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Legenda do przekrojéw.

Przekroje geotechniczne.
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CZESC OPISOWA
do geotechnicznych warunkow posadowienia

1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia zawar-
tego pomiedzy firmg Energoprojekt Warszawa S.A. (00-537
Warszawa, ul. Krucza 6/14) a Przedsiebiorstwem
Geotechniczno - Konsultingowym GEOTECH® Sp. z o.0. (85-
383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15) pod numerem 3007/2017.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ustalenie
geotechnicznych warunkéw posadowienia na potrzeby przebu-
dowy i umochnienia kanatu Grunwaldzkiego.

1.3. Zakres i cel opracowania

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
e opinie geotechniczng,
e dokumentacje badan podfoza gruntowego.

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

Celem dokumentacji badan podfoza gruntowego jest
rozpoznanie budowy geologicznej i wystepujacych w podtozu
warunkow hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych
gruntow oraz innych wiasnosci gruntéow, ktére mogg miec
wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji.

W szczegdlnosci celem badan byto:
e rozpoznanie budowy geologicznej z uwzglednieniem litologii
i migzszosci poszczegdlnych warstw,
e okreslenie warunkéw hydrogeologicznych,
e okreslenie cech fizycznych i mechanicznych gruntéw podto-
za.
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2. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

2.1.

2.2.

Polozenie terenu badan

Dokumentowany obszar badan obejmuje kanat Grun-
waldzki taczacy jeziora Tattowisko i Kotek Wielki.

Pod wzgledem administracyjnym przedmiotowy kanat
zlokalizowany jest w gminie Ryn, powiecie gizyckim w woje-
wodztwie warminsko - mazurskim.

Orientacyjng lokalizacje omawianego terenu badan
przedstawiono na mapie topograficznej w zatgczniku nr Z1.

Fizjografia, morfologia, hydrografia

Pod wzgledem fizycznogeograficznym dokumentowany
teren potozony jest w rejonie mezoregionu Kraina Wielkich Je-
zior (842.83) stanowigcej czes¢ makroregionu Pojezierze Ma-
zurskie (842.8), ktory nalezy do podprowincji Pojezierze
Wschodniobattyckie (842), bedacej czescigq prowincji Niz
Wschodniobattycko — Biatoruski (84) [24].

Kraina Wielkich Jezior (842.83) rozcigga sie w obnize-
niu pomiedzy: Pojezierzem Mragowskim od zachodu i Pojezie-
rzem Etckim od wschodu. Od poétnocy graniczy z Kraing Wego-
rapy, od potudnia z RdOwning Mazurska, przy czym granice
tworza formy marginalne (moreny i kemy) fazy poznanskiej na
potnoc od Rucianego, na potudnie od Sniardw i Orzysza. Na
pétnoc od Sniardw ciagng sie w kierunku pétnocno - wschod-
nim formy marginalne fazy pomorskiej, a jezioro jest misg
wytopiskowg po wielkiej bryle martwego lodu. Kolejne etapy
zanikania czaszy lodowcowej zaznaczyty sie morenami miedzy
Rynem a Gizyckiem i wokot jeziora Niegocin. Najwieksze wy-
sokosci nie osiggajq nigdzie 200 m n.p.m..

Najbardziej charakterystycznym rysem omawianego
regionu jest najwiekszy w Polsce zespdt potaczonych kanatami
jezior o tacznej powierzchni 302 km? i o wyréwnanym zwier-
ciadle 116 m n.p.m. majacy odptyw zaréwno na pdtnoc przez
Wegorape do Pregoty, jak i na potudnie przez Pise i Narew do
Wisty.
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Potaczone zbiorniki wodne dzielg sie na trzy grupy
obejmujgce 24 jeziora. Przedmiotowy kanat tgczy jeziora zali-
czane do grupy II tj. systemu jezior i kanatow Niegocin - Tat-
towisko o tgcznej powierzchni 50,81 km?.

Dokumentowany obszar badan nalezy do zlewni Pisy.

Kanat Grunwaldzki tqczy jezioro Tattowisko z jeziorem
Kotek Wielki.

Jezioro Tattowisko ma powierzchnie 327 ha, dtugosc
4370, szerokos¢ 1630 m, gtebokos¢ 39 m. Potozone jest na
Szlaku Wielkich Jezior. Ma ono wydtuzony ksztatt i stabo roz-
winietg linie brzegowgq. Jest jednym z najbardziej atrakcyjnych
towisk wedkarskich.

Jezioro Kotek z kolei jest niewielkim zbiornikiem (po-
wierzchnia 18 ha, diugos¢ 900 m, szerokos¢ 270 m, gtebokosc¢
2,5 m). Jezioro to zarosniete jest wodng i bagienng roslinno-
$cig (grzybien, grazel, rdestnica itp.) [21].

2.3. Zagospodarowanie terenu

Dokumentowany obszar badan zlokalizowany jest w
obrebie obszaréw niewaloryzowanych. Po potudniowej stronie
kanatu dominujq tgki na glebach pochodzenia organicznego. W
obrebie ujscia do jeziora Wielki Kotek od strony potudniowej
wystepuje zabudowa rozproszona.

