,63 38 85,83 35 86,13 30 86,63 zw. napiete /
saczenia
134 89,03 3,2 85,83 3,0 86,03 brak - zw. napiete
135 89,20 brak - brak - 2,7 86,50 sgczenia
136 88,89 brak - brak - 2,2 86,69 sgczenia
3,0 85,50 zw. napiete /
137 88,50 2,2 86,30 1,9 83,60 35 85.00 saczenia
3,7 84,63 .
138 88,33 brak - brak - 50 83.33 sgczenia
2,2 84,38
139 86,58 brak - brak - 2,9 83,68 sgczenia
53 81,28
0,8 83,21 0,8 83,21 zw. swobodne /
140 84,01 48 79,21 23 81,71 brak ) zw. napiete
0,8 83,00 0,8 83,00 zw. swobodne /
141 83,80 4,6 79,20 - - brak ) zw. napiete
142 83,93 1,4 82,53 1,4 82,53 brak - zZw. swobodne
143 85,25 brak - brak - 1,5 83,75 sgczenia
144 86,34 brak - brak - 3,2 83,14 sgczenia
145 87,05 brak - brak - 3,2 83,85 sgczenia
146 89,19 brak - brak - 3,3 85,89 sgczenia
147 90,25 brak - brak - brak - brak wody
148 89,03 brak - brak - brak - brak wody
149 88,43 brak - brak - brak - brak wody
150 89,58 brak - brak - brak - brak wody
151 89,53 brak - brak - brak - brak wody
152 90,03 4,7 85,33 3,6 86,43 brak - zw. napigte
153 89,64 3,7 85,94 3,0 86,64 brak - zZw. napigte
154 88,99 3,9 85,09 2,8 86,19 brak - zw. napiete
11 83,13 11 83,13 zw. swobodne /
155_P3 | 84,23 5.0 79.23 2.3 81.93 brak - 2w. napiete
14 68,80 1,4 68,80 zw. swobodne /
156_P2 | 70,20 56 64.40 : : brak ) 2w. napiete
157 89,37 brak - brak - 3,2 86,17 sgczenia
158 87,20 brak - brak - 4,0 83,20 sgczenia
159 88,72 brak - brak - 4,0 84,72 sgczenia
160 89,60 19 87,70 19 87,70 brak - zw. swobodne
161 88,85 32 85,65 25 86,35 2,9 85,95 zw. napigte /
saczenia
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Na analizowanym terenie nie prowadzono wieloletnich obserwacji poziomu woéd
gruntowych, dlatego tez dokladna prognoza ich zmian w okresie roku jak réwniez

wieloletnim jest utrudniona.
Ponizsza tabela (nr 2) przedstawia charakter przepuszczalnosci gruntow
budujgcych podioze analizowanego terenu oraz warto$¢ wspétczynnika filtracji tych

gruntow:

Tab. 2 Ogdlna przepuszczalno$¢ gruntow (Pazdro, Kozerski, 1990)

CHARAKTER PRZEPUSZCZALNOSCI/

RODZAJ GRUNTU FILTRACJA k [m/s]

DOBRA:

piaski srednioziarniste

SREDNIA:

piaski drobnoziarniste, piaski préchnicze
SLABA:

piaski gliniaste, piaski pylaste, 10°-10°
pyly piaszczyste
POLPRZEPUSZCZALNE:
gliny piaszczyste, gliny pylaste,
gliny pylaste zwiezie, namuty,
namuty piaszczyste, torfy
NIEPRZEPUSZCZALNE

ity

10*-103

10°-10"

10%-10°

<10®

Przestrzenng budowe podioza na dokumentowanym terenie przedstawiono
W SposOb szczegotowy na przekrojach syntetycznych (zat. 6.1 — 6.30) oraz na kartach

dokumentacyjnych otworow geotechnicznych (zat. 7.1 — 7.161).
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4. Geotechniczna charakterystyka gruntow

