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KARTA INFORMACYJNA

DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE]

(sporzadzona na podstawie archiwalnych wynikéw badan)

Tytut dokumentacji:

Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla przebudowy
i umocnienia kanatu Grunwaldzkiego

Data rozpoczecia badan:

pazdziernik 2017

Data zakonczenia badan: listopad 2017
Liczba wykonanych wiercen: 11 szt.
taczny metraz wiercen: 150,5 mb

Wykonawca wiercen:

Przedsiebiorstwo Geotechniczno-Konsultingowe
GEOTECH Sp. z o.0. w Bydgoszczy

sktad osobowy:
Bartosz Cholewzinski
mgr Mateusz Koztowski
mgr Pawet Krzyzanowski
Piotr Marciszewski
Janusz Sofitysiak
Jerzy Zielinski

Gtebokos$¢ wiercen:

12,0 m

16,0 m

Oprobowanie otworow, wykonawca:

mgr inz. Joanna Bachusz-Skorupa
uprawnienia geologiczne VII-1603
uprawnienia geologiczne XI-027/POM
uprawnienia geologiczne XII-012/POM

Liczba wykonanych sondowan dyna-

micznych:

taczny metraz sondowan dynamicz-

nych:

84,6 mb

Rodzaj sondowan dynamicznych:

sondowania DPL, DPSH, ZW-ITB

Ilo$¢ wykonanych sondowan udarowo -

obrotowych:

Rodzaj wykonanych sondowan udaro-
wo - obrotowych:

sondowania SLVT, ZW-ITB

Wykonawca sondowan:

Przedsiebiorstwo Geotechniczno-Konsultingowe
GEOTECH Sp. z o.0. w Bydgoszczy

Skitad osobowy:
Lucjan Mréowka
uprawnienia geologiczne XI-032/POM
uprawnienia geologiczne XII-017/POM
Bartosz Cholewzinski

mgr Mateusz Koztowski

mgr Pawet Krzyzanowski
Piotr Marciszewski
Janusz Sottysiak
Jerzy Zielinski

Potozenie otwordw badawczych w panstwowym uktadzie wspétrzednych:

Numer otworu:

Wspétrzedne X

Wspdtrzedne Y

Rzedna H

GR1

5971590.0644

7538560.2311

115.88

GR2

5971610.8891

7538658.0387

116.45

GR3

5971644.4948

7538752.2229

116.88

GR4

5971676.2295

7538847.0538

117.52

GR5

5971708.2317

7538941.7948

118.24

GR6

5971757.9394

7539026.2478

116.42

GR?7

5971635.8389

7538601.3119

116.05

GRS

5971665.4996

7538696.8119

116.74

GR9

5971695.502

7538781.7279

117.53
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GR10 5971730.7956 7538885.8447 117.43
GR11 5971763.8402 7538968.3108 116.86
Potozenie sondowan dynamicznych w panstwowym uktadzie wspoétrzednych:

Numer otworu: Wspdtrzedne X Wspbtrzedne Y Rzedna H
GR2 5971609.4080 7538657.5503 116.41
GR3 5971643.6026 7538753.6959 116.87
GR4 5971675.6486 7538845.5517 117.50
GR5 5971707.6353 7538940.1727 118.28
GR6 5971756.9994 7539024.6199 116.39
GRS 5971666.8441 7538696.0866 116.70
GR9 5971696.8496 7538782.1339 117.51
GR9 5971696.3600 7538780.4945 117.55
GR10 5971730.5897 7538884.1049 117.40
GR10 5971729.3388 7538884.9714 117.42
GR11 5971763.1684 7538966.8302 116.80

Uktad odniesienia:

Uktad 2000, strefa 7

Miejsce przechowywania probek gruntu:

85-426 Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 31

Pomiary presjometryczne, dylatometryczne i

inne:

nie dotyczy (nie wykonywano badan presjometrycz-
nych i dylatometrycznych)

Badania geofizyczne:

nie dotyczy (nie wykonywano badan geofizycznych)

Rodzaj i liczba badan laboratoryjnych:

Ciezar objetosciowy — 8 szt.
Badanie agresywnosci wody — 1 szt.

Wykonawca badan laboratoryjnych:

mgr Paulina Kosiriska

Roboty ziemne:

nie dotyczy (nie wykonywano robdot ziemnych)

Sporzadzajacy dokumentacje:
numer uprawnien geologicznych

Podpis

mgr inz. Joanna Bachusz-Skorupa

VII-1603

mgr inz. Anna Koztowska
VII-1801

Bydgoszcz, grudzien 2017 rok
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SPIS ZALACZNIKOW

do dokumentacji geologiczno - inzynierskiej

Z1. Mapy orientacyjne
Z1/1 Mapy z lokalizacjg inwestycji
Z1/1.1 Mapa przegladowa. Skala 1:250 000.
Z1/1.2. Mapa topograficzna. Skala 1:50 000.
Z1/2. Mapa geosrodowiskowa Polski. Arkusz Ryn. Skala 1:50000.
Z1/3. Szczegdotowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Ryn. Skala
1:50000.
Z1/4. Mapa hydrogeologiczna Polski. Arkusz Ryn. Skala 1:50000.
Z1/5. Mapa hydrogeologiczna Polski — pierwszy poziom wodonos$ny
wystepowanie i hydrodynamika. Arkusz Ryn. Skala 1:50000.

Z2  Mapy szczegdtowe

Z2/1 Mapa dokumentacyjna. Skala 1:1 000.

Z2/2 Mapa geologiczno - inzynierska. Skala 1:1 000.

Z2/3 Mapa stropu utwordéw stabonosnych wraz z ich migzszoscia.
Skala 1:1 000.

Z3. Objasnienia znakdw i symboli uzytych na przekrojach geologicz-
no - inzynierskich, w legendzie oraz na metrykach otwordw
wiertniczych.

Z4. Legenda do metryk i przekrojow geologiczno-inzynierskich.

Z5. Przekroje geologiczno-inzynierskie.

Z5/1+2 Przekroje geologiczno - inzynierskie podtuzne I-I oraz
IT-II. Skala 1:100/1 000.

Z5/3+13 Przekroje geologiczno - inzynierskie poprzeczne III-III
<+ XIII-XIII. Skala 1:100/500.

Z6. Zestawienie wynikdw badan terenowych
Z6/1.1+11  Metryki otwordw wiertniczych.

Z6/2.1+11  Metryki sondowan dynamicznych.
Z26/3.1+7 Metryki sondowan udarowo-obrotowych.

Z7. Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych
Z7/1 Zbiorcze zestawienie wynikdw badan laboratoryjnych.
Z7/2 Wyniki analizy wody.

Przebudowa i umocnienie kanatu Grunwaldzkiego
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CZESC OPISOWA

do dokumentacji geologiczno - inzynierskiej

1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia - umo-
wy nr 23/PEW/2017/Kanaty Mazurskie zawartej pomiedzy
Energoprojekt Warszawa SA (00-950 Warszawa, ul. Krucza
6/14), a Przedsiebiorstwem Geotechniczno - Konsultingowym
GEOTECH® Sp. z 0.0. (85-383 Bydgoszcz, ul. Kartuska 15).

Umowa zostata zarejestrowane w Przedsiebiorstwie
Geotechniczno - Konsultingowym GEOTECH Sp. z 0.0. pod
numerem wewnetrznym 3007/2017.

Inwestorem przedsiewziecia jest Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Warszawie.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja geolo-
giczno-inzynierska sporzadzana w celu okreslenia warunkow
geologiczno-inzynierskich na potrzeby posadowienia obiektéw
budowlanych inwestycji liniowych dla przebudowy i umocnie-
nia kanatu Grunwaldzkiego w km 36+10 - 36+57 szlaku
gtbwnego Pisz - Wegorzewo.

Orientacyjngq lokalizacje dokumentowanego terenu
przedstawiono na mapie przegladowej i topograficznej za-
mieszczonych odpowiednio w zatacznikach nr Z1/1.1 oraz
Z1/1.2.

Niniejsza dokumentacja zostata opracowana na pod-
stawie archiwalnych badan geologicznych [38] wykonywanych
na potrzeby przedmiotowego zadania.

Niniejsza dokumentacja geologiczno - inzynierska zo-
stata sporzadzona w szczegotowosci i zakresie okreslonym w
oparciu o Rozporzadzenie [1].

Przebudowa i umocnienie kanatu Grunwaldzkiego
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1.3. Cel i zakres badan geologiczno - inzynierskich

Celem badan geologicznych jest rozpoznanie budowy
geologicznej podtoza budowlanego i wystepujacych w tym
podfozu warunkow hydrogeologicznych, okreslenie cech
fizycznych i mechanicznych gruntdw oraz innych wiasnosci
gruntow, dla potrzeb przebudowy i umocnienia przedmiotowe-
go kanatu.

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje
przedstawienie:
e metodyki, zakresu i wynikdw wykonanych badan tereno-
wych oraz laboratoryjnych,
prac kameralnych,
zarysu fizjografii, geomorfologii i hydrografii,
warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych,
charakterystyki geologiczno - inzynierskiej podtoza grun-
towego,
e zalecen i wnioskow koncowych.

2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI

2.1. Lokalizacja inwestycji

Kanat Grunwaldzki jest kanatem zeglownym na szlaku
gtdbwnym Pisz - Wegorzewo. Znajduje sie w km 36+10 -
36+57 wyzej wymienionego szlaku na terenie gminy Ryn na-
lezacej do powiatu gizyckiego wojewddztwa warminsko - ma-
zurskiego.