Kanat Grunwaldzki znajduje sie w granicach Obszaru
Chronionego Krajobrazowego o nazwie Krainy Wielkich Jezior
Mazurskich. Obszar ten zostat wyrdzniony ze wzgledu na wy-
rézniajacy sie krajobraz o zréznicowanych ekosystemach, war-
tosciowych ze wzgledu na mozliwos¢ zaspokojenia potrzeb
zwigzanych z turystykg i wypoczynkiem lub petnigcych funkcje
korytarzy ekologicznych. Dokumentowany obszar badan znaj-
duje sie poza zasiegiem obszaréw Natura 2000 [15, 18, 21].

2.4. Budowa geologiczna

Na podstawie przeprowadzonych badan, literatury
geologicznej [20] oraz mapy geologicznej [16] stwierdzono, ze
podioze gruntowe w zakresie gtebokosci wykonanych wiercen
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zbudowane jest wytacznie z utwordw czwartorzedowych
pokrywajgcych badany teren ciggtg warstwa. Czwartorzed (Q)
reprezentowany jest przez utwory plejstocenu i holocenu.

Do grupy plejstocenu wigczono utwory fazy pomor-
skiej stadiatu gtéwnego zlodowacenia potnocnopolskiego: gliny
zwatowe (,%Q*"™,4), piaski i zwiry wodnolodowcowe (,;Q*""4)
oraz muiki jeziorne (m"Q*™,4).

Gliny zwatowe sg najstarszym stwierdzonym tu osa-
dem fazy pomorskiej. Migzszos¢ glin jest niewielka, Srednio
wynosi od kilku do kilkunastu metréw. Charakteryzujq sie zde-
cydowang przewagq skat krystalicznych nad weglanowymi.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe to piaski drobno i
Srednioziarniste. Wystepujg na tarasie odptywu wodd roztopo-
wych tworzac falistg powierzchnie.

Mutki jeziorne zwigzane sg z sedymentacjg w obrebie
mis jeziornych, przy podwyzszonym stanie wod. Ich obecnos¢
w obrebie kanatu Grunwaldzkiego stwierdzono jedynie lokal-
nie.

_ Grupe utwordw holocenskich tworzg piaski jeziorne
(,"Qn), torfy (:Qn), namuty (,Qn) oraz wspdtczesne utwory w
postaci nasypow.

Piaski jeziorne powstaty na drodze przerdbki brzego-
wej tworzac listwy tarasow jeziornych. Sg to piaski Srednio i
drobnoziarniste z przewarstwieniami substancji organicznej. Z
reguty wystepujg one w sasiedztwie osadow wodnolodowco-
wych lub bezposrednio na nich.

Torfy wystepujg w zaakumulowanych misach jezior-
nych, w zagtebieniach po martwym lodzie i w zagtebieniach
bezodptywowych. Sg rezultatem zarastania ptytkich zbiornikow
wodnych i zagtebien wypetnionych woda. Sq to gtdwnie torfy
trzcinowe.

Namuty to osady litologicznie zréznicowane: piaszczy-
ste i gliniaste. Wystepujg na obszarach zagtebien bezodpty-
wowych po martwym lodzie lub w dolinkach okresowo prze-
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ptywowych, wykorzystywanych przez wody roztopowe i opa-
dowe.

Grunty nasypowe wystepujg przypowierzchniowo. Wy-
stepujg z domieszkami zaréwno gruntdw niespoistych jak i
spoistych, gruboziarnistych, kamienistych, organicznych oraz
gruzu ceglanego. Ich obecnos$¢ jest niewatpliwie zwigzana z
istniejacq infrastrukturg (kanat) oraz zagospodarowaniem te-
renu.

Wzajemne potozenie poszczegdlnych warstw
przedstawiono na przekrojach geotechnicznych, ktore
zamieszczono jako zatgcznik nr Z5.

2.5. Warunki hydrogeologiczne
2.5.1. Charakterystyka jednostki hydrogeologicznej

Przedmiotowy kanat Grunwaldzki zlokalizowany

jest w rejonie jednostki hydrogeologicznej 1% [17].

W granicach tej jednostki wystepujg dwa poziomy
wodonosne. Poziomem uzytkowym jest pierwszy poziom
czwartorzedowy, ktéry wystepuje przewaznie na gteboko-
$ci 15 -50 m. Migzszos¢ poziomu wodonosnego wynosi od
kilku metrow do 40 m. Poziom wodonosny tworza piaski i
piaski ze zwirem. Jednostka ta charakteryzuje sie stabg
izolacjg lub brakiem izolacji od powierzchni terenu, co
stwarza dobre warunki odnawialnosci wod przez infiltracje
powierzchniowq i zasilanie boczne. Jednostka ta jest nara-
zona na zanieczyszczenia. Wystepuje tu na ogdt wysoki
stopien zagrozenia wod podziemnych [22].

Hydroizohipsy uzytkowego poziomu wodonosnego
oscylujq nieco ponizej rzednej okoto 120 m n.p.m. [17].

2.5.2. Obserwacje wystepowania wod podziemnych

W rejonie wykonanych otwordéw wiertniczych na-
wiercono pierwszy poziom wody gruntowej na gtebokosci
od 1,0 m p.p.t. do 6,5 m p.p.t. (na rzednej od 115,4 do
110,0 m n.p.m.). Woda gruntowa ma charakter swobodny
oraz napiety. Woda gruntowa stabilizuje sie na gtebokosci
od 1,0 do 2,2 m p.p.t. (na rzednej okoto 116,0 m n.p.m.).
Warstwe napinajacq stanowiq grunty organiczne oraz
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grunty spoiste (piaski gliniaste, gliny piaszczyste, pyty).
Lokalnie, w obrebie gruntéw organicznych stwierdzono sa-
czenia.

