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1. Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna okre$lajaca warunki gruntowo-wodne

i przydatno$¢ podtoza gruntowego dla potrzeb wykonania odcinka sieci wodociggowej pomiedzy
miejscowoéciami  Krzyzowniki - Srodka w gminie Kleszczewo, w powiecie poznariskim,
w wojewddztwie wielkopolskim. Punkty badawcze w ramach wykonywanego zadania zlokalizowane
zostaty na dziatkach o numerach ewidencyjnych: 32/5, 50/2, 80/6, 82/14, 90/1, 124/1, 95/3. Opinia
geotechniczna przygotowana zostata na podstawie badan geotechnicznych, wykonanych w celu
okre$lenia:

e zlozonosci warunkdw gruntowo-wodnych w podtozu projektowanej inwestycji,

o kategorii geotechnicznej dla planowanej inwestycji,

e przydatnosci gruntow dla potrzeb posadowienia planowanej inwestycji.

2. Podstawa opracowania
2.1 Podstawa formalno-prawna

Podstawe formalno-prawna niniejszego opracowania stanowig;

e Zlecenie: PROCAL Magdalena Stachowiak, ul. Katowicka 43/19, 61-131 Poznan

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25. kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkoéw posadawiania obiektow budowlanych
(Dz. U. zdn. 27.04.2012, poz. 463);

o Wytyczne i uzgodnienia ze Zleceniodawcy dotyczace wymaganego programu badan

geotechnicznych.

2.2 Podstawa merytoryczna

Podstawe merytoryczng niniejszego opracowania stanowia;

e Norma PN-EN 1997-1:2008, Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady
ogolne [1];

e Norma PN-EN 1997-2, Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego [2];

e Norma PN-EN ISO 14688-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Oznaczanie
i klasyfikowanie gruntdw -- Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis [3];

e Norma PN-EN ISO 14688-2 Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.

Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania [4];
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e Norma PN-EN ISO 22476-2:2005 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe --
Czes¢ 2: Sondowanie dynamiczne [5];

e Literatura fachowa i opracowania branzowe [7].

3. Zakres wykonanych badan

Opinie geotechniczng opracowano na podstawie badan, ktorych zakres, uzgodniony

ze Zleceniodawcg zostat przedstawiony ponizej:

3.1. Badania terenowe

e tyczenie i niwelacja techniczna punktow badawczych — jako state punkty odniesienia niwelacii
technicznej przyjeto m.in. pikiety wysoko$ciowe, pokrywy studzienek kanalizacyjnych i zaworow
wody o rzednych Rp1 = 83,26; Rp2 = 82,73, Rp3 = 82,20, Rp4 = 82,30, Rp5 = 82,33,
Rp6 = 80,73, Rp7 = 78,20, Rp8 = 81,05, Rp9 = 82,72, Rp10 = 83,60 [m n.p.m.]. Rzedne
odczytane zostaty z mapy otrzymanej od Zleceniodawcy, a lokalizacje wszystkich punktéw
odniesienia niwelacji technicznej zaznaczono na planach sytuacyjnych terenu badan -
zatgczniki 3019_01_01+03

e wiercenia mechaniczne wykonane w dniu 20 i 21 grudnia 2021 roku - wykonano 13 otworow
wiertniczych do gteboko$ci maksymalnej 4,0 m p.p.t. (catkowity metraz wiercen wynidst
35,5 mb);

e sondowania dynamiczne DPL wykonane w dniu 20 i 21 grudnia 2021 roku — wykonano
4 sondowania dynamiczne do gtebokosci 5,5 m p.p.t.

e terenowe badania makroskopowe gruntu;

e pomiary zwierciadta wod gruntowych.
Lokalizacje punktow badawczych przedstawiono na planach sytuacyjnych terenu badan -
zatgczniki nr 3019_01_01+03.

3.2. Prace dokumentacyjne
1. Opracowanie wynikow badan terenowych oraz zatgcznikéw graficznych do opinii: planéw
sytuacyjnych, profili geotechnicznych, kart otworéw badawczych, objasnien symboli oraz tabeli

charakterystycznych parametrow geotechnicznych wyodrebnionych warstw gruntu.