Kanat Grunwaldzki (Lelecki) taczy jezioro Tattowisko z
jeziorem Kotek Wielki. Kanat przecina droga wojewddzka nr
642. Przy wylocie kanatu do jeziora Kotek Wielki znajduje sie
most drogowy na w/w drodze. W poblizu kanatu (prawy brzeg)
znajduje sie przepompownia WZMiUW z wylotem wkompono-
wanym w ubezpieczenie kanatu.
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2.2. Potozenie wzgledem jednostek podziatu
administracyjnego

Lokalizacje dokumentowanego obszaru badan
przedstawiono na mapie przegladowej w zataczniku nr Z1/1.1
oraz na mapie topograficznej stanowiacej zatqcznik Z1/1.2.

Pod wzgledem administracyjnym przedmiotowy kanat
Grunwaldzki zlokalizowany jest w obrebie gminy Ryn, powiatu
gizyckiego w wojewddztwie warminsko - mazurskim.

2.3. Dane techniczne

Ponizej zestawiono podstawowe parametry techniczne
kanatu bedgcego przedmiotem opracowania.
e Potozenie: km 36+10 - 36+57 szlaku gtdwnego Pisz -
Wegorzewo
e Dtugos¢: 470 m,
e Szerokosc¢: 25,0 m,
e Gtebokosc¢:1,6 - 2,6 m [39].

2.4. Warianty planowanych rozwiazan

Ogélnym zatozeniem prac budowlanych jest zachowa-
nie istniejacego przebiegu kanatu oraz istniejacej szerokosci z
niewielkimi korektami wykonanymi w celu poprawy geometrii
kanatu oraz udroznienie kanatu, tak aby dla istniejgcej szero-
kosci kanatu byta w nim zachowana minimalna gtebokosc¢ 1,60
m dla minimalnego poziomu wody w kanale wynoszgcego
115,55 m n.p.m..

W ramach planowanego przedsiewziecia na koncepcji
rozwazano nastepujgce warianty wykonania przebudowy i
umochienia kanatu Grunwaldzkiego:

e Wariant I- wykonanie nowych ubezpieczen brzegéw ka-
natu w postaci Scianki szczelnej z oczepem zelbetowym,

e Wariant II - wykonanie nowych ubezpieczen brzegdw
kanatu w postaci pali zelbetowych z oczepem zelbetowym
i zatozonymi za pale ptytami zelbetowymi,

e Wariant III - wykonanie skarpowych ubezpieczen brze-
gow kanatu [39].

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

| strona 14 \Dokumentacja geologiczno-inzynierska

2.5. Zakres planowanych roboét

W ramach przedsiewziecia sq planowane nastepujace

roboty budowlane:

przebudowa umocnienia brzegéw kanatu z dostosowaniem
do umocnienia przyczotkdow mostu wykonywanego w ra-
mach inwestycji ,Rozbiorka starego i budowa nowego mo-
stu nad kanatem Leleckim (Grunwaldzkim) w km 16+902
drogi wojewddzkiej nr 624, koto m. Lelek”,

wykonanie na wejsciach do kanatu od strony jeziora Tat-
towisko i jeziora Kotek Wielki gtowek,

wykonanie drabinek wejsciowych wkomponowanych w
konstrukcje nowych ubezpieczen brzegow,

udroznienie kanatu tak, aby uzyskac¢ dla minimalnego po-
ziomu wody w kanale (115,55 m n.p.m.) minimalng gte-
bokos$¢ 1,60 m,

udroznienie wlotéw do kanatu od strony jeziora Tattowisko
i jeziora Kotek Wielki na szerokosci 20-30 m i dtugosci do
50 m w gtab jezior tak, aby uzyska¢ w tym obszarze dla
minimalnego poziomu wody w kanale (115,55 m n.p.m.)
minimalng gtebokosc¢ 1,60 m,

zabezpieczenie wylotu przepompowni melioracyjnej
WZMiUW w Olsztynie,

wykonanie przejs¢ (brodow) dla zwierzat,

remont masztow rurowych nawigacyjnych od strony jezior
Tattowisko i Kotek Wielki,

wycinka drzew i krzewdw oraz usuniecie karp bedacych w
kolizji z planowanymi robotami,

formowanie skarp wraz z humusowaniem i obsiewem mie-
szankg traw,

ustawienie nowego oznakowania nawigacyjnego [39].

Roboty budowlane beda wykonywane z wody przy

uwzglednieniu otwarcia kanatu dla zeglugi w okresie zeglugo-
wym (1 kwiecien — 31 pazdziernik).

Wigze sie to z koniecznoscig wykonania tymczasowego

oznakowania nawigacyjnego na czas prowadzenia robot.
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2.6. Uzytkowanie i zagospodarowanie terenu

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

W poblizu kanatu na prawym brzegu w potowie jego
dtugosci znajduje sie przepompownia WZMiuw
z odprowadzeniem wody do kanatu rurociggiem zakoriczonym
zelbetowym wylotem. Lewy i prawy brzeg na wlocie do kanatu
od strony jeziora Tattowisko jest porosniety trzcinami. Na le-
wym brzegu znajduje sie maszt stalowy rurowy nawigacyjny.
Przy wylocie kanatu do jeziora Kotek Wielki znajduje sie most
drogowy.

Potozenie zakresu opracowania na tle generalnych
elementow zagospodarowania przedstawiono na mapie geo-
Srodowiskowej w zatgczniku nr Z1/2.

2.7. Obszary chronione

Obszar badan objety opracowaniem przecina Obszar
Chronionego Krajobrazu o nazwie Krainy Wielkich Jezior Ma-
zurskich [18, 23, 26]. Obszar ten zostat wyrdzniony ze wzgle-
du na wyrdzniajacy sie krajobraz o zréznicowanych ekosyste-
mach, wartosciowych ze wzgledu na mozliwos¢ zaspokojenia
potrzeb zwigzanych z turystyka i wypoczynkiem lub petnigcych
funkcje korytarzy ekologicznych.

Dokumentowany obszar badan znajduje sie poza za-
siegiem obszaréw Natura 2000.

2.8. Kategoria geotechniczna

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

Kategorie geotechniczng, wynikajacq ze stopnia
skomplikowania warunkéw gruntowo - wodnych okreslono
wedtug [2] na II.

W etapach projektowania a nawet budowy dopuszcza
sie zmiane kategorii geotechnicznej [2, 12].

3. WYKONANE PRACE GEOLOGICZNE

Dokumentacja zostata opracowana na podstawie ar-
chiwalnych badan geologicznych przeprowadzonych na po-
trzeby opracowania geotechnicznych warunkéw posadowienia
[38] dla przedmiotowego zadania. W niniejszym punkcie ze-
stawiono badania archiwalne (wiercenia, sondowania, pobor
probek gruntu oraz wody podziemnej), badania laboratoryjne
oraz prace kameralne.

3.1. Wiercenia

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 11 otwordéw
wiertniczych o facznym metrazu 150,5 m. Wiercenia
prowadzono zgodnie z metodykg zawartg w normie [10].
Wszystkie wiercenia otwordw geotechnicznych prowadzono
systemem mechaniczno - obrotowym. Otwory wiertnicze
wykonywano o $rednicy 4” i 6”.

Gtebokosci poszczegdlnych otwordw sg nastepujace:

Gtebokos¢ : . AT . A

Lp. I — Liczba otworow Wyszczegolnienie otworow n‘_letraz,

wiercen
1. 12,0 1 GR6 12,0
2. 13,0 4 GR1, GR3, GR7, GRS 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
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Lokalizacje  wiercen przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej w zataczniku nr Z2/1. Wyniki wiercen
umieszczono na przekrojach geologiczno - inzynierskich
stanowigcych zatacznik nr Z5.

3.2. Sondowania dynamiczne

Wystepujace w podtozu 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 gruntdw niespoistych.
Interpretacje sondowan DPL oraz DPSH przeprowadzono
zgodnie z [10], natomiast ZW-ITB wedtug [28]. Badania
prowadzono w odlegtosci okoto 25 S$rednic od wykonanego
otworu wiertniczego. Pominieto interpretacje uderzen w
zakresie gtebokosci krytycznej [10] co wptywa na korzysc
bezpieczenstwa. W trakcie interpretacji wynikow sondowan
dynamicznych pominieto rowniez zwiekszenie liczby uderzen
sondy o 50 % w strefie oddziatywania wody podziemnej.

W tabeli ponizej zestawiono wykonane sondowania
dynamiczne:

Gtebokos¢ . , e ) taczny me-

Lp. . Liczba sondowan | Wyszczegolnienie otworow | traz sondo-
sondowania oo
1. 2,4 1 GR2 2.4
2. 4,0 1 GR11 4.0
3. 4,2 1 GR10 42
4. 5,0 2 GR4, GR5 10,0
>. 6,5 1 GR6 6.5
6. 7,0 1 GR9 7,0
7. 7,5 1 GR3 75
8. 13,0 1 GR8 13,0
S. 14,0 1 GR10 14,0
10. 16,0 1 GR9 16,0
Razem: 84,6

tacznie wykonano 11 sondowan dynamicznych o
tgcznym metrazu 84,6 m. Metraz i ilos¢ punktow badawczych
dostosowano do zakresu wystepowania gruntdw niespoistych.
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Wyniki sondowan przedstawiono na przekrojach geologiczno -
inzynierskich stanowigcych zatgcznik Z5.