Z danych zawartych na mapie [14] wynika, ze
pierwszy poziom wodonos$ny wystepuje gtebiej — na gtebo-
kosci 5 - 20 m p.p.t.. Hydroizohipsy pierwszego poziomu
oscylujg w granicach rzednej 117,5 m n.p.m.

Terenowe badania geologiczne jedynie czeSciowo
potwierdzity dane zawarte na mapie [14] i dotyczgq one po-
ziomu stabilizacji pierwszego poziomu wodonosnego, na-
tomiast pierwszy poziom wodonosny zostat nawiercony
zdecydowanie ptyciej anizeli podaje to cytowana mapa.

2.5.3. Warunki filtracji

Szczegdlnie zrdéznicowane wartosci wspotczynnika
filtracji wykazujg grunty nasypowe. Wystepujgce w
podtozu nasypy sa gruntami o bardzo zrdéznicowanych
wtasnosciach filtracyjnych wynikajacych z ich
zrdznicowanego sktadu mechanicznego. Nasypy
zbudowane przewaznie z gruntdw niespoistych wykazujq
wiasnosci filtracyjne zblizone do gruntow sypkich je
budujacych. Wartos¢ wspotczynnika filtracji dla nasypdw
zawierajq sie w szerokim przedziale od k;,=0,009 m/d do
ki0=40 m/d.

Grunty organiczne rowniez wykazujg bardzo
zmienne wartosci wspotczynnika filtracji zawierajgce sie w
przedziale od 0,0001 m/d do 40 m/d. Przepuszczalnos¢
podioza organicznego uzalezniona jest od rodzaju i
frakcjonowania czesci mineralnych. W miare wzrostu
stopnia rozkfadu oraz duzej zawartosci frakcji ilastych oraz
pylastych, wspotczynniki filtracji gruntdw organicznych
malejq, osiqgajqc przy bardzo wysokim stopniu roztozenia
wartosci i bardzo duzej zawartosci czesci organicznych
skrajnie niskie wartosci.

Przepuszczalnos¢ glin piaszczystych, piaskow
gliniastych i pyldw jest bardzo zmienna i zalezna od
zawartosci i uziarnienia frakcji piaszczystej. Orientacyjne
wartosci wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci dla glin
piaszczystych wynoszga od 0,09 m/d do 0,864 m/d, dla
piaskow gliniastych od 0,9 m/d do 2 m/d natomiast dla
pytdw wynoszg od 0,04 m/d do 0,2592 m/d.
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Przepuszczalnosé gruntow niespoistych
uzalezniona jest od ich uziarnienia. Dla piaskéw drobnych
od 2 m/d do 8 m/d, dla piaskéw Srednich od 8 m/d do 25
m/d, natomiast dla piaskéw grubych od 1,987 m/d do
77,76 m/d [26].

2.5.4. Polozenie wzgledem Gitownych Zbiornikow Wad
Podziemnych

Dokumentowany obszar badan w obrebie Kanatu
Grunwaldzkiego znajduje sie w obrebie zbiornika 206
Wielkie Jeziora Mazurskie. Zbiornik uznano za Srednio i
mato podatny na antropopresje. Na obszarze zbiornika wy-
stepuja dwa poziomy wodonosne w utworach czwartorze-
dowych. Pierwszy wystepuje do gtebokosci 60-100 m i wy-
kazuje izolacje od powierzchni terenu drugi wystepuje na
gtebokosci 120 - 140 m.

Wyrdézniony w regionie Wielkich Jezior Mazurskich
zbiornik w utworach czwartorzedowych obejmuje strefy,
gdzie migzszos¢ utworow wodonosnych przekracza na ogot
40 m i siega 60-100 m ponizej poziomu terenu. Majg one
charakter pozioméw miedzymorenowych. W utworach
piaszczystych wydzielono dwa poziomy wodonosne: pierw-
szy obejmuje utwory zlodowacenia wisty i srodkowopol-
skiego, poziom drugi jest przywigzany do warstw zlodowa-
cen potudniowopolskich. Poziomy te rozdziela pakiet glin o
migzszosci 10-40 m, lokalnie sg one rozdzielone tylko
cienkg warstwg mutkow. Pierwszy poziom wystepuje pod
przykryciem glin jest wyksztatcony w facji piaskow srednio
i drobnoziarnistych, miejscami ze zwirem. Wydajnos¢ stu-
dzien wynosi 1680-2160 m?3/d, przy depresjach do 10 m
[25].

3. OPINIA GEOTECHNICZNA

W przypadku wszystkich kategorii geotechnicznych
opracowuje sie opinie geotechniczng. Opinia geotechniczna
powinna ustala¢ przydatnos¢ gruntéw na potrzeby budownic-
twa oraz wskazywac kategorie geotechniczng obiektu budow-
lanego [1].
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3.1. Przydatnosc¢ gruntow dla potrzeb budownictwa

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przypowierzch-
niowg warstwe podtoza (na wiekszosci rozpatrywanego terenu)
stanowig nasypy dochodzace do gtebokosci 3,0 m. Zalegajace
nasypy charakteryzuja sie bardzo zrdéznicowanym sktadem.
Budujg je zaréwno grunty niespoiste jak i spoiste. W ich skifa-
dzie spotka¢ mozna rowniez grunty organiczne, gruboziarniste
(zwiry), kamieniste (otoczaki) oraz gruz ceglany. Z uwagi na
ich niejednorodng budowe nie scharakteryzowano ich parame-
trem geotechnicznym. Wystepujace w podtozu grunty nasypo-
we sg watpliwe do wykorzystania jako podtoze budowlane baz
zastosowania ulepszen lub srodkéw wzmacniajgcych.