2. Analiza dostepnych materiatow dotyczacych budowy geologicznej podioza oraz opracowanie

czesci tekstowej opinii.
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4. Charakterystyka planowanej inwestycji
W zakresie analizowanego obszaru projekiuje sie budowe nowego odcinka sieci
wodociggowej gtéwnie wzdtuz drogi wojewodzkiej nr 434 od skrzyzowania w pdtnocnej czesci m.
Krzyzowniki na potudniowy zachéd az do skretu w kierunku m. Srédka. Z informacji uzyskanych
od Zleceniodawcy wynika, Zze technologia rob6t ziemnych zostanie uzalezniona od wynikow
niniejszych badan. Wstepnie planuje sie wykonywanie sieci kanalizacyjnej w wykopie otwartym
odcinkowo umocnionym deskowaniem przestawnym oraz czeSciowo w przewiercie sterowanym i

komorach wygrodzonych $ciankg stalowg w miejscach przeciec rurociggu z droga.
5. Warunki geotechniczne

5.1. Warunki gruntowe
W podtozu gruntowym na podstawie wynikow przeprowadzonych badan geotechnicznych,
wydzielono trzy serie litologiczno-stratygraficzne. W obrebie serii wyodrebniono warstwy gruntowe

réznigce sie rodzajem (litologia) oraz stanem (zageszczeniem i plastycznoscia).

Seria | - antropogeniczne grunty nasypowe — reprezentowane przez nasypy hiekontrolowane i

budowlane zaréwno spoiste jak i niespoiste. W obrebie tej serii wyrdzniono osiem warstw

geotechnicznych:

| A1- Mg luzne
nN [PdH]
| A2— Mg luzne / $rednio zageszczone
nN [PdH]
| A3— Mg $rednio zageszczone
nN [PdH: /PgH,//Gp, +C, +Z, +ZI, +K]
| A4— Mg Srednio zageszczone / zageszczone
nN [PdH]
|B— Mg plastyczne
nN [Pg, PgH; //Pd, +H, +Pd, +C]
I Cc1- Mg luzne
nB [Pd; //PdH]
| c2- Mg $rednio zageszczone
nB [Pd; //PdH]
ID- Mg plastyczne / twardoplastyczne

nB [Gp; //PdH]
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Seria Il - holocenskie piaski i namuty den dolinnych, wyksztatcone jako osady niespoiste — piaski

drobne, oraz osady organiczne — namuty gliniaste. W obrebie tej serii wyr6zniono cztery

warstwy geotechniczne:

Il AM1—FSa luzne / $rednio zageszczone lo=35[%]/Ib=035[]
Pd +H, +Z

Il A2— FSa $rednio zageszczone lo=45[%]/Ip=0,45[]
Pd+K

Il A3—FSa $rednio zageszczone lo=55[%]/Ip=0,55[]
Pd +H, +Z

Il B—orCl plastyczne lc=0,65[-]/I.=035[]
Nmg

Seria lll - plejstocenskie osady zwatowe zlodowacenia pétnocnopolskiego (faza leszczynska),

wyksztatcone jako osady spoiste — piaski gliniaste i gliny i gliny piaszczyste, a takze
wspdtwystepujace osady niespoiste — piaski drobne w stropowej strefie. W obrebie tej serii

wyrdzniono dwanascie warstw geotechnicznych:

Il A1 - clSa; fsa plastyczne lc=0,95[]/1.=045[]
Pg //Pd, +Z

Il A2 - clSa; fsa plastyczne lc=0,60[]/I.=040[]
Pg; //Pd, +Z,

Il A3 - cISa, grsisaCl; clsa plastyczne lc=0,65[-]/I.=035[]
Pg, Gp; //Pd, +Z, +H

Il A4 — cISa, saclSi, grsisaCl; fsa plastyczne lc=0,70[-]/I.= 0,30 [];

Pg, G, Gp; //Pd, +Z,
Il A5 — clSa, saclSi, grsisaCl; fsa plastyczne / twardoplastyczne lc=0,75[]/1.=0,25[];
Pg, G, Gp; /Pd, +Z

Il A6 - clSa, grsisaCl; fsa twardoplastyczne lc=0,80[]/I.= 0,20 [-];
Pg, Gp; //Pd, +Z,