3.3. Sondowania udarowo - obrotowe

Dla wystepujacych w podtozu gruntéw organicznych
przeprowadzono badanie wytrzymatosci na Scinanie. Badanie
przeprowadzono przy uzyciu sondy krzyzakowej, zgodnie z
wymogami normy [10]. Sonde wbijano systemem udarowym
(ZW-ITB oraz DPL) rejestrujac liczbe uderzen na kazde 10 cm
wpedu. Badanie polegato na odczycie momentu obrotowego
koncowki krzyzakowej (o wymiarach 40x80 mm) zagtebionej
na odpowiednig gtebokos¢ przy wykorzystaniu klucza dyna-
mometrycznego.

Wyniki badan, postuzyly przede wszystkim do
wyznaczenia wytrzymatosci na Scinanie bez odptywu. Wartosci
wytrzymatosci na Scinanie bez odptywu okreslono dla gruntéw
organicznych i zamieszczono w legendzie stanowigcej zatacz-
nik Z4. Przy wyznaczaniu S$rednich wartosci uwzgledniono
wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy tarcie zerdzi o
grunt oraz wspodiczynnik korekcyjny u zgodnie z zaleceniami
normy [10].

Ponizej zestawiono otwory wiertnicze, w ktorych prze-
prowadzono badanie $cinania wraz z podaniem gtebokosci

Sciecia.
Lp. oNtL\:Vrgfur GJ'Qb[(r)TI]((I)Ds.;.St?iQC'a Rodzaj gruntu

1. GR1 1,5 Nmp//T

2. GR1 2,5 Nmp//T

3. GR1 3,5 Nmp//T

4. GR2 5,0 Nmp

5. GR2 6,0 Nmp

6. GR7 1,5 T

7. GR7 2, Nmg

Wyniki Scie¢ zostaty przedstawione w zatgczniku Z26/3.

3.4. Opréobowanie wyrobisk

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

Probki pobrane metodgq B odpowiadaty klasie
jakosciowej 3, natomiast pobierane metodg C odpowiadaty
klasie jakosciowej 5.

Miejsca pobrania probek przedstawiono na przekrojach
geologiczno - inzynierskich w zatgczniku Z5.

3.5. Badania laboratoryjne
3.5.1. Badania prébek gruntow

W ramach archiwalnej dokumentacji [38] pobrano
w terenie prébki gruntéw, ktére poddano w laboratorium
zaktadowym kontrolnym badaniom makroskopowym. W
trakcie badan makroskopowych oznaczano rodzaj gruntéw,
ich barwe a dla gruntow spoistych dodatkowo ich stan.

Dalsze szczegdtowe badania laboratoryjne obej-
mowaty badanie ciezaru objetosciowego gruntéw orga-
nicznych wedtug [7]. Uzyskane wyniki przedstawiono w
postaci zbiorczego zestawienia w zatgczniku Z27/1.

3.5.2. Badanie wody podziemnej

Z pobranych prébek wody podziemnej wykonano
oznaczenia sktadu chemicznego.

Celem badan laboratoryjnych byto okreslenie
agresywnosci wody podziemnej w stosunku do betonu.
Badania wykonano miernikiem elektrochemicznym HQ40d
firmy Hach Lange GmbH oraz testami Visocolor® oraz
Quantofix® firmy Macher-Nagel GmbH&Co.KG. Prdbka
wody przeznaczona do badan agresywnosci weglanowej,
tuz po pobraniu zostaty ustabilizowana. Przedmiotem
badan byty nastepujace oznaczenia:
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Wyko-
Lp. Rodzaj badania Jednostka | Symbol nana
liczba
badan
1. Twardosc¢ ogdlna d Tw 1
mmol/I
2. Kwasowos¢ pH H* 1
3. Zawartosc¢ dwutlenku wegla [mg/dm?] | ag.CO, 1
agresywnego
4, Twardos$¢ wapniowa d Ca20 1
mmol/I
5. Zawarto$¢ jondw magnezowych | [mg/dm’] | Mg** 1
6. Zawarto$¢ jondw amonowych [mg/dm>] | NH," 1
7. Zawartos¢ jondw siarczano- 3 9-
wych [mg/dm"] SO, 1

Zakres wykonanych badan byt zgodny z normg
[14]. Wyniki wykonanych oznaczeh przedstawiono w za-
taczniku nr Z7/2.

3.6. Prace kameralne

Wykonane prace kameralne swoim zakresem
obejmowaty nastepujqce zagadnienia:

e analize wynikow z wyrobisk badawczych,

e obliczenie, na podstawie pozyskanych wynikdw badan labo-
ratoryjnych oraz terenowych, wartosci sSrednich, odchylen
standardowych i wspotczynnikdw zmiennosci poszczegdl-
nych cech fizycznych w wydzielonych warstwach geologicz-
no - inzynierskich,

e ustalenie wartosci pozostatych cech fizyczno - mechanicz-
nych gruntdw na podstawie przeprowadzonych badan oraz
zaleznosci korelacyjnych przedstawionych w normach [4, 5]
oraz literaturze [37],

e opracowanie tabeli wybranych wartosci cech fizyczno-
mechanicznych gruntéw, legendy do metryk oraz przekro-
jow geologiczno - inzynierskich,

e opracowanie mapy przegladowej z lokalizacjg dokumento-
wanego terenu,

e opracowanie tematycznych map geologicznych,

e opracowanie mapy dokumentacyjnej z lokalizacjg wykona-
nych wiercen i liniami przekrojéw geologiczno - inzynier-
skich,
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e opracowanie przekrojow geologiczno - inzynierskich i map
szczegbtowych z uwzglednieniem wynikdow wykonanych
prac i badan,

e sporzgdzenie czesci opisowej dokumentacji,

o sformutowanie wnioskéw koncowych i podsumowanie wy-
konanych badan.

3.7. Okreslenie stopnia osiqgniecia zamierzonego celu
badan geologicznych

Celem badan geologicznych byto rozpoznanie budowy
geologicznej podtoza i wystepujacych w tym podtozu warun-
kéw hydrogeologicznych, okreslenie cech fizycznych i mecha-
nicznych gruntdw oraz innych wtasnosci gruntéw, ktéore mogq
mie¢ wptyw na ocene warunkow posadowienia projektowanej
inwestycji. Dokumentacje opracowano na podstawie archiwal-
nych badan geologicznych wykonanych na potrzeby przedmio-
towego zadania [38]. Zakres archiwalnych badan geologicz-
nych, ktére postuzyty do sporzadzenia niniejszego opracowa-
nia byt wystarczajacy do okreslenia warunkow geologiczno -
inzynierskich zgodnie z Rozporzadzeniem [1].

Zasadniczy cel badan geologicznych polegajacy na
okresleniu generalnego modelu budowy geologicznej obszaru
zamierzonej inwestycji zostat osiggniety i przedstawiony w
niniejszej dokumentaciji.

4. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

4.1. Fizjografia, morfologia oraz hydrografia obszaru

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 czescia prowincji Niz
Wschodniobattycko — Biatoruski (84) [15].

Kraina Wielkich Jezior (842.83) rozciqga sie w obnize-
niu pomiedzy: Pojezierzem Mrggowskim od zachodu i Pojezie-
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rzem Etckim od wschodu. Od podtnocy graniczy z Kraing Wego-
rapy, od potudnia z Rbwning Mazurska, przy czym granice two-
rzg formy marginalne (moreny i kemy) fazy poznanskiej na
potnoc od Rucianego, na potudnie od Sniardw i Orzysza. Na
potnoc od Sniardw ciggng sie w kierunku potnocno - wschod-
nim formy marginalne fazy pomorskiej, a jezioro jest misq
wytopiskowg po wielkiej bryle martwego lodu. Kolejne etapy
zanikania czaszy lodowcowej zaznaczyty sie morenami miedzy
Rynem a Gizyckiem i wokot jeziora Niegocin. Najwieksze wyso-
kosci nie osiggajq nigdzie 200 m n.p.m. [30].

Morfologicznie dokumentowany obszar badan potozony
jest w obrebie form pochodzenia jeziornego - taraséw jezior-
nych. Wystepujg one na wysokosci 116 — 118 m n.p.m., okotfo
1 - 2 m nad powierzchnig wéd [25].

Najbardziej charakterystycznym rysem omawianego
regionu jest najwiekszy w Polsce zespdt potaczonych kanatami
jezior o facznej powierzchni 302 km? i o wyréwnanym zwier-
ciadle 116 m n.p.m. majacy odptyw zaréwno na potnoc przez
Wegorape do Pregoty, jak i na potudnie przez Pise i Narew do
Wisty.

Potaczone zbiorniki wodne dzielg sie na trzy grupy
obejmujgce 24 jeziora. Przedmiotowy kanat taczy jeziora zali-
czane do grupy II tj. systemu jezior i kanatdéw Niegocin - Tat-
towisko o tgcznej powierzchni 50,81 km?.

Dokumentowany obszar badan nalezy do zlewni Pisy.
Sie¢ rzeczna jest stabo rozwinieta. Wody powierzchniowe
zmagazynowane sg W licznie wystepujacych jeziorach polo-
dowcowych.

Kanat Grunwaldzki taczy jezioro Tattowisko z jeziorem
Kotek Wielki.

Jezioro Tattowisko ma powierzchnie 327 ha, diugosc
4370, szerokos¢ 1630 m, gtebokos¢ 39 m. Pofozone jest na
Szlaku Wielkich Jezior. Ma ono wydtuzony ksztatt i stabo roz-
winietg linie brzegowaq. Jest jednym z najbardziej atrakcyjnych
towisk wedkarskich.
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Jezioro Kotek z kolei jest niewielkim zbiornikiem (po-
wierzchnia 18 ha, dtugos¢ 900 m, szerokos¢ 270 m, gtebokosc¢
2,5 m). Jezioro to zaros$niete jest wodng i bagienng roslinno-
Scig (grzybien, grazel, rdestnica itp.) [26].