Na fragmencie kanatu Grunwaldzkiego od strony jezio-
ra Taltowisko w podtozu pod warstwg nasypow stwierdzono
znaczne migzszosci gruntdw organicznych zalegajacych do
gtebokosci nawet 11,0 m (otwor GR7). Namuty gliniaste o
migzszosci 0,5 m stwierdzono takze w koncowym fragmencie
(otwor GR5). Grunty organiczne sg gruntami nieprzydatnymi
do bezposredniego posadowienia z uwagi m.in. na matg no-
$nos¢ oraz duzg odksztatcalnosc.

Ponadto podtoze budujg grunty niespoiste reprezento-
wane przez piaski drobne w stanie od Sredniozageszczonego
do zageszczonego oraz piaski $rednie i grube w stanie od luz-
nego do zageszczonego.

Grunty spoiste zalegajg w stanie od plastycznego do
twardoplastycznego i reprezentowane sg przede wszystkim
przez piaski gliniaste, lokalnie gliny piaszczyste. W obrebie
otwordow GR10 i GR11 nawiercono miekkoplastyczne piaski gli-
niaste o maksymalnej migzszosci 2,5 m. W otworze GR-5 na
gtebokosci 3,7 m nawiercono warstewke plastycznych pytédw o
migzszosci 0,4 m.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze podtoze stwarza nie-
korzystne warunki na potrzeby budownictwa. Na dokumento-
wanym obszarze badan stwierdzono grunty organiczne oraz
stabonosne utwory mineralne takie jak miekkoplastyczne pia-
ski gliniaste. Znaczny obszar badan pokrywajgq przypowierzch-

|Przebudowa i umocnienie kanatu Grunwaldzkiego |

© 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



mailto:geotech@geotech.com.pl

Geotechniczne warunki posadowienia \strona 13|

niowo nasypy o zrdznicowanym sktadzie mineralnych. Woda
podziemna stabilizuje sie na sredniej glebokosci 1,6 m p.p.t..

3.2. Kategoria geotechniczna

Kategorie geotechniczng ustala sie w  opinii
geotechnicznej w zaleznosci od stopnia skomplikowania
warunkéw gruntowych oraz konstrukcji obiektu budowlanego,
charakteryzujacych mozliwosci przenoszenia odksztatcen i
drgan, stopnia ziozonosci 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 okresla sie na podstawie badan
geotechnicznych gruntu.

Kategorie geotechniczng, wynikajgcg ze stopnia
skomplikowania warunkéw gruntowo — wodnych okreslono
generalnie wedtug [1] na II.

Po stwierdzeniu innych od przyjetych w badaniach
warunkéow geotechnicznych gruntu projektant obiektu
budowlanego moze zmieni¢ kategorie geotechniczng [1, 11].

3.3. Stopien skomplikowania warunkéw gruntowych

Na dokumentowanym obszarze generalnie stwierdzono
wystepowanie ztozonych warunkéw gruntowych zgodnie z [1].
Istotnym czynnikiem klasyfikujacym podtoze do tej kategorii
jest wystepowanie gruntéw nasypowych, gruntdw organicz-
nych (torféw, namutdw) oraz mineralnych gruntéw stabono-
$Snych (piaskdw gliniastych w stanie miekkolastycznym). Po-
nadto stwierdzono wysoki poziom wody gruntowej na gteboko-
$ci (woda nawiercona na gtebokosci od 1,0 = 6,5 m p.p.t.).

Na przedmiotowym obszarze nie stwierdzono nieko-
rzystnych zjawisk geologicznych.
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4. DOKUMENTACIJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

Dokumentacja badan podtoza zawiera opis metodyki
polowych i laboratoryjnych badan gruntéw, ich wyniki i inter-
pretacje, model geologiczny oraz zestawienie wyprowadzonych
wartosci danych geotechnicznych dla kazdej warstwy [1].

4.1. Zakres, metodyka, wyniki oraz interpretacja wyko-
nanych polowych i laboratoryjnych badan gruntéow

Zakres i lokalizacja wykonanych badan wynikat z wy-
tycznych zlecajagcego wykonanie badan. Metodyka prowadzo-
nych badan i ich interpretacja wynikaty z norm technicznych.

4.1.1. Prace terenowe (polowe)

Prace terenowe obejmowaty wiercenia, sondowa-
nia oraz pobranie probek gruntu.