Il A7 - cISa, grsisaCl, sacSi; fsa twardoplastyczne lc=0,85[-]/I.=0,15[];
Pg, Gp, G; //Pd, +Z,

Il A8 — grsisaCl twardoplastyczne lc=0,90[-]/I.=0,10[];
Gp; +H, +Z

Il A9 — grsisaCl, clSa; fsa twardoplastyczne lc=0,95[]/1.=0,05[];
Gp //Pd, +Z
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Il B1 - FSa; clsa Srednio zageszczone lo=45[%]/Ip=045[-];

Pd //Pg +H

[l B2 - FSa clsa $rednio zageszczone lo=50[%]/Ip=0,50[]
Pd //Pg

Il B3-FSa Srednio zageszczone lo =60 [%]/Ip= 0,60 [-];
Pd +H

Budowe geologiczng analizowanego terenu przedstawiono na profilach geotechnicznych -

zatgcznik nr 3019_03 oraz na kartach otworow wiertniczych — zatgcznik nr 3019_04.

5.2. Warunki wodne

Na obszarze projektowanej inwestycji stwierdzono wystepowanie wody gruntowej we
wszystkich punktach badawczych po za punktem nr 13. Zwierciadto wod gruntowych
udokumentowano jako sgczenia $rodglinowe w obrebie osadéw serii IlIA. Dodatkowo w otworze nr 8
odnotowano zwierciadto swobodne w holoceriskich osadach piaszczystych serii IIA, a w otworze 9
nawiercono wody zawieszone na osadach spoistych serii [IIA. Pomiary wody gruntowej w otworach
wiertniczych wykazaty stabilizacje zwierciadta wod podziemnych na gtebokosci w przedziale 1,2 - 2,5
m p.p.t. . na rzednych w przedziale 75,69 — 81,76 m n.p.m.

Na analizowanym terenie nie prowadzono systematycznych obserwacji i pomiaréw wody
gruntowej, dlatego tez nie jest mozliwe doktadne okreslenie wielkosci jej wahan. Przy normalnych
stanach wod, mozna zatozy¢ wahania poziomu wéd gruntowych o okofo +0,5 do -1,0 m od poziomow
zaobserwowanych w grudniu 2021 r. Maksymalnych standéw nalezy sie spodziewal w czasie
$nieznych roztopow i dtugotrwatych, ulewnych deszczy, natomiast stanéw minimalnych po bez
$nieznej zimie i suchych latach. Rejon punktu badawczego nr 9 moze charakteryzowa¢ wigksza
dynamika wahan zwierciadta wody gruntowej z uwagi na oddziatywanie wdd powierzchniowych w
rowie melioracyjnym. W okresach niskich stanéw wod powierzchniowych dochodzi¢ bedzie do
drenowania terenéw przylegtych, natomiast w okresach po intensywnych opadach deszczu lub
roztopdw pokrywy $nieznej lub powodzi moze dochodzi¢ do nawadniania terendw przylegtych — w
szczegoInosci tych o niskich rzednych wysokosciowych

Na analizowanym obszarze w czasie dtugotrwatych opaddw deszczu lub roztopdw pokrywy
$nieznej, wysoce prawdopodobne jest okresowe stagnowanie wody gruntowej w obrebie osadow
antropogenicznych badz rodzimych piaszczystych na stropie osadéw staboprzepuszczalnych serii 1l

co moze stanowi¢ utrudnienie w realizacji robot ziemnych.
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6. Whnioski
1) Majac na uwadze rodzaj planowanej inwestycji oraz technologie jej realizacji warunki gruntowe
mozna uznac jako proste w przypadku usunigcia warstw nasypéw antropogenicznych i gruntow
organicznych w obrebie uktadanego rurociggu. Inwestycje mozna zakwalifikowa¢ do Il kategorii
geotechnicznej. Ostatecznej decyzji odno$nie kwalifikacji warunkéw gruntowych i kategorii
geotechnicznej dokona Projektant obiektu na podstawie analizy wynikéw badarn geotechnicznych
przedstawionych w niniejszej opinii (zgodnie z par. 4 pkt 4 Rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25. kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych Dz. U. z dn. 27.04.2012, poz.