4.2. Budowa geologiczna

4.2.1. Tektonika i rzezba podloza czwartorzedu

W obrebie arkusza Ryn strop podtoza czwartorze-
du wykazuje deniwelacje rzedu 140 m i jest zaburzony
glacitektonicznie. Procesy glacitektoniczne wptynety tez na
zaburzenia profili osadow starszych niz czwartorzedowe.
Charakter tych zaburzen wskazuje, iz powstaty one w wy-
niku zaréwno dynamicznych odksztatcen, jak tez na skutek
wyparcia osadéw pod wptywem obcigzen statycznych, przy
kazdej z kolejnych transgresji ladolodu [25].

4.2.2. Stratygrafia i litologia

Na podstawie przeprowadzonych badan, literatury
geologicznej [25] oraz mapy geologicznej [20]
stwierdzono, ze podtoze gruntowe w zakresie gtebokosci
wykonanych wiercen zbudowane jest wytacznie z utworéw
czwartorzedowych pokrywajacych badany teren ciagtg
warstwg. Czwartorzed (Q) reprezentowany jest przez
utwory plejstocenu i holocenu.

Do grupy plejstocenu witgczono utwory fazy po-
morskiej stadiatu gtdwnego zlodowacenia pétnocnopolskie-
go: gliny zwatowe (,2Q*"™,4), piaski i zwiry wodnolodow-
cowe (",;Q*"™,4) oraz mutki jeziorne (m'Q*™,4).

Gliny zwatowe sg najstarszym stwierdzonym tu
osadem fazy pomorskiej. Migzszos¢ glin jest niewielka,
$rednio wynosi od kilku do kilkunastu metrow. Charaktery-
zujq sie zdecydowang przewagq skat krystalicznych nad
weglanowymi.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe to piaski drobno i
Srednioziarniste. Wystepujg na tarasie odptywu wdd rozto-
powych tworzgc falistg powierzchnie.

Mutki jeziorne zwigzane sq z sedymentacjg w ob-
rebie mis jeziornych, przy podwyzszonym stanie wéd. Ich
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obecnos¢ w obrebie kanatu Grunwaldzkiego stwierdzono
jedynie lokalnie.

~ Grupe utwordw holocenskich tworzg piaski jezior-
ne (,'Qn), torfy (:Qn), namuly (,Qn) oraz wspodtczesne
utwory w postaci nasypow.

Piaski jeziorne powstaty na drodze przerdbki
brzegowej tworzac listwy taraséw jeziornych. Sg to piaski
Srednio i drobnoziarniste z przewarstwieniami substancji
organicznej. Z reguty wystepujg one w sasiedztwie osadéw
wodnolodowcowych lub bezposrednio na nich.

Torfy wystepuja w zaakumulowanych misach je-
ziornych, w zagtebieniach po martwym lodzie i w zagtebie-
niach bezodptywowych. Sg rezultatem zarastania ptytkich
zbiornikdw wodnych i zagtebieh wypetnionych woda. S to
gtdwnie torfy trzcinowe.

Namuty to osady litologicznie zrdéznicowane:
piaszczyste i gliniaste. Wystepuja na obszarach zagtebien
bezodptywowych po martwym lodzie lub w dolinkach okre-
sowo przeptywowych, wykorzystywanych przez wody roz-
topowe i opadowe.

Grunty nasypowe wystepujq przypowierzchniowo.
Wystepujq z domieszkami zarowno gruntdw niespoistych
jak i spoistych, gruboziarnistych, kamienistych, organicz-
nych oraz gruzu ceglanego. Ich obecnosc jest niewatpliwie
zwigzana z istniejqcq infrastrukturg (kanat) oraz zagospo-
darowaniem terenu.

Wzajemne pofozenie poszczegdlnych warstw
przedstawiono na przekrojach geologiczno - inzynierskich,
ktére zamieszczono jako zatgcznik nr Z5.

4.2.3. Zjawiska geodynamiczne

Dokumentowany teren znajduje sie poza grani-
cami obszaréw zagrozonych ruchami masowymi [21]. Dla
danego obszaru nie sporzgdzono takze karty rejestracyjnej
osuwiska czy tez obszardéw zagrozonych ruchami maso-
wymi [32]. Na dokumentowanym obszarze badan nie
stwierdzono zadnym przejawodw niestatecznosci terenu.
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Wzdiuz kanatu biegng skarpy, ktore miejscami
osiggajg wysokos¢ 1,5 m. Brzegi kanatu na catej jego dtu-
gosci zostaty w latach 70-tych XX wieku ubezpieczone
obustronnie palami zelbetowymi z oczepem i zatozonymi
za pale ptytami zelbetowymi.

4.2.4. Zjawiska antropogeniczne

Na dokumentowanym obszarze badan stwierdzo-
no wystepowanie nasypow o niekontrolowanym skifadzie.
Sg one niewatpliwie zwigzane z istniejagcym kanatem prze-
widzianym do przebudowy i umocnienia.

4.2.5. Inne elementy budowy geologicznej

Na rozpatrywanym terenie nie zaobserwowano
zjawisk krasowych, procesdow wietrzenia, deformac;ji
filtracyjnych czy osiadania zapadowego. W podfozu nie
stwierdzono rowniez typowych gruntéw peczniejacych.

4.3. Warunki hydrogeologiczne

4.3.1. Charakterystyka jednostek hydrogeologicznych
oraz glownego uzytkowego poziomu wod
podziemnych

Przedmiotowy kanat Grunwaldzki zlokalizowany

jest w rejonie jednostki hydrogeologicznej 1% [22].

W granicach tej jednostki wystepujg dwa poziomy
wodonosne. Poziomem uzytkowym jest pierwszy poziom
czwartorzedowy, ktéry wystepuje przewaznie na gtebokosci
15 -50 m. Migzszos$¢ poziomu wodonosnego wynosi od kilku
metrow do 40 m. Poziom wodonosny tworzg piaski i piaski
ze zwirem, natomiast wydajnosci potencjalnej studni wier-
conej przewaznie przekraczaja 70 m3/h.[27].

Hydroizohipsy uzytkowego poziomu wodonos$nego
oscylujg nieco ponizej rzednej okoto 120 m n.p.m. [22].
4.3.2. Stopien zagrozenia gidwnego poziomu
wodonosnego

Jednostka ta charakteryzuje sie stabg izolacjg lub
brakiem izolacji od powierzchni terenu, co stwarza dobre
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warunki odnawialnosci woéd przez infiltracje powierzchnio-
wq i zasilanie boczne. Jednostka ta jest narazona na za-
nieczyszczenia. Wystepuje tu wysoki stopien zagrozenia
wod podziemnych [27]. Zagrozenie dla wéd podziemnych
stanowi gtéwnie dziatalnos$¢ rolnicza (stosowanie niewta-
sciwych lub w nadmiernych ilosciach nawozéw organicz-
nych i nieorganicznych, srodkéw ochrony roslin oraz odpa-
déw pochodzacych z hodowli zwierzat i produkcji pasz).

Potozenie obszaru badan na tle stopnia zagrozenia
wod podziemnych przedstawiono na mapie hydrogeolo-
gicznej stanowigcej zatacznik Z1/4.

4.3.3. Potozenie inwestycji w stosunku do Giéwnych
Zbiornikéw Wod Podziemnych

Dokumentowany obszar badan w obrebie kanatu
Grunwaldzkiego znajduje sie w obrebie zbiornika 206 Wiel-
kie Jeziora Mazurskie [22]. Zbiornik uznano za S$rednio i
mato podatny na antropopresje. Na obszarze zbiornika wy-
stepuja dwa poziomy wodonos$ne 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.

Wyrdzniony 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. Majgq one
charakter poziomdéw miedzymorenowych. W utworach
piaszczystych wydzielono dwa poziomy wodonosne: pierw-
szy obejmuje utwory zlodowacenia Wisty i $rodkowopol-
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 cien-
kg warstwg mutkéw. Pierwszy poziom wystepuje pod przy-
kryciem glin jest wyksztatcony w facji piaskéw Srednio i
drobnoziarnistych, miejscami ze zwirem. Wydajnos¢ stu-
dzien wynosi 1680-2160 m?/d, przy depresjach do 10 m
[31].
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4.3.4. Obserwacje wystepowania pierwszego poziomu
wody podziemnej

W rejonie wykonanych archiwalnych otworow
wiertniczych nawiercono 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 charak-
ter 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 stanowig grunty or-
ganiczne oraz grunty spoiste (piaski gliniaste, gliny piasz-
czyste, pyly). Lokalnie, w obrebie gruntdow organicznych
stwierdzono saczenia.

Z danych zawartych na mapie [16] wynika, ze
pierwszy poziom wodonosny 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 czesSciowo
potwierdzity dane zawarte na mapie [16] i dotyczq one po-
ziomu stabilizacji pierwszego poziomu wodono$nego, nato-
miast pierwszy poziom wodonosny zostat nawiercony zde-
cydowanie ptyciej anizeli podaje to cytowana mapa.