Warunki geotechniczne okreslono na podstawie danych uzyskanych z wiercenh
badawczych, badan laboratoryjnych oraz prac kameralnych.
Na podstawie analizy wykonanych badan w miejscu projektowanej sieci

kanalizacji sanitarnej w m. Zielgtkowo i Chludowo stwierdzono, ze omawiany teren

charakteryzuje sie zloZzonymi warunkami gruntowymi.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. zlozZzone
warunki gruntowe wystepujg w przypadku warstw gruntéw niejednorodnych,
nieciggtych, zmiennych genetycznie i litologicznie, obejmujgcych mineralne grunty
stabonosne, grunty organiczne i nasypy niekontrolowane przy zwierciadle woéd
gruntowych w poziomie projektowanego posadowienia i powyZzej tego poziomu oraz
przy braku wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.

W sytuacji gdy znana bedzie gtebokos¢ utoZenia rurociggu i w projektowanym
poziomie posadowienia rurociggu nie bedg wystepowaly grunty stabonosne, ani
wody gruntowe bedzie mozna oceni¢ czy warunki gruntowe na danym odcinku
bedzie mozna zakwalifikowac do prostych.

Ze wzgledu na brak danych technicznych na temat planowanej kanalizaciji
sanitarnej (etap wyboru firmy projektowej), w tym brak danych o gtebokosci utozenia
sieci, decyzje na temat zakwalifikowania inwestycji do kategorii geotechnicznej

podejmie projektant.

Na podstawie wnikliwej analizy budowy geologicznej podtoza gruntowego,
wydzielono pakiety gruntdw o zroznicowanej genezie. W obrebie pakietow

wydzielono warstwy o zblizonych wartosciach parametréw geotechnicznych:

PAKIET | — warstwa nasypow niekontrolowanych (nN), zbudowanych z mieszaniny
piaskdw drobno-, $rednioziarnistych (Pd i Ps), humusu (H), kamieni (K),
gruzu ceglanego (C), zuzlu (ZI), piasku gliniastego (Pg), ziaren zwirowych (Z),
gliny piaszczystej (Gp), gruzu betonowego, ttucznia oraz innych odpadow (szkto).
Przeprowadzone w obrebie nasypéw sondowanie dynamiczne oraz badania

makroskopowe wykazaly, ze grunty wystepujg w stanie od luznego

Firma Geologiczna Felkel & Gus Sp. z 0. 0. ul. Rubiez 46E/210 61-612 Poznan
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do Sredniozageszczonego, o stopniu zageszczenia Ip = 0,30 — 0,50 oraz w stanie
na pograniczu twardoplastycznego/plastycznego, o stopniu plastycznosci I, = 0,25.
Okreslone dla nasypu parametry geotechniczne nalezy traktowac jako orientacyjne.

Grunty nasypowe nalezy traktowac jako stabonosne.

PAKIET 1l — obejmuje holocenskie rzeczno-bagienne grunty organiczne
wyksztaticone jako namuly (Nm), namuly piaszczyste (Nmp), torfy (T)
oraz piaski humusowe (PH).

Grunty organiczne nalezy traktowac jako stabonosne.

WARSTWA [IA — Nm, Nmp, T, grunty stabonosne;

WARSTWA [IB — PH, stan luzny, Ip = 0,30, grunty stabonosne;

WARSTWA IIC — PH, stan sredniozageszczony, Ip = 0,40, grunty stabonoéne.

PAKIET Il — obejmuje wodnolodowcowe oraz eluwialne plejstocenskie grunty
niespoiste, wyksztalcone jako piaski drobno-, $rednioziarniste (Pd, Ps)

oraz piaski pylaste (Px),:

WARSTWA IlIA — Pd, Pd+H, stan sredniozageszczony, Ip = 0,35;

WARSTWA |lIB1 —Pd, Pd//Pg, Pd+H, Pd//Ps, Pn//Gn, Pn+Z,
stan $redniozageszczony, Ip = 0,40;