463).

2) Pomiary wody gruntowej w otworach wiertniczych wykazaty stabilizacje zwierciadta wod
podziemnych na gtebokosci w przedziale 1,2 — 2,5 m p.p.t. tj. na rzednych w przedziale 75,69 -
81,76 m n.p.m.

3) Jak wynika z analizy planu rozmieszczenia projektowanego odcinka sieci wodociggowej
otrzymanej od Zleceniodawcy, zdecydowana wigkszo$¢ odcinka sieci posadowiona bedzie w
obrebie osaddw spoistych (seria [llA). Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na obszar przy punktach
badawczych nr.: 1, 2, 4, 5 12, gdzie na zaktadanej gtebokoSci posadowienia moga wystepowac
warstwy gruntéw spoistych w stanie plastycznym (Ic<0,75). Dodatkowo na obszarze w okolicach
punktu badawczego nr 9, w podtozu gruntowym podczas wykonywania wykopow bedzie mozna
natrafi¢ na grunty organiczne (namuty), ktére nalezy bezwzglednie usung¢ spod projektowane;

sieci kanalizacyjnej.

4) Podczas wykonywania wykopow, nalezy przygotowac sie na mozliwo$¢ pojawienia si¢ na ich dnie
wody gruntowej, ktora moze naptywac z saczen srodglinowych. Wykonawca robdt ziemnych jest
zobowigzany do odpompowania wody gruntowej mogacej wptywaé¢ do wykopu. Odpompowanie
wody wykonac bezposrednio przed utozeniem danego odcinka rurociggu i przed jego zasypaniem

- nie wolno zasypywac¢ wykopu wypetnionego wodg gruntowa.

5) W przypadku wykonywania rob6t w okresie wysokich stanéw wdd gruntowych, tj. w czasie
$nieznych roztopdw i dtugotrwatych, ulewnych deszczy, nalezy zabezpieczy¢ sprzet
do ewentualnego  odpompowywania wody mogacej stagnowa¢ na stropie osadow
nieprzepuszczalnych, w obrebie pokrywowych piaskow lodowcowych.

6) Po ufozeniu rurociggu, jako zasypke wykopéw nalezy wykorzystaC piaszczyste kruszywo
mineralne przy czym nalezy je zageszcza¢ warstwami do uzyskania projektowego wskaznika

zageszczenia. Nie zaleca sie wykorzystania gruntow spoistych jako zasypki rurociggu. Dla
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uzyskania prawidtowego wskaznika zageszczenia zasypki, w przypadku uktadania rurociggu w
glinach, zaleca sie pod rurociggiem utozenie 20 cm podsypki z gruntu stabilizowanego cementem
t. Rm=2,5 MPa i zasypania rurociggu piaskiem do wysokosci 20 cm powyzej jego gornej
krawedzi. Zageszczanie tej warstwy tacznie z podsypka pod rurg wykonac lekkg ptytg wibracyjna.
Nalezy unika¢c nadmiernego wibrowania, ktére moze negatywnie wptyng¢ na plastyczne osady
spoiste. Kolejng warstwe formowac dopiero po uptywie 2-3 dni tj. po wstepnym zwigzaniu
podsypki z gruntu stabilizowanego (Rm=2,5 MPa). Rozwigzanie takie pozwoli na uzyskanie
witasciwego zageszczenia wyzszych warstw stanowigcych w pdzniejszym czasie podioze

docelowej nawierzchni drogowej lub chodnika.

7) Zwraca sie uwage, ze prezentowane rozpoznanie podtoza oraz uktad warstw geotechnicznych ma
charakter pogladowy wyinterpretowany na podstawie punktowych informacji z otworéw
geotechnicznych. Rzeczywisty uktad warstw moze sie rézni¢ w szczegdinosci w stropowe; strefie
gruntdw nasypowych, ktére podlegajg wymianie. W miejsce usuwanych gruntow nalezy wykonac
nasyp z kwalifikowanego kruszywa niespoistego zageszczanego warstwami do uzyskania

parametrow wg. wymogow projektowych.