4.3.5. Warunki filtracji

Szczegolnie zrdéznicowane wartosci wspotczynnika
filtracji wykazujq grunty nasypowe. Wystepujgce w podtozu
nasypy sg gruntami o bardzo zréznicowanych wtasnosciach
filtracyjnych wynikajacych z ich zrdznicowanego sktadu
mechanicznego. Nasypy zbudowane przewaznie z gruntéw
niespoistych wykazujg wtasnosci filtracyjne zblizone do
gruntdw sypkich je budujacych. Wartos¢ wspotczynnika
filtracji dla nasypdow zawierajg sie w szerokim przedziale od
k10=0,009 m/d do k10=40 m/d

Grunty organiczne réwniez wykazujg bardzo
zmienne wartosci wspotczynnika filtracji zawierajace sie w
przedziale od 0,0001 m/d do 40 m/d. Przepuszczalnosc
podioza organicznego uzalezniona jest od rodzaju i
frakcjonowania czesci mineralnych. W miare wzrostu
stopnia rozktadu oraz duzej zawartosci frakcji ilastych oraz
pylastych, wspotczynniki filtracji gruntdow organicznych
malejq, osiggajac przy bardzo wysokim stopniu roztozenia
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4.3.6.

wartosci i bardzo duzej zawartosci czesci organicznych
skrajnie niskie wartosci.

Przepuszczalno$¢ glin  piaszczystych, piaskéw
gliniastych i pytdw jest bardzo zmienna i zalezna od
zawartosci i uziarnienia frakcji piaszczystej. Orientacyjne
wartosci wspdiczynnika wodoprzepuszczalnosci dla glin
piaszczystych wynoszgq od 0,09 m/d do 0,864 m/d, dla
piaskow gliniastych od 0,9 m/d do 2 m/d natomiast dla
pytdéw wynoszg od 0,04 m/d do 0,2592 m/d.

Przepuszczalnos¢ gruntdéw niespoistych uzalezniona
jest od ich uziarnienia. Dla piaskéw drobnych od 2 m/d do 8
m/d, dla piaskdéw sSrednich od 8 m/d do 25 m/d, natomiast
dla piaskéw grubych od 1,987 m/d do 77,76 m/d [33].

Obszary zagrozone podtopieniami

W obrebie dokumentowanego kanatu stwierdzono
stosunkowo ptytkie zaleganie wéd podziemnych. Od strony
jeziora Tattowisko w poditozu stwierdzono znaczne migz-
szosci gruntéw organicznych. Obszary ptytkiego wystepo-
wania zwierciadta nawierconego w stosunku do dna oczepu
zamieszczono na mapie geologiczno - inzynierskiej w za-
taczniku Z2/2.

Sezonowe wahania potozenia zwierciadta ptytkich
wod podziemnych mogg wywiera¢ wptyw na ekosystemy
lgdowe i wodne. W granicach réwnin jeziornych ekosyste-
my ladowe sg w wysokim stopniu zalezne od rezimu
pierwszego poziomu wodonos$nego. Jeziora o znacznej re-
tencji powodujg zmniejszenie wahan sezonowych potoze-
nia lustra wody w poziomach wodonosnych bedacych z
nimi w bezposrednim zwigzku hydraulicznym, co szczegdl-
nie w wystepowania strefach podmoktosci sprzyja rozwo-
jowi roslinnosci bagiennej, niezaleznie od sezonowych
zmian wielkosci opadow [24].

Reasumujac rozwdj ekosystemoéw Ilgdowych (w
tym torfowisk) w duzym stopniu uzalezniony jest na do-
kumentowanym obszarze od wod podziemnych pierwszego
poziomu wodonosnego. Uwarunkowania hydrogeologiczne
na omawianym obszarze badan sprzyjajg powstawaniu ob-
szarow bagiennych stwarzajacych pewne zagrozenie pod-
topieniami.
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4.4. Zasoby zt6z kopalin miejscowych

Zasoby zt6z kopalin miejscowych przedstawiono na
mapie geosrodowiskowej w zatgczniku nr Z1/2 i scharaktery-
Zzowano ponizej na podstawie [26, 34].

W bezposrednim sasiedztwie dokumentowanego ob-
szaru nie zanotowano udokumentowanych zasobow zt6z kopa-
lin.

Najblizej zlokalizowane ztoze znajduje sie w odlegtosci
okoto 2,8 km na potudniowy wschdd od omawianego kanatu.
Jest to czwartorzedowe zioze piaskéw i zwirédw pochodzenia
wodnolodowcowego o nazwie Woznice. Jest to ztoze zagospo-
darowane o niewielkiej powierzchni (0,70 ha), a uzytkowni-
kiem jest osoba fizyczna.

Kolejne udokumentowane ztoze znajduje sie na potnoc
od kanatu Grunwaldzkiego w odlegtosci ponad 6 km. Jest to
suche ztoze piaskdow budowlanych o genezie wodnolodocowej
o0 nazwie Rybical. Powierzchnia ztoza wynosi 0,68 ha.

Z kolei za perspektywiczne dla udokumentowania zt6z
kruszywa piaskowo - zwirowego uznano obszary wokot punk-
tow wystepowania piaskéw i zwirow na potudnie od Rybicala,
w obszarach wychodni piaskoéw i zwirédw czotowo - moreno-
wych oraz wodnolodowcowych. Stwierdzono tu piaski i zwiry o
migzszosci do kilku metréw, pod nadktadem zwykle tylko gle-
by. Cechujg sie one duzg zmiennoscig uziarnienia, od gtazow i
gtazikéw, do frakcji pylastych.

W okolicach miejscowosci Tatty (na potnoc od Tatt)
wyznaczono obszar perspektywiczny kruszywa piaskowego. Za
perspektywiczne uznano obszary wokdét punktéw wystepowa-
nia piaskdw wodnolodowcowych. Obszar perspektywiczny ma
tgczng powierzchnie ponad 30 ha. Na tym obszarze stwierdzo-
no wodnolodowcowg serie piaszczystqg w obrebie glin zwato-
wych o migzszosci od 1 do okoto 4 m wystepujacg pod nad-
ktadem gleby i piaskow pylastych o grubosci do 1 m. W po-
wyzszym obszarze jest szansa na udokumentowanie matego
ztoza piaskow budowlanych o zasobach ponizej 100 tys. ton.
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5. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
PODLOZA GRUNTOWEGO

5.1. Ogolne warunki geologiczno - inzynierskie

Ogodlne warunki geologiczno - inzynierskie wystepuja-
ce w rejonie projektowanej inwestycji oparto na [17].

Z danych zawartych na mapie [17] wynika, ze doku-
mentowany obszar badan zlokalizowany jest w obszarze tor-
fow i gruntéw bagiennych. Warunki budowlane dla tych grun-
tow sq zte lub bardzo zte.

5.2. Warunki geologiczno-inzynierskie okreslone na
podstawie badan geologicznych

Na potrzeby opracowania niniejszej dokumentacji spo-
rzgdzono mapy szczego6towe (zatacznik Z2/2 i Z2/3) przedsta-
wiajace warunki geologiczno - inzynierskie w réznych aspek-
tach.

Na przedmiotowym obszarze badan nie stwierdzono
czynnych proceséw geodynamicznych czy tez wystepowania
gruntow tiksotropowych lub peczniejacych. W podtozu grunto-
wym wystepujg natomiast grunty nasypowe o bardzo zrézni-
cowanym sktadzie, grunty organiczne (torfy, namuty). Ponad-
to stwierdzono wysoki poziom wdd gruntowych. Pierwszy po-
ziom wody gruntowej nawiercono na gtebokosci od 1,0 m
p.p.t. do 6,5 m p.p.t.. Zwierciadto stabilizuje sie na gtebokosci
od 1,0 do 2,2 m p.p.t.

Biorgc pod uwage powyzsze uwarunkowania mozna
przyja¢, ze na dokumentowanym obszarze badan panujg zie
warunki geologiczno - inzynierskie wzdtuz dokumentowanego
kanatu. Od strony jeziora Tattowisko w podtozu stwierdzono
wystepowanie gruntdow organicznych o migzszosci dochodzacej
nawet do 11,0 m. Na pozostatym fragmencie kanatu tj. od
strony jeziora Kotek Wielki pod warstwg nasypdéw zalegajq za-
rowno grunty niespoiste jak i spoiste przewarstwiajace sie
wzajemnie. Zte warunki geologiczno - inzynierskie na tym
fragmencie przyjeto z uwagi na wysoki poziom wod podziem-
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nych wystepujacy powyzej gdérnej czesci oczepu oraz tuz pod
jego gorng krawedzia.

5.3. Przydatnos¢ gruntow z wykopow

Podczas realizacji prac ziemnych w podtozu beda do-
minowac grunty nasypowe charakteryzujace sie bardzo zrézni-
cowanym sktadem. Budujq je zaréwno grunty niespoiste jak i
spoiste. W ich sktadzie spotka¢ mozna réwniez grunty orga-
niczne, gruboziarniste (zwiry), kamieniste (otoczaki) oraz gruz
ceglany. Z uwagi na ich niejednorodng budowe nie scharakte-
ryzowano ich parametrem geotechnicznym. Wystepujace w
podtozu grunty nasypowe sg watpliwe do wykorzystania jako
podtoze budowlane bez zastosowania ulepszen lub Srodkéw
wzmacniajgcych. O przydatnosci gruntéw nasypowych powin-
ny decydowac badania tych gruntow w otwartym wykopie.

W podtozu bedq wystepowac takze grunty organiczne.
Grunty stabonosne organiczne generalnie nie mogq stanowic
podtoza budowlanego. Powinny by¢ one albo wymienione albo
wzmocnione dostepnymi metodami. Wykazujg one bowiem
zbyt duzg scisliwosc oraz zbyt matg wytrzymatosc.