WARSTWA |lIB2 —Ps, Ps//Gp, Ps//Pr+Z, stan $redniozageszczony, Ip = 0,40;

WARSTWA |lIC — Pd, Pd//Pg, Pd//Ps+K, Pd+Z+K, Pd//Gr, Pd//Ps, Pn//Gn,
Pr//Pd, Pn//Pg, stan sredniozageszczony, Ip = 0,50;

WARSTWA [lID1 —Pd, Pd//Ps, Pd//Pr+Z, Pd//Ps+Z, Pd//Pg, Pd+K, Pd+Z+K,
Pd//Pxr, Pr//Pd, Pn/IGr, Pd+Z, Px, Pa//Tip,
stan $redniozageszczony, Ip = 0,60;

WARSTWA 1lID2 —Ps, Ps+Z, Ps//Gn, Ps+K, Ps//Pr+Z, Ps/IPr+K, Ps+ZIIGp,
Ps+Z+K, Ps//Pg, stan sredniozageszczony, Ip = 0,60.
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PAKIET IV — obejmuje plejstocenskie zastoiskowe grunty spoiste wyksztatcone
jako gliny pylaste (Gn), gliny pylaste zwiezte (Gnz) oraz pyty piaszczyste (I1p).

Pod wzgledem genetycznym grunty PAKIETU IV wg normy PN-B-03020:1981
zalicza sie do grupy genetycznej o symbolu konsolidacji ,C” — inne grunty spoiste

nieskonsolidowane:

WARSTWA IVA —  Gn, Gn//Pr, IIp//Pn, Gz, Gnr//T1//Pd,
stan plastyczny, I, = 0,35;

WARSTWA IVB —  Gn, Gn//Gp, Gn//Pd, Gr//T1, Tp,
stan twardoplastyczny/plastyczny, I, = 0,25;

WARSTWA IVC — Gnr, Gn//Gp, Gn//Pr, Gn//Pd,
stan twardoplastyczny, I, =0,15;

WARSTWA IVD — Gn, stan twardoplastyczny, I, = 0,05.

PAKIET V — obejmuje plejstocenskie lodowcowe grunty spoiste wyksztatcone
jako gliny piaszczyste (Gp) oraz piaski gliniaste (Pg).

Pod wzgledem genetycznym grunty PAKIETU V wg normy PN-B-03020:1981
zalicza sie do grupy genetycznej o symbolu konsolidacji ,B” — inne grunty spoiste

skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe nieskonsolidowane:

WARSTWA VA - Gp, Gp//Pd, Gp//Pg, Gp//Gn, Gp//Pg//Pd, Pg, Pg/IPs,
stan plastyczny, I, = 0,35;

WARSTWA VB — Gp, Gp//Pd, Gp//Pg, Gp//Gn, Pg, stan plastyczny, I, =0,30;

WARSTWA VC — Gp, Pg, Gp//Pg, Gp//Gn, Gpl/Pr, Pgl/Pd, Gp//Ps, Gp+Z, Gp//Pd,
Gpl//TIp, Pg//Gp, stan twardoplastyczny/plastyczny, I, = 0,25;

WARSTWA VD — Gp, Pg, Gp//Pg, Gp+Z, Pg//Pd, Gp//Gn, Gpl/Pg+Z, Pgl//Gp,
Gp//P=, stan twardoplastyczny, I, = 0,15;

WARSTWA VE — Gp, Pg, Gp//Pg, Gp//Pd, Gp+Z, Gp+Z+K, Pg+Z, Gp//P,
stan twardoplastyczny, I, = 0,05.
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PAKIET VI — obejmuje plejstocenskie zastoiskowe grunty spoiste wyksztatcone
jako ity (1.

Pod wzgledem genetycznym grunty PAKIETU VI wg normy PN-B-03020:1981
zalicza sie do grupy genetycznej o symbolu konsolidacji ,D” — ity niezaleznie
od pochodzenia geologicznego.

Sa to grunty ekspansywne, o duzej zdolnosci do pecznienia i skurczu.