4.1.1.1. Wiercenia geotechniczne

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 11
otworéw wiertniczych o tgcznym metrazu 150,5 m.
Wiercenia prowadzono zgodnie z metodykg zawartg w
normie [9]. Wszystkie wiercenia otwordw geotech-
nicznych prowadzono systemem mechaniczno -
obrotowym. Otwory wiertnicze wykonywano o sredni-

cy 4" 6".
Glebokosci poszczegdlnych otwordow sg
nastepujqce:
Gtebo- Liczba taczny
Lp. | kosc > Wyszczegolnienie otworéw | metraz
otworow . .
otworu wiercen
1. | 12,0 1 GR6 12,0
2. | 13,0 4 GR1, GR3, GR7, GR8 52,0
3. 13,5 1 GR2 13,5
4. | 14,0 3 GR4, GR10, GR11, 42,0
5. 15,0 1 GR5 15,0
6. 16,0 1 GR9 16,0
Razem:| 150,5

Lokalizacje wiercen przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej w zataczniku nr Z2. Wyniki wiercen
umieszczono na przekrojach geotechnicznych
stanowigcych zatgcznik nr Z5.
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4.1.1.2. Sondowania dynamiczne

Wystepujgce w poditozu grunty poddano
sondowaniu sondg dynamiczng ZWiTB, DPL oraz
DPSH. Sondowania dynamiczne prowadzono z
powierzchni terenu, po rozpoznaniu profilu
litologicznego wystepujacych gruntow. Wykonano 11
sondowan dynamicznych. Wyniki prowadzonych
sondowan zinterpretowano dla wystepujacych gruntéw
niespoistych. Interpretacje sondowan DPL oraz DPSH
przeprowadzono zgodnie z [9], natomiast ZW-ITB we-
dtug [23]. Badania prowadzono w odlegtosci okoto 25
$rednic od wykonanego otworu wiertniczego. Pominie-
to interpretacje uderzen w zakresie gtebokosci
krytycznej [9] co wptywa na korzysc¢ bezpieczenstwa.
W  trakcie interpretacji wynikdbw  sondowan
dynamicznych pominieto réwniez zwiekszenie liczby
uderzen sondy o 50 % w strefie oddziatywania wody
podziemnej.

W tabeli ponizej zestawiono wykonane
sondowania dynamiczne:

L Gteboko$¢ Liczba Wyszczegdlnienie e (TS

p. ) - . traz sondo-
sondowania | sondowan otworow war
1. 2,4 1 GR2 2,4
2. 4,0 1 GR11 4,0
3. 4,2 1 GR10 4,2
4, 5,0 2 GR4, GR5 10,0
5. 6,5 1 GR6 6,5
6. 7.0 1 GR9 7,0
7. 7,5 1 GR3 7,5
8. 13,0 1 GRS 13,0
9. 14,0 1 GR10 14,0
10. 16,0 1 GR9 16,0
Razem: 84,6

tacznie wykonano 11 sondowan dynamicz-

nych o tgcznym metrazu 84,6 m. Metraz i
dostosowano

punktow

badawczych

do

ilos¢
zakresu

wystepowania gruntéw niespoistych. Wyniki sondowan
przedstawiono na przekrojach geotechnicznych sta-
nowigcych zatgcznik Z5.

4.1.1.3. Sondowanie obrotowe - badanie sonda krzy-

zakowq FVT
Dla

wystepujacych w podtozu

gruntow

organicznych przeprowadzono badanie wytrzymatosci
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na Scinanie. Badanie przeprowadzono przy uzyciu
sondy krzyzakowej ZWiTB. Wyniki $cie¢ zostaty
przedstawione w zatgczniku Z6 oraz uwzglednione
przy wyznaczaniu parametréw. Wyniki badan,
postuzyty  przede wszystkim do  wyznaczenia
wytrzymatosci na $cianie bez odptywu.

Lp. Numer otworu gl e B e Rodzaj gruntu
[m p.p.t.]
1. GR7 1,5 T
2. GR7 2,2 Nmg

4.1.1.4. Oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otwordw wiertniczych
pobrano 92 szt. prébek gruntéw, z czego 59 szt.
probek pobrano metodq B oraz 33 szt. probek
pobrano metodg C. Prébki gruntéw pobierano z kazdej
makroskopowo réznej warstwy i nie rzadziej, niz co
okoto 2 m. Wytypowane probki przewieziono do
laboratorium i ponownie poddano kontrolnym
badaniom makroskopowym. W trakcie badan
makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntéw
ich rodzaj, barwe oraz stan wilgotnosci, a dla gruntéw
mineralnych spoistych dodatkowo ich stan.

Probki pobrane metoda B odpowiadaty klasie
jakosciowej 3, natomiast pobierane metodgq C odpo-
wiadaty klasie jakosciowej 5.

Miejsca pobrania prébek przedstawiono na
przekrojach geotechnicznych w zatgczniku Z5.

4.1.2. Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie probki gruntow poddano w

laboratorium zaktadowym kontrolnym badaniom
makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych
oznaczano rodzaj gruntow ich barwe a dla gruntéw spoi-
stych takze ich stan.

4.2. Model geologiczny podtoza gruntowego

Na dwuwymiarowy model geologiczny podtoza grun-
towego sktadajgq sie przekroje geotechniczne stanowigce za-
tgcznik nr Z5 wraz z legendg przedstawiong w zataczniku Z4.
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4.2.1. Warunki geotechniczne w rejonie projektowanej
inwestycji

Na dokumentowanym obszarze generalnie stwier-
dzono wystepowanie ztozonych warunkéw gruntowo-
wodnych zgodnie z [1].