Utwory niespoiste reprezentowane przede wszystkim
przez piaski drobne, piaski $rednie i piaski grube bedgq domi-
nowac od strony jeziora Kotek Wielki. Utwory piaszczyste w
strefie przypowierzchniowej zalegajg w stanie luznym oraz
Sredniozageszczonym. Luzne grunty mineralne sg generalnie
przydatne na potrzeby posadowienia zazwyczaj wymagajq
stabilizacji mechanicznej przez ich zageszczenie.

5.4. Charakterystyka wydzielonych warstw
geologiczno-inzynierskich i ich wlasnosci

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepujacych
warunkéw, w podiozu gruntowym dokonano wydzielenia
warstw geologiczno - inzynierskich. Podstawowym kryterium
podziatu na warstwy bytly geologiczno - inzynierskie
wtasciwosci gruntow. Podziat podtoza na warstwy zostat dosto-
sowany do norm [4, 5].
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Zgodnie z normg [6] grunty budujace podtoza
dokumentowanego terenu zaliczono do:
- hasypowych,
- rodzimych - mineralnych, nieskalistych: niespoistych i spoi-
stych,
- organicznych, nieskalistych.

Wystepujgce w podtozu grunty ujeto w szes$¢ warstw
geologiczno - inzynierskich, 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 [4, 5]. Wspodtczynniki materiatowe y,, parametréw
wiodacych w poszczegdlnych warstwach obliczono metodami
statystycznymi. W przypadku, gdy wyliczona wartosc
wspotczynnika byta niewielka, zgodnie z zaleceniami normy
[4], nie przyjmowano wartosci blizszych jednosci niz
ym=1+£0,10. Uogdlnione  wartosci  cech  fizyczno -
mechanicznych dla wydzielonych warstw geologiczno - inzy-
nierskich podano w zataczniku nr Z4.

Grunty podtoza budowlanego ujeto w nastepujgce
warstwy geologiczno - inzynierskie.

Warstwe I - stanowig przypowierzchniowo wystepujace
wspotczesne nasypy zbudowane zaréwno z gruntéw drobno-
ziarnistych niespoistych (piaskow drobnych, piaskéow S$red-
nich), drobnoziarnistych spoistych (piaskéw gliniastych, glin
piaszczystych), jak i kamienistych (otoczakdéw) oraz organicz-
nych (gleby préchniczej, torfu) i gruzu ceglanego. Z uwagi na
ich bardzo zréznicowany sktad nie wyznaczono dla nich para-
metru geotechnicznego. Sg to grunty watpliwe do wykorzysta-
nia jako podtoze budowlane bez zastosowania ulepszen lub
Srodkdw wzmacniajacych.

Warstwe II - stanowig holocenskie utwory organiczne w po-
staci gleby prdchniczej, namutu piaszczystego, namutéw gli-
niastych, namutéw piaszczystych oraz torfu. Warstwa ta nie
stanowi podioza budowlanego. W obrebie warstwy II wydzie-
lono cztery podwarstwy:
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podwarstwe IlIa - obejmujacq przypowierzchniowo zalegajag-
cq glebe prochnicza (humus), ktorej szkielet mineralny zbu-
dowany jest z piaskow drobnych, piaskéw sSrednich, piaskéw
gliniastych oraz otoczakow,

podwarstwe IIb - obejmujacq namuty piaszczyste barwy
szarej z przewarstwieniami torfow. Ich maksymalna migzszosc
wynosi 3,1 m i zostata stwierdzona w otworze GR1. Srednia
warto$¢ ciezaru objetodciowego wynosi 12,1 kN/m’
(ym=1+0,10), natomiast wytrzymatos¢ na Scinanie w warun-
kach bez odptywu wynosi 31,7 kPa (ym=1+0,25).

podwarstwe IIc - obejmujgcq namuty gliniaste z
domieszkami gytii. Ich znaczne migzszosci stwierdzono w
otworze GR7 (9,2 m). Ich obecnos¢ stwierdzono wielokrotnie
tj. w otworach GR1, GR2, GR3, GR7, GR8 oraz GR5. Srednia
warto$¢ ciezaru objetosciowego wynosi 10,1  kN/m?
(ym=1£0,10), natomiast wytrzymatos¢ na Scinanie w warun-
kach bez odptywu wynosi 41,6 kPa (y,=1+0,25).

podwarstwe IId - obejmujacq torfy charakteryzujace sie
barwg brunatng oraz czarng stwierdzone od strony jeziora
Tattowisko w otworach GR2, GR3, GR7 i GR8 a ich maksymal-
na migzszos¢ nie przekracza 1,0 m. Srednia wartosc¢ ciezaru
objetoéciowego wynosi 8,3 kN/m? (y,=1+0,10), natomiast wy-
trzymatos$¢ na scinanie w warunkach bez odptywu wynosi 31,2
kPa (ym=1%0,25).

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

Warstwe III - podtoza gruntowego stanowig plejstocenskie
utwory jeziorne reprezentowane przez pyty. Dla pytdw przyje-
to grupe konsolidacji C wedtug normy [4]. Utwory te stwier-
dzono wytacznie lokalnie w otworze GR5 na gtebokosci 3,7 m.
Grunty tej warstwy charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng
i wystepujg w stanie plastycznym o $redniej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,31 (yn=1+0,25).
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Warstwe IV - podfoza gruntowego stanowig utwory reprezen-
towane przez piaski drobne. Ze wzgledu na zréznicowane za-
geszczenie w obrebie IV warstwy wyrdzniono dwie podwar-
stwy:

podwarstwe IVa - obejmujacq piaski drobne z domieszkami
piaskdw pylastych i piaskow Srednich. Grunty tej podwarstwy
wystepujg w stanie Sredniozageszczonym o sredniej wartosci
stopnia zageszczenia I5=0,53 (ym=1+0,10),

podwarstwe IVb - obejmujacq piaski drobne z domieszkami
piaskow Srednich. Grunty tej podwarstwy wystepujg w stanie
zageszczonym o Sredniej wartosci stopnia zageszczenia
Io=0,76 (ym=1+0,10),

Warstwe V - podtoza gruntowego stanowig utwory reprezen-
towane przez piaski srednie i grube. Ze wzgledu na zrdznico-
wane zageszczenie w obrebie V warstwy wyrdzniono trzy pod-
warstwy:

podwarstwe Va - obejmujaca piaski grube z domieszkami
otoczakow. Grunty tej podwarstwy wystepujg w stanie luznym
o Sredniej wartosci stopnia zageszczenia Ip=0,21 (y,=1+0,25),

podwarstwe Vb - obejmujacg piaski $rednie i piaski grube z
domieszkami otoczakow. Grunty tej podwarstwy wystepujg w
stanie Sredniozageszczonym o Sredniej wartosci stopnia za-
geszczenia Ip=0,50 (y»,=1+0,16),

podwarstwe Vc - obejmujacg piaski srednie i piaski grube z
domieszkami kamieni. Grunty tej podwarstwy wystepujg w
stanie zageszczonym o S$redniej wartosci stopnia zageszczenia
I,=0,77 (ym=1£0,10).

Warstwe VI - stanowig plejstocenskie utwory lodowcowe
wyksztatcone w postaci glin zwatowych. Reprezentowane sg
przez piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Dla utworéw warstwy
VI przyjeto grupe konsolidacji geologicznej B [4]. Ze wzgledu
na zréznicowane wartosci stopnia plastycznosci w obrebie VI
warstwy gruntédw wyodrebniono trzy podwarstwy:

podwarstwe VIa - obejmujgcq piaski gliniaste. Grunty tej
podwarstwy charakteryzujg sie konsystencjq plastyczng i
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wystepujg w stanie miekkoplastycznym o sredniej wartosci
stopnia plastycznosci wynoszacym I1,=0,63 (y,=1+0,24),
podwarstwe VIb - obejmujacq piaski gliniaste. Grunty tej
podwarstwy charakteryzujg sie konsystencjg plastyczng i
wystepujg w stanie plastycznym o Sredniej wartosci stopnia
plastycznosci wynoszacym 1,=0,34 (y»=1+0,15),
podwarstwe VIc - obejmujacg piaski gliniaste i gliny piasz-
czyste. Utwory te wystepujg z domieszkami otoczakow i prze-
warstwieniami piaskdow drobnych. Grunty tej podwarstwy
charakteryzujg sie konsystencjq plastyczng i wystepujg w
stanie twardoplastycznym o Sredniej wartosci stopnia
plastycznos$ci wynoszacym 1,=0,16 (y»=140,35).

Utwory spoiste warstwy III i VI sg wrazliwe na zmiany
wilgotnosci oraz naruszenie naturalnej struktury. Wzrost
wilgotnosci lub naruszenie naturalnej struktury mogag
prowadzi¢ do zwiekszenia plastycznosci tych gruntéw. Do
uplastycznienia tych gruntow dochodzi szczegdlnie tatwo, gdy
wzrostowi wilgotnosci towarzysza drgania, wywofane na
przyktad drganiami ciezkiego sprzetu budowlanego. Ze
wzgledu na swdj sktad mineralny grunty warstwy VI nalezy
zaliczy¢ do wysadzinowych.

Wzajemne potozenie poszczegdlnych warstw
przedstawiono na przekrojach geologiczno - inzynierskich, kto-
re zamieszczono jako zatgcznik nr Z5. Parametry zawiera za-
tgcznik nr Z4.