WARSTWA VIA — |, stan twardoplastyczny, I, = 0,05.

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych wydzielonych warstw
zestawiono w tabeli uogodlnionych parametrow geotechnicznych (zal. 5). Budowe
geologiczng z podziatem na wyzej wymienione warstwy geotechniczne przedstawiono
na kartach dokumentacyjnych otworow geotechnicznych (zat. 7.1 — 7.161).

Ze wzgledu na duze odleglosci miedzy otworami, a co za tym idzie brak

wystarczajacych informacji, jakie parametry geotechniczne wystepuja pomiedzy nimi,

nie wykonano przekrojéw geotechnicznych, zastgpiono je przekrojami syntetycznymi,

ktére obrazujg przestrzenne utozenie warstw o réznej litologii.

5. Ocena agresywno $ci wody gruntowej

Wode gruntowg pobrang z otworow geotechnicznych nr 7_P1, 156 P2
oraz 155 P3 (miejsca planowanych przepompowni) z gtebokosci ok. 5,0 — 6,0 m p.p.t.
zgodnie z normg PN-80/B-01800 zalicza sie do srednio twardej (7_P1), twardej
(156_P2) oraz bardzo twardej (155 P3). Badana woda nie wykazuje agresywnos$¢
lugujgcej, kwasowej, weglanowej, magnezowej, amonowej oraz siarczanowej,
za wyjagtkiem wody pobranej z otworu nr 156 P2, w ktérej stwierdzono stabg
agresywnosc¢ weglanows.

Wedlug EN 206-1:2003 badana woda zalicza sie do $rodowiska
nie wykazujgcego agresywnosci chemicznej w stosunku do materiatdbw budowlanych
— klasa ekspozycji XAO.
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Tab. 3 Analiza agresywnosci wody gruntowej

WSKAZNIKI JAKOSCIOWE JEDNOSTKA ZAWARTOSC

OTWOR NR 7_P1

Twardos$¢ stopien niemiecki 194
Odczyn pH pH 8,44
Agresywny dwutlenek wegla mg/I nw
Magnez mg/I 111

Amoniak mg/I 0,7
Siarczany mg/I 80

OTWOR NR 156_P2

Twardosc¢ stopien niemiecki 24

Odczyn pH pH 8,26
Agresywny dwutlenek wegla mg/I 13,2
Magnez mg/I 17

Amoniak mg/I 0,9
Siarczany mg/I 91

OTWOR NR 155_P3

Twardosc¢ stopien niemiecki 33,2

Odczyn pH pH 8,45
Agresywny dwutlenek wegla mg/I nw
Magnez mg/I 23,6

Amoniak mg/I 0,4
Siarczany mg/I 236

6.

1.

Whnioski i zalecenia

W niniejszej Dokumentacji wyniki badan przedstawiajg rozpoznanie warunkow
gruntowo-wodnych  przeprowadzone zgodnie z zakresem ustalonym

ze Zleceniodawcg (ilo$¢ i gtebokos¢ otworow).

. Na podstawie analizy wykonanych badan w miejscu planowanej sieci kanalizaciji

sanitarnej w miejscowosciach Zielgtkowo i Chludowo stwierdzono, ze badany

teren charakteryzuje sie ztoZonymi warunkami gruntowymi.

W sytuacji gdy znana bedzie gtebokos¢ utozenia rurociggu i w projektowanym
poziomie posadowienia rurociggu nie bedg wystepowaty grunty stabonosne, ani
wody gruntowe bedzie mozna oceni¢ czy warunki gruntowe na danym odcinku
bedzie mozna zakwalifikowac do prostych.
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. Migzszos¢ warstwy gruntéw antropogenicznych (nasypow niekontrolowanych)
na terenie badan wynosi 0,1 — 1,9 m.