Na wiekszosci odcinka przypowierzchniowo podfo-
ze budujg nasypy o niekontrolowanym skfadzie mineral-
nym o maksymalnej migzszosci wynoszacej 3,0 m. Od
strony jeziora Tattowisko w podtozu stwierdzono grunty
organiczne o migzszosci dochodzacej do 11,0 m. Zmierza-
jac w kierunku jeziora Kotek Wielki pod nasypami podtoze
budujq przede wszystkim grunty piaszczyste reprezento-
wane przez piaski drobne, srednie i grube w stanie od luz-
nego do zageszczonego. Lokalnie w obrebie otworu GR5
stwierdzono soczewki plastycznego pytu oraz namutu gli-
niastego o migzszosciach nie przekraczajacych 0,5 m. Pod
gruntami niespoistymi przewazajg grunty spoiste - gtow-
nie piaski gliniaste w stanie plastycznym i twardoplastycz-
nym, lokalnie takze twardoplastyczne gliny piaszczyste. W
otworze GR10 na gtebokosci 4,0-4,5 m nawiercono miek-
koplastyczne piaski gliniaste zalegajgce do maksymalnej
gtebokosci 7,0 m p.p.t.. W obrebie gruntéw spoistych
stwierdzono takze sredniozageszczone i zageszczone pia-
ski drobne i piaski Srednie.

Woda gruntowa wystepuje stosunkowo ptytko -
stabilizacja ma miejsce na gtebokosci od 1,0 do 2,2 m

p.p.t..

Warunki gruntowo - wodne wystepujgce w
podiozu gruntowym obrazujq przekroje geotechniczne
stanowigce zatacznik nr Z5.

4.2.2. Charakterystyka wydzielonych warstw geotech-
nicznych wraz z danymi geotechnicznymi

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepuja-
cych warunkéw, w podtozu gruntowym dokonano
wydzielenia  warstw geotechnicznych. Podstawowym
kryterium podziatu na warstwy, byta budowa geologiczna.
Dalszy podziat wynikat wytgcznie z geotechnicznych
wiasciwosci gruntow.
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Zgodnie z norma [5] grunty budujace podtoza
dokumentowanego terenu zaliczono do:
e nasypowych,
e organicznych nieskalistych,
e rodzimych mineralnych nieskalistych: spoistych i
niespoistych.

Wystepujgce w podiozu grunty ujeto w szesc
warstw geotechnicznych, przy czym dla trzech z nich wy-
dzielono podwarstwy. Cechy fizyczno - mechaniczne
ustalono dla wyodrebnionych warstw na podstawie
wykonanych  badan  terenowych oraz  zaleznosci
korelacyjnych podanych w normach [3, 4]. Wspdtczynniki
materiatowe y,, parametréw wiodacych w poszczegdlnych
warstwach obliczono metodami statystycznymi. W
przypadku, gdy wyliczona wartos¢ wspdiczynnika byta
niewielka, zgodnie z zaleceniami normy [3], nie
przyjmowano wartosci blizszych jednosci niz v,=1+0,10.
Uogdlnione wartosci cech fizyczno - mechanicznych dla
wydzielonych  warstw  geotechnicznych  podano w
zatgczniku nr Z4.

Grunty podtoza budowlanego ujeto w nastepujgce
warstwy geotechniczne.

Warstwe I - stanowigq przypowierzchniowo wystepujgce
wspotczesne nasypy zbudowane zaréwno z gruntow drob-
noziarnistych niespoistych (piaskéw drobnych, piaskéw
$rednich), drobnoziarnistych spoistych (piaskéw glinia-
stych, glin piaszczystych), jak i kamienistych (otoczakow)
oraz organicznych (gleby prdéchniczej, torfu) i gruzu cegla-
nego. Z uwagi na ich bardzo zrdznicowany sktad nie wy-
znaczono dla nich parametru geotechnicznego. Sg to grun-
ty watpliwe do wykorzystania jako podtoze budowlane bez
zastosowania ulepszen lub srodkdw wzmacniajacych.

Warstwe II - stanowig holocenskie utwory organiczne w
postaci gleby prochniczej, namutu piaszczystego, namutéw
gliniastych, namutdéw piaszczystych oraz torfu. Warstwa ta
nie stanowi podtoza budowlanego. W obrebie warstwy II
wydzielono cztery podwarstwy:

podwarstwe IIa - obejmujacq przypowierzchniowo zale-
gajaca glebe préchnicza (humus), ktdrej szkielet mineral-
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ny zbudowany jest z piaskdw drobnych, piaskdw $rednich,
piaskow gliniastych oraz otoczakéw,

podwarstwe IIb - obejmujgacgq namuty piaszczyste barwy
szarej z przewarstwieniami torféw. Ich maksymalna migz-
szos$¢ wynosi 3,1 m i zostata stwierdzona w otworze GR1.

podwarstwe IIc - obejmujacg namuty gliniaste z
domieszkami gytii. Ich znaczne migzszosci stwierdzono w
otworze GR7 (9,2 m). Ich obecnosc¢ stwierdzono wielokrot-
nie tj. w otworach GR1, GR2, GR3, GR7, GR8 oraz GR5.

podwarstwe IId - obejmujgcq torfy charakteryzujgce sie
barwg brunatng oraz czarng stwierdzone od strony jeziora
Tattowisko w otworach GR2, GR3, GR7 i GR8 a ich mak-
symalna migzszos¢ nie przekracza 1,0 m.