5.5. Prognozowane zmiany w warunkach geologiczno-
inzynierskich

W trakcie realizacji i eksploatacji inwestycji nie
wyklucza sie zaistnienia nizej opisanych zmian warunkow
geologiczno - inzynierskich:

e zmiana poziomOw wod podziemnych, pojawienie sie
poziomu wody podziemnej na przypowierzchniowo
zalegajqcych gruntach organicznych,

e pojawienie sie saczen sSrdédglinowych w obrebie glin
zwatowych oraz pytow,

e zmiana agresywnosci srodowiska w czasie.
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Wszystkie mozliwe zmiany warunkow geologiczno-
inzynierskich powinny by¢ uwzglednione przy sporzadzaniu
projektu budowlanego oraz w trakcie realizacji prac
budowlanych i eksploatacji.

6. ZALECENIA DOTYCZACE PROWADZENIA

MONITORINGU

Planowana inwestycja, ze wzgledu na wystepujgce wa-
runki gruntowe oraz stopien ztozonosci konstrukcji zostata za-
kwalifikowana II kategorii geotechnicznej wedtug klasyfikacji
przedstawionej w rozporzadzeniu [2]. W zwigzku z tym dzia-
tania monitorujace nie wykraczajg poza typowy nadzér robdt i
przeglady eksploatowanej budowli.

Na etapie realizacji zaleca sie dokumentowad i
monitorowaé wszelkie czynniki moggce mie¢ wptyw na zmiany
wtasnosci wystepujacych gruntdw, a w szczegdlnosci:

e warunki atmosferyczne (okresy wystepowania obnizonych
temperatur oraz faktyczng giebokos¢ przemarzania
podfoza, okresy wystepowania roztopdéw wiosennych, okresy
wystepowania opadow atmosferycznych i ich intensywnosc),

e zastosowane S$rodki techniczne zabezpieczenia podtoza
gruntowego przed przemarzaniem i rozmakaniem,

e ocena skutecznosci zastosowanej ochrony technicznej przed
przemarzaniem i rozmakaniem,

e skuteczno$¢ odwodnienia podtoza, majacego zapewnic
sptyw wdd opadowych oraz roztopowych.

W przypadku, gdy ochrona przed przemarzaniem i
rozmakaniem gruntdéw spoistych nie bedzie skuteczna, zaleca
sie przewidzie¢ srodki przywracajace stan podifoza do stanu
pierwotnego (np. stabilizacja chemiczna spoiwami, wymiana
gruntdw, wzmocnienie geosyntetykami itp.).

Na etapie eksploatacji monitoring sprowadza sie do
obserwacji wizualnych zachowania sie podtoza i konstrukcji
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umacniajgcej. Obserwacje nalezy prowadzi¢ w terminach,
zakresie i trybie zgodnymi z przepisami prawa budowlanego, z
dodatkowym  uwzglednieniem  wewnetrznych  instrukcji
inwestora dotyczacych tego zagadnienia. W przypadkach
stwierdzenia nieprawidtowych czy niepokojgcych zjawisk,
nalezy opracowa¢ i wdrozy¢ indywidualny system
monitoringu, dostosowany do wynikow obserwaciji.

7. PROGNOZA WPLYWU NA SRODOWISKO

7.1. Prognoza zmian w S$rodowisku oraz ocena
mozliwosci wykonania inwestycji

7.1.1. Zasadnicze uwarunkowania geologiczno-
srodowiskowe inwestycji

Biorgc pod uwage budowe geologiczng oraz gte-
bokos¢ gtdwnego poziomu wodonosnego w jednostce

1 200 , ktéry wystepuje na gtebokosci 15 - 50 m nie moz-

na wykluczy¢ migracji zanieczyszczen do tego poziomu.
Obszar badan zlokalizowany jest w jednostce hydrogeolo-
gicznej charakteryzujacej sie stabg izolacjg lub brakiem
izolacji gtdwnego poziomu wodonosnego.

Dokumentowany obszar badan znajduje sie po-
nadto na obszarze Gtdwnego Zbiornika Wéd Podziemnych
o numerze 206 Wielkie Jeziora Mazurskie. Obszar GZWP
jest zréznicowany pod wzgledem zagrozenia woéd pod-
ziemnych. Czes$¢ potudniowa zbiornika nalezy do obszaréw
silnie zagrozonych i Srednio zagrozonych, ktére stanowig
37 % powierzchni catego zbiornika, a czas przesgczania
zanieczyszczen z powierzchni terenu jest mniejszy niz 5 lat
[31].

Dokumentowany obszar badan znajduje sie w
granicach Obszaru Chronionego Krajobrazu o nazwie Krai-
na Wielkich Jezior Mazurskich, nie przecina natomiast ob-
szarow Natura 2000.

Wykonanie robot bedzie wymagato takze wycinki
niewielkiej ilosci drzew i krzewdw oraz usuniecia karp w
obszarze kolidujgcym z prowadzonymi robotami. Inwenta-
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ryzacja drzew i krzewdéw przeznaczonych do wycinki oraz
karp do usuniecia jest przedmiotem odrebnego opracowa-
nia (szczegdtowa gatunkowa inwentaryzacja drzew i za-
krzaczen w obrebie prowadzonych robdét - nr arch.
1409 514) [39].

7.1.2. Zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem
planowanej inwestycji

Zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem inwestycji
na przypowierzchniowe srodowisko wodno-gruntowe wigzg
sie z fazq budowy.

W fazie budowy mozliwe zagrozenia mogg wyni-
ka¢ z potencjalnej mozliwosci przenikania zanieczyszczen
do S$rodowiska wodno-gruntowego oraz nieuzytkowych
wod powierzchniowych. Zrddtami zanieczyszczen moga
by¢:

e Scieki bytowo-gospodarcze i technologiczne z bazy bu-
dowy,

e substancje wyptukiwane ze sktadowisk materiatow bu-
dowlanych oraz wycieki smardow i paliw ze Srodkow
transportowych, maszyn budowlanych oraz innych ma-
szyn i pojazdéw uzytkowanych do budowy inwestycji,

e substancje przedostajgce sie do Srodowiska wynikiem
niewtasciwego gospodarowania odpadami, powstajgcymi
w trakcie budowy.

7.2. Ocena mozliwosci wykonania inwestycji z punktu
widzenia ochrony srodowiska wodno-gruntowego

Uwzgledniajac istniejace zagospodarowanie terenu,

kluczowg kwestig w ocenie mozliwosci wykonania inwestycji z
punktu widzenia ochrony srodowiska wodno-gruntowego jest
potencjalne oddziatywanie na uzytkowy poziom wdéd podziem-

nych.

Dokumentowany obszar badan znajduje sie w grani-

cach Obszaru Chronionego Krajobrazu, nie przecina natomiast
obszarow Natura 2000. Ogdélnym zatozeniem prac budowla-
nych jest zachowanie istniejgcego przebiegu kanatu oraz ist-
niejacej szerokosci z niewielkimi korektami wykonanymi w ce-
lu poprawy geometrii kanatu oraz udroznienie kanatu. W
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7.3.

zwigzku z tym, ze zadanie dotyczy istniejgcego juz kanatu nie
przewiduje sie znaczacych zagrozen dla srodowiska naturalne-
go. Realizacja inwestycji wigza¢ bedzie sie z niewielkim, kroét-
kotrwatym oddziatywaniem na Obszar Chronionego Krajobrazu
jedynie w fazie prac budowlanych ze wzgledu na hatas powo-
dowany pracg urzadzen i maszyn. Co wiecej, analizowany ob-
szar naturowy podlega juz dtugotrwatej antropopresji. Dodat-
kowe oddziatywanie to ustgpi zaraz po zakonczeniu prac bu-
dowlanych.

Generalnie charakter inwestycji jest zgodny z przezna-
czeniem terenu.

Zalecenia ochronne dotyczace etapu budowy i
eksploatacji planowanej inwestycji

Oddziatywanie planowanego przedsiewziecia na $ro-
dowisko bedzie mie¢ miejsce przede wszystkim w trakcie jego
realizacji. W celu zapobiezenia zmianom w Srodowisku wodno-
gruntowym, zaleca sie rozwazenie i wprowadzenie nizej opisa-
nych dziatan ochronnych:

W zwigzku z zagrozeniem, nalezy w trakcie prac bu-
dowlanych:

e zachowac Srodki ostroznosci przeciwdziatajagce dostaniu sie
zanieczyszczen (transport samochodowy i prace przy ukifa-
daniu nawierzchni) do $srodowiska,

e szeroko$¢ pasa terenu zajetego pod budowe winna byc¢
ograniczona do minimum,

e W celu minimalizacji zagrozenia wdéd powierzchniowych nale-
zy zainstalowac na placu budowy przenosne sanitariaty,

e Scieki bytowe z terenu budowy powinny byc¢ zbierane i prze-
kazywane do utylizacji wyspecjalizowanym firmom,

e odwodnienie parkdéw maszyn, zaplecza budowy i miejsc
przebywania ludzi powinno by¢ przeprowadzone w sposéb
uniemozliwiajacy przenikanie zanieczyszczen do gruntu,

e miejsca sktadowania substancji niebezpiecznych, mogqcych
oddziatywa¢ na wody podziemne, miejsca przebywania ludzi,
park maszyn, teren zaplecza budowy powinny posiadac
uszczelnione podtoze, w celu zabezpieczenia przed mozliwo-
$cig przedostania sie zanieczyszczen do wéd podziemnych,
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e zapewni¢ wiasciwe gospodarowanie odpadami wytwarzanymi
w czasie budowy, w tym minimalizowac ich ilos¢, gromadzic¢
je selektywnie w wydzielonych i przystosowanych miejscach
w warunkach zabezpieczajgcych przed przedostaniem sie do
Srodowiska substancji szkodliwych oraz zapewni¢ ich spraw-
ny odbidr,

e parki maszynowe powinny by¢ wyposazone w sorbenty do
unieszkodliwiania substancji niebezpiecznych.

e prace budowlane powinny by¢ prowadzone przy uzyciu po-
jazdow i maszyn budowlanych w nienagannym stanie tech-
nicznym, nieposiadajqcych zadnych wyciekéw ptyndow tech-
nicznych,

e pojazdy poruszajgce sie po placu budowy powinny miec
ustalone trasy przejazdu.