Utwory te zbudowane sg z mieszaniny piaskow drobno-, $rednioziarnistych
(Pd i Ps), humusu (H), kamieni (K), gruzu ceglanego (C), zuzlu (ZI),
piasku gliniastego (Pg), ziaren zwirowych (Z), gliny piaszczystej (Gp),
gruzu betonowego, ttucznia oraz innych odpadow (szkio).

. W przypadku wystgpienia w poziomie posadowienie studni i rurociggu gruntow
antropogenicznych (nasypow niekontrolowanych), grunty te nalezy traktowaé
jako stabonosne, ktore nie nadajg sie jako podioze pod projektowang sieé
kanalizacyjng i wymagane jest ich catkowite usuniecie oraz zastgpienie
materialem piaszczysto-zwirowym o kontrolowanym zageszczeniu.

. Migzszo$¢ gruntow antropogenicznych (nasypow niekontrolowanych) pomiedzy
poszczeglOlnymi otworami moze by¢ mniejsza/wieksza, niz stwierdzono
w niniejszej Dokumentacji, moga tez wystepowac réznice w ich skladzie.

. Grunty organiczne stwierdzone w rejonie ciekow zalicza sie do gruntéw

stabonosnych, ktére charakteryzujg sie duzg scisliwoscig i niskg wytrzymatoscig

pod wptywem przekazywanych obcigzen. Grunty te nie mogg stanowi¢ podtoza
projektowanej sieci kanalizacyjnej. Nalezy je usung¢ z wykopu i zastgpic
materialem piaszczysto-zwirowym o kontrolowanym zageszczeniu.

. Grunty PAKIETU II (namuty), IV i V (gliny pylaste, pyly piaszczyste, piaski
gliniaste) oraz VI (ity) sa wrazliwe na zmiany wilgotnosci (tatwo uplastyczniajg
sie pod wptywem wody). W czasie wykonywania wykopéw w w/w gruntach
zaleca sie zabezpieczenie powierzchniowe przed dziataniem wod opadowych
oraz niedopuszczenie do stagnacji wody w wykopie, a takze zabezpieczenie
gruntow przed przemarzaniem (grunty wysadzinowe) oraz wptywem ruchu
ciezkiego sprzetu budowlanego wywotujgcego drgania. Grunty uplastycznione
nalezy usungc¢ z wykopu i zastgpi¢ chudym betonem lub stabilizacjs.

. Lokalnie posadowienie rurociggbw oraz studni moze wypada¢ w obrebie itow
(otwoér nr 55, ul. Lesna), ktore wykazujg wiasciwosci tiksotropowe, ulegajg
rowniez pecznieniu i skurczowi. Zawilgocenie tych gruntow lub ich nadmierne
przesuszenie moze powodowac zmiany w objetosci gruntu wskutek wchianiania
lub oddawania wody. Powstajgce w wyniku pecznienia tzw. ciSnienie pecznienia

moze sie przyczynia¢ do powstawania deformaciji sieci.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Glebokosci przemarzania gruntu na analizowanym terenie  wynosi
H,=0,8 mp.p.t.

Studnie i rurocigg nalezy uktada¢ na wyrownanym dnie wykopu, pozbawionym
kamieni lub na podsypce piaskowej. Do zasypywania rur sieci do poziomu 0,3 m
nad gore rury uzywaé¢ gruntdw sypkich drobnoziarnistych z dowozu,
pozbawionych kamieni. Do zasypywanie wykopow dopuszcza sie stosowanie
gruntow spoistych w stanie twardoplastycznym ponizej strefy przemarzania,
ktéra dla terenu badan wynosi 0,8 m. W obrebie drog utwardzonych
do zasypywania  wykopdéw  stosowa¢ materiat  piaszczysto-zwirowy
0 odpowiednich parametrach zageszczalnosci (U > 3, C > 1) lub materiat spoisty,
jesli spetnia parametry projektowe dla danej konstrukcji nawierzchni.

Wykopy waskoprzestrzenne o glebokosci powyzej 1,2 m nalezy prowadzi¢
w szalunkach z rozporami scian wykopu.