Grunty warstwy II cechuje bardzo duza zmiennosc
witasciwosci cech fizycznych i mechanicznych. Sg to grunty
nie nadajace sie do bezposredniego posadowienia ze
wzgledu na zmienny sktad, wystepowanie czesci
organicznych, bardzo zmienne wartosci parametréw
geotechnicznych, matg nosnos¢ oraz duzg odksztatcalnosé.

Warstwe III - podtoza gruntowego stanowig
plejstocenskie utwory jeziorne reprezentowane przez pyty.
Utwory te stwierdzono wytgcznie lokalnie w otworze GR5
na gtebokosci 3,7 m. Grunty tej warstwy charakteryzujg
sie konsystencjq plastyczng i wystepuja w stanie
plastycznym o Sredniej wartosci stopnia plastycznosci
[,=0,31 (ym=1+0,25).

Warstwe IV - podtoza gruntowego stanowig utwory re-
prezentowane przez piaski drobne. Ze wzgledu na zrézni-
cowane zageszczenie w obrebie IV warstwy wyrdzniono
dwie podwarstwy:

podwarstwe IVa - obejmujacq piaski drobne z domiesz-
kami piaskow pylastych i piaskéw Srednich. Grunty tej
podwarstwy wystepujg w stanie Sredniozageszczonym o
Sredniej  wartosci  stopnia  zageszczenia  1;=0,53
(ym=1+0,10),

podwarstwe IVb - obejmujacqg piaski drobne z domiesz-
kami piaskéw Srednich. Grunty tej podwarstwy wystepujg
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w stanie zageszczonym o Sredniej wartosci stopnia za-
geszczenia Ip=0,76 (ym=1+0,10),

Warstwe V - podioza gruntowego stanowiq utwory repre-
zentowane przez piaski $rednie i grube. Ze wzgledu na
zréznicowane zageszczenie w obrebie V warstwy wyrdz-
niono trzy podwarstwy:

podwarstwe Va - obejmujacq piaski grube z domiesz-
kami otoczakdéw. Grunty tej podwarstwy wystepujg w sta-
nie luznym o S$redniej wartosci stopnia zageszczenia
Ir=0,21 (ym=1+0,25),

podwarstwe Vb - obejmujgcq piaski srednie i piaski gru-
be z domieszkami otoczakdéw. Grunty tej podwarstwy wy-
stepujg w stanie Sredniozageszczonym o Sredniej wartosci
stopnia zageszczenia Ip=0,50 (ym=1+0,16),

podwarstwe Vc - obejmujacq piaski Srednie i piaski gru-
be z domieszkami kamieni. Grunty tej podwarstwy wyste-
pujg w stanie zageszczonym o Sredniej wartosci stopnia
zageszczenia Ip=0,77 (ym=1+0,10).

Warstwe VI - stanowig plejstocenskie utwory lodowcowe
wyksztatcone w postaci glin zwatowych. Reprezentowane
sq przez piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Dla utworow
warstwy VI przyjeto grupe konsolidacji geologicznej B [3].
Ze wzgledu na zréznicowane wartosci  stopnia
plastycznosci w obrebie VI warstwy gruntdw wyodrebniono
trzy podwarstwy:

podwarstwe VIa - obejmujgcq piaski gliniaste. Grunty tej
podwarstwy charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i
wystepujg w stanie miekkoplastycznym o Sredniej wartosci
stopnia plastycznosci wynoszacym 1,=0,63 (y,=1+0,24),
podwarstwe VIb - obejmujgcq piaski gliniaste. Grunty
tej podwarstwy charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng
i wystepujg w stanie plastycznym o S$redniej wartosci
stopnia plastycznosci wynoszacym 1,=0,34 (y,=1+0,15),
podwarstwe VIc - obejmujgcq piaski gliniaste i gliny
piaszczyste. Utwory te wystepujg z domieszkami otocza-
kéw i przewarstwieniami piaskéw drobnych. Grunty tej
podwarstwy charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i
wystepujg w stanie twardoplastycznym o $redniej wartosci
stopnia plastycznosci wynoszacym 1,=0,16 (y,=1+0,35).
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Utwory spoiste warstwy III i VI sgq wrazliwe na zmiany
wilgotnosci oraz naruszenie naturalnej struktury. Wzrost
wilgotnosci lub naruszenie naturalnej struktury mogq
prowadzi¢ do zwiekszenia plastycznosci tych gruntéw. Do
uplastycznienia tych gruntdw dochodzi szczegdlnie tatwo,
gdy wzrostowi wilgotnosci towarzyszgq drgania, wywotane
na przyktad drganiami ciezkiego sprzetu budowlanego. Ze
wzgledu na swédj sktad mineralny grunty warstwy VI nalezy
zaliczy¢ do wysadzinowych.

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

5. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

5.1

5.2

5.3

5.4

Z badan wykonanych na potrzeby oceny warunkéow
posadowienia mozna stwierdzi¢, ze w podtozu panu-
ja ztozone warunki gruntowo - wodne.

Podtoze gruntowe budujg nasypy, grunty organicz-
ne, grunty niespoiste oraz grunty spoiste.