7.4. Okreslenie kierunkow rekultywacji i
zagospodarowanie terenu

W okresie budowy inwestycji teren przylegty zostanie
pozbawiony wartosci uzytkowych. Budowa wigza¢ sie bedzie z
pewnym ryzykiem i zagrozeniami dla zanieczyszczenia $rodo-
wiska wodno-gruntowego opisanym wczesniej.

Rekultywacja gruntéw polegac bedzie na przywrdceniu
przylegtym obszarom wartosci uzytkowych lub przyrodniczych.
Zabiegi te odbywac sie bedq poprzez wtasciwe uksztattowanie
i zagospodarowanie przylegtego terenu w dostosowaniu do
wyznaczonej funkcji. W ramach odtworzenia terenu wzdiuz
kanatu zostanie wykonane formowanie skarp oraz likwidacja
zapadlisk terenowych w granicach dziatek RZGW wraz z hu-
musowaniem i obsiewem mieszankami traw.
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8. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

8.1. Podsumowanie wynikéw prowadzonych badan
geologiczno-inzynierskich

8.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

8.1.4.

8.1.5.

8.1.6.

W wyniku wykonanych prac terenowych oraz badan
laboratoryjnych dokonano rozpoznania podtoza bu-
dowlanego w obrebie zamierzonej inwestycji. W
miejscu dokumentowanego obszaru wystepujgq zte
warunki geologiczno-inzynierskie.

Na zdecydowanej diugosci wzdtuz obu brzegéw ka-
natu podtoze przypowierzchniowo budujg nasypy,
charakteryzujace sie zrdéznicowanym sktadem. Ze
wzgledu na ich niejednorodnos¢ nie okreslono dla
nich parametrow geotechnicznych. Sg to grunty
watpliwe do wykorzystania jako podtoze budowlane
a o ich ewentualnej przydatnosci powinny zadecy-
dowac badania w otwartym wykopie.

W obrebie kanatu Grunwaldzkiego stwierdzono
utwory stabonosne w postaci gruntow organicznych
— 0 migzszosci dochodzacej nawet do 11,0 m (otwér
GR7) oraz miekkoplastycznych piaskdéw gliniastych
nawierconych na gtebokosci 4,0 - 4,5 m p.p.t. o
maksymalnej migzszosci wynoszacej 2,5 m.

Podtoze gruntowe budujq 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.

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.

Z dostepnych danych archiwalnych wynika, ze po-
ziom wod podziemnych moze sie wahac, w stosunku
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8.1.7.

8.1.8.

do stanu obecnego nawet do okoto 2 m (£ 1,0 m).

Srednia gteboko$¢ przemarzania gruntdw, na rozpa-
trywanym terenie, wynosi okoto 1,2 m p.p.t..

Inwestycja stwarza potencjalne zagrozenie dla Sro-
dowiska wodno-gruntowego. Na dokumentowanym
obszarze wystepuje staba izolacja uzytkowego po-
ziomu wodonos$nego.

8.2. Wnioski z przeprowadzonych badan dotyczace

posadowienia

8.2.1. Na dokumentowanym obszarze badan stwierdzono
ztozone warunki gruntowo-wodne.

8.2.2. Trudne warunki do posadowienia wynikajq z:

e mozliwych wahan wod podziemnych,

e mozliwych wahan wéd podziemnych,

e zalegania w strefie przypowierzchniowej nasypow o
zmiennej migzszosci i zmiennym sktadzie mecha-
nicznym,

e wystepowania gruntdow organicznych oraz miekko-
plastycznych gruntow spoistych.

8.2.3. Przy wyborze sposobu posadowienia obiektow
inzynierskich nalezy uwzgledni¢ jednoczesnie:

e wiasnosci nosne i odksztatcalnos¢ gruntéw
zalegajgcych w podtozu,

e rodzaj, wielkos¢ i charakter obcigzen
przekazywanych na podtoze,

e wielko$¢ dopuszczalnych osiadan s$rednich, réznic
osiadan oraz dopuszczalnego przechytu budowli,
wynikajacych z wytycznych technologicznych i
konstrukcyjnych.

8.2.4. Do obliczen posadowienia planowanego obiektu,
mozna wykorzysta¢ wartosci cech fizyczno-
mechanicznych gruntéw zawartych w zataczniku nr
Z4. Ze wzgledu na punktowy zakres badan, wartosci
parametréw mogg nieco odbiega¢ od podanych
zgeneralizowanych wartosci srednich.

8.2.5. Realizacja inwestycji wymaga, zgodnie z rozporzg-
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dzeniem [2], opracowania projektu geotechnicznego.

9. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE]

Przy sporzgadzaniu dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej korzystano z nizej wymienionych przepisow
prawnych, norm panstwowych i branzowych, map geologicz-
nych, sytuacyjnych i topograficznych a takze literatury, mate-
riatdw archiwalnych oraz dokumentacji geologicznych:

9.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 roku w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i
geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w spra-
wie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz.U. z 27 kwietnia 2012, poz.
463).

[3]. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 roku - Prawo geologiczne
i gornicze (tekst jednolity Dz.U. 2015 poz. 196).

9.2. Normy panstwowe i branzowe

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

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

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

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

[8]. PN-B 02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geo-
techniczne. Zasady ogdline.

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

[10]. PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.
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[11].
[12].

[13].

[14].

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

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

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

PN-EN 206-1:2003. Beton. Czes¢ I. Wymagania, wta-
$ciwosci, produkcja i zgodnosc.

9.3. Mapy geologiczne, sytuacyjne i topograficzne

[15].

[16].

[17].

[18].

[19].

[20].

[21].

[22].

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.

Bohdziewicz L.: Przegladowa mapa geologiczno - inzy-
nierska. Skala 1:300 000. Arkusz Olsztyn. Instytut
Geologiczny 1957 rok. )

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

Kolago C.: Przegladowa mapa hydrogeologiczna. Skala
1:300 000. Arkusz Olsztyn. Instytut Geologiczny 1957
rok.

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

Przegladowa mapa osuwisk i obszarow predysponowa-
nych do wystepowania ruchéw masowych w wojewddz-
twie warminsko - mazurskim w skali 1:50 000. Pani-
stwowy Instytut Geologiczny.

Skrzypczyk L. Otwinowski J.: Mapa hydrogeologiczna
Polski. Arkusz Ryn. Skala 1:50 000. Panstwowy Instytut
Geologiczny, 2004 rok.
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[23].

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

9.4. Objasnienia do map

[24].

[25].

[26].

[27].

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 szczegdtowej 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.

9.5. Literatura

[28].

[29].

[30].

[31].

[32].

Ignut R., Kiebek A., Puchalski R.: Terenowe badania
geologiczno-inzynierskie. Wydawnictwa Geologiczne.
Warszawa 1973 rok.

Ktosinski B., Grzegorzewicz K., Rychlewski P., Wierzbic-
ki St., Wilenski P.: Wytyczne wzmacniania podtoza

gruntowego w budownictwie drogowym. Instytut Ba-
dawczy Drog i Mostow. Warszawa 2002 roku.

Kondracki J.: Podziat Polski na regiony fizyczno - geo-

graficzne. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warsza-
wa 1980 rok.

Mikotajkéw J., Sadurski A. [red.], Informator PSH Gtéw-
ne zbiorniki wod podziemnych w Polsce. Panstwowy In-

stytut Geologiczny, Warszawa 2017.

Panstwowy Instytut Geologiczny Panstwowy Instytut
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[35].
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PO), serwis internetowy.

Pazdro Z.: Hydrogeologia ogdlna. Wydawnictwa Geo-
techniczne. Warszawa 1977 rok.

Rejestr obszaréw gorniczych i zt6z kopalin MIDAS. Ser-
wis internetowy.

Pisarczyk St.: Geoinzynieria. Metody modyfikacji podto-
za gruntowego. Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej. Warszawa 2005 rok.

Pisarczyk St.: Grunty nasypowe. Wifasciwosci geotech-
niczne i metody ich badania. Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej. Warszawa 2004 rok.

Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komun Ko-
munikacji i £tgcznosci. Warszawa 1982 rok.

9.6. Opracowania archiwalne

[38].

[39].

Geotechniczne warunki posadowienia — opinia geotech-
niczna i dokumentacja badan podtoza gruntowego dla
zadania pn. ,Przebudowa i umocnienie kanatu Grun-
waldzkiego”. Geotech Sp. z 0.0., pazdziernik 2017 rok.
Opis techniczny dla zadania pn. ,Przebudowa i umoc-
nienie Kanatu Grunwaldzkiego - wielowariantowa kon-
cepcja rozwigzan projektowych” Energoprojekt Warsza-
wa.

Bydgoszcz, grudzien 2017 rok
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