Prace ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z PN-68/B-06050 i PN/B-03020,
zwracajgc szczegolng uwage na statecznos¢ wykopow oraz istniejgcych
w sgsiedztwie budynkow i innej infrastruktury.

W styczniu i lutym 2016 r. podczas wykonywania prac terenowych w 49 otworach
geotechnicznych na 161 wykonanych (49 lokalizacji — 30%) stwierdzono
obecno$¢ wbd gruntowych.

Wody gruntowe na terenie badan wystepujg stosunkowo gteboko, na ogot
w przedziale gtebokosci 3,5 — 5,0 m p.p.t. Lokalnie w obnizeniach tereny
lub przy cieka¢ zwierciadto ksztattuje sie na poziomie 1,0 — 2,5 m p.p.t.

W glinach stwierdzono sgczenia $rodglinne.

Szczegolowe dane na temat gtebokosci wystepowania zwierciadta wod
gruntowych przedstawiono w tab. nr 1

Zwierciadto poziomu wodonosnego oraz poziom i intensywnos¢ wystepowania
sgczen mogg ulegaé wahaniom w cyklu rocznym i wieloletnim. Badania
wykonano podczas s$rednich/niskich standw wod podziemnych. Najwyzszych
stanbw wod podziemnych nalezy sie spodziewa¢ w okresie wiosennym,
po roztopach pokrywy $nieznej, oraz po intensywnych opadach deszczu,
wowczas wody roztopowe oraz wody opadowe mogg utrzymywac sie na stropie

gruntow stabo- i potprzepuszczalnych.
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19.
20.

21.

22.

Wystepujace w podiozu planowanych przepompowni qgrunty organiczne,

mimo, ze pod wzgledem hydrogeologicznym sa staboprzepuszczalne, posiadaja

jednak zdolno$¢ do magazynowania bardzo duzych ilosci wody, ktbra moga

oddawaé podczas proceséw konsolidacji lub w trakcie wykonywania

w nich wykopow.

Ze wzgledu na lokalnie ptytkie wystepowanie wod gruntowych, na niektorych
odcinkach planowanej sieci, konieczne bedzie prowadzenie tymczasowego
odwodnienia wykopow.

Na odcinkach, gdzie migzszos¢ gruntow nawodnionych przekracza 0,5 m
powyzej planowanego dna wykopu, odwodnienie nalezy prowadzi¢ metodg
depresyjng — przy zastosowaniu igtofiltrow lub igtostudni. Na odcinkach
gdzie poziom zwierciadta wody nad dnem wykopu jest mniejszy, odwodnienie
mozna wykonac poprzez utozenie drenazu zagtebionego ponizej dna wykopu.
Wykopy pod przepompownie w gruntach nawodnionych nalezy wygrodzic¢
Sciankg szczelng zaglebiong w warstwe staboprzepuszczalnych gruntow
spoistych co umozliwi ich odwadnianie przy uzyciu pompy powierzchniowej.
Badania chemiczne wykazaly, ze woda gruntowa na analizowanym terenie
nie wykazuje agresywnosci chemicznej wzgledem materiatdw budowlanych.
Badang wode wg EN 206-1:2003 zaklasyfikowano do klasy XAO.

Roboty ziemne zaleca sie prowadzi¢ pod nadzorem uprawnionego geologa.
Rozpoznanie budowy podioza ma charakter punktowy. Dokiadne okreslenie
rodzaju i stanu gruntu oraz przelotu warstw dotyczy wytgcznie poszczegoéinych
punktéw badawczych.

Doktadno$¢ okreslenia przelotu poszczegolnych warstw geotechnicznych
dla wiercen wynosi ok. +/- 0,1 m, co wynika z techniki wykonywanych badan
oraz dokfadnosci urzgdzen pomiarowych.

W przypadku stwierdzenia w czasie wykonywania robét ziemnych niezgodnosci
z wynikami badan geotechnicznych przedstawionymi w niniejszej Dokumentacji

nalezy skontaktowac sie z jej autorem.
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