Przypowierzchniowo, na zdecydowanym fragmencie
dokumentowanego obszaru badan podtoze buduje
ciggta warstwa nasypdéw o zréznicowanym skitadzie
mineralnym. Nasypy tworzg grunty niespoiste, ka-
mieniste, spoiste, organiczne oraz gruz ceglany.
Wystepujgce nasypy sg watpliwe pod wzgledem ich
przydatnosci. Ze wzgledu na ich niejednorodnosc
nie scharakteryzowano ich parametrem geotech-
nicznym.

W obrebie Kanatu Grunwaldzkiego stwierdzono
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5.5

5.6

5.7

5.8

utwory stabonosne w postaci gruntdow organicznych
— 0 migzszosci dochodzgcej nawet do 11,0 m (otwér
GR7) oraz miekkoplastycznych piaskéw gliniastych
nawierconych na gtebokosci 4,0 - 4,5 m p.p.t. o
maksymalnej migzszosci wynoszacej 2,5 m.

Podtoze gruntowe budujg takze utwory niespoiste -
piaski drobne, srednie i grube w stanie od luznego
do Sredniozagesczonego oraz grunty spoiste repre-
zentowane przede wszystkim przez piaski gliniaste
w stanie od miekkoplastycznego do twardoplastycz-
nego, lokalnie takze twardoplastyczne gliny piasz-
czyste i plastyczne pyty.

Na przedmiotowym obszarze badan nie stwierdzono
niekorzystnych zjawisk geologicznych.

Woda podziemna wystepuje stosunkowo ptytko.
Pierwszy poziom wody gruntowej nawiercono na
gtebokosci od 1,0 m p.p.t. do 6,5 m p.p.t.. Zwier-
ciadto stabilizuje sie na gtebokosci od 1,0 do 2,2 m
p.p.t.

Na przedmiotowym obszarze badan giebokosc
przemarzania wynosi 1,2 m [3].

6. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII

Przy sporzadzaniu dokumentacji korzystano z nizej
wymienionych przepisow prawnych, norm panstwowych i bran-
zowych, map geologicznych, sytuacyjnych i topograficznych a
takze literatury oraz materiatdow archiwalnych:

6.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i

Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkoéw posa-
dawiania obiektow budowlanych (Dz.U. z 27 kwietnia
2012, poz. 463).
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[2]. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku - Prawo budowlane
(Dz.U. z 2010 nr 243, poz. 1623, z pdzn.zm.)

6.2. Normy panstwowe i branzowe

[3].

[4].
[5].
[6].
[7].
[8].

[9].
[10].

[11].

[12].

6.3. Mapy

[13].

[14].

[15].

PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bez-
posrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowa-
nie.

PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i
fundamentéw palowych.

PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, symbo-
le, podziat i opis gruntow.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek
gruntéw.

PN-B 02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geo-
techniczne. Zasady ogdlne.

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

PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.
PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wy-
magania ogdlne.

PN-EN 1997-1 2008 Eurokod 7. Projektowanie geotech-
niczne Czes¢ 1. Zasady ogdlne.

PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechnicz-
ne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza grunto-
wego.

Atlas Rzeczpospolitej Polskiej. Gtowny Geodeta Kraju.
Regionalizacja fizyczno - geograficzna Polski. Skala
1:1500000. Warszawa 1994 rok.

Bentkowski A.: Baza danych GIS. Mapa hydrogeolo-
giczna Polski 1:50 000. Pierwszy poziom wodonosny
- wystepowanie i hydrodynamika. Arkusz Ryn. Pan-
stwowy Instytut Geologiczny i Panstwowa Stuzba Hy-
drogeologiczna, 2005 rok. ]

Geoserwis Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska -
mapa obszardow chronionych - serwis internetowy-
http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/.

|Przebudowa i umocnienie kanatu Grunwaldzkiego

© 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



mailto:geotech@geotech.com.pl

onna24\Geotechniczne warunki posadowienia

[16].

[17].

[18].

Laskowski K., Lewinska A.: Szczegdétowa mapa geolo-
giczna Polski. Arkusz Ryn. Skala 1:50 000. Panstwowy
Instytut Geologiczny, 1989 rok.

Skrzypczyk L. Otwinowski J.: Mapa hydrogeologiczna
Polski. Arkusz Ryn. Skala 1:50 000. Panstwowy Instytut
Geologiczny, 2004 rok.

Wiechrowiec J., Krogulec E.: Mapa geos$rodowiskowa
Polski. Arkusz Ryn. Skala 1:50 000. Panstwowy Instytut
Geologiczny, 2012 rok.

6.4. Objasnienia

[19].

[20].

[21].

[22].

Bentnowski A., Przytuta E. Baza danych GIS mapy hy-
drogeologicznej Polski 1:50 000. Pierwszy poziom wo-
donosny - wystepowanie i hydrodynamika. Arkusz Ryn.
Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2005 rok.
Fortuna J. (koord.): Objasnienia do szczegbétowej mapy
geologicznej Polski. Skala 1:50 000. Arkusz Ryn. Pan-
stwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 1993 rok.
Krogulec E., Wierchowiec J., Bojakowska I., Kwecko P.,
Tomassi-Morawiec H., Wojciechowska K.: Objasnienia
do mapy geosrodowiskowej Polski. Skala 1:50 000. Ar-
kusz Ryn. Segi-AT, Panstwowy Instytut Geologicz-
ny,Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A 2011
rok.

Skrzypczyk L., Nowakowski Cz.: Objasnienia do mapy
hydrogeologicznej Polski. Skala 1:50 000. Arkusz Ryn.
Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2004 rok.
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