8) Dokumentacje projektowg dotyczacg planowanej inwestycji nalezy wykona¢ uwzgledniajac dane
zawarte w niniejszej dokumentacji, w oparciu o charakterystyczne parametry geotechniczne

zawarte w tabeli parametréw (zatgcznik 3019_02).
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TABELA CHARAKTERYSTYCZNYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH
PRACOV::‘asﬁtﬁ:ﬁ’iogmiﬁ?MZ?x% boJcz okreslajgca warunki grunct)s\:ll\:alﬁviisg Elcg:)\g(l:ozi’\lleprojektowaneg'o odcinka
sieci wodociggowej na odcinku pomiedzy m. Krzyzowniki i Srodka
Parametry geotechniczne wg literatury przedmiotu
Moduly scisliwosci Stan gruntu wsp. filtracji
Cigzar Kat tarcia
Nr warstwy Rodzaj gruntu Oznacznie gruntu obletosciowy | PO pi v wtomy Stopien zageszczenia Wekaznik Stopieri

geotechnicznej | "9 P"'E:‘:g_;z‘:t"zms’ wg. PN-86/B-02480:1986 - v v -
joun | tonl |1 | ey | qwesy | 9| o e - [mic)

Mg nN [PdH] 17,0 0,0 26,3 27,1 33,8 In - - -

Mg nN [PdH] 17,5 0,0 26,7 32,6 40,8 In/szg - - -

Mg nN [PdH; /PgH.//Gp, +C, +Z, +ZI, +K] 17,5 0,0 274 43,3 54,2 szg - - -

Mg nN [PdH] 17,5 0,0 28,0 56,9 711 szglzg - - -

Mg nN [Pg, PgH; //Pd, +H, +Pd, +C] 21,0 12,0 11,9 16,5 27,6 - - pl -

Mg nB [Pd; //PdH] 17,0 0,0 26,3 27,1 33,8 In - - -

Mg nB [Pd; //PdH] 17,5 0,0 27,4 43,3 54,2 szg - - -

Mg nB [Gp; //PdH] 21,0 13,5 12,6 184 30,7 - - tpl/pl -
FSa Pd +H, +Z 17,5 0,0 29,7 46,6 58,3 35 0,35 - - 1+10
FSa Pd+K 17,5 0,0 30,2 56,4 70,4 45 0,45 - - 1+10
FSa Pd +H, +Z 17,5 0,0 30,7 67,9 84,9 55 0,55 - - 1+10

orCl Nmg ~14,0 ~5,0 ~3,0 ~0,8 - - - - - -
clSa; fsa Pg //Pd, +Z 21,0 23,2 13,6 21,4 28,5 - - 0,55 0,45 0,01+1
clSa; fsa Pg; //Pd, +Z, 21,0 24,8 14,5 23,6 315 - - 0,60 0,40 0,01+1
clSa, grsisaCl; clsa Pg, Gp; //Pd, +Z, +H 21,0 26,4 155 26,2 35,0 - - 0,65 0,35 0,01+1
clSa, saclSi, grsisaCl; fsa Pg, G, Gp; //Pd, +Z 21,0 28,0 16,4 29,3 39,0 - - 0,70 0,30 0,01+1
clSa, saclSi, grsisaCl; fsa Pg, G, Gp; /Pd, +Z 21,0 29,7 17,3 32,8 43,7 - - 0,75 0,25 0,01+1
clSa, grsisaCl; fsa Pg, Gp; //Pd, +Z 21,5 315 18,3 36,9 49,2 - - 0,80 0,20 0,01+1
clSa, grsisaCl, sacSi; fsa Pg, Gp, G; /Pd, +Z 21,5 335 19,2 41,9 55,9 - - 0,85 0,15 0,01+1
grsisaCl Gp; +H, +Z 21,5 355 20,1 48,1 64,1 - - 0,90 0,10 0,01+1
grsisaCl, clSa; fsa Gp /Pd, +Z 21,5 37,7 21,1 55,8 74,4 - - 0,95 0,05 0,01+1
FSa; clsa Pd //Pg +H 17,5 0,0 30,2 56,4 70,4 45 0,45 - - 1+10
FSa; clsa Pd /IPg 17,5 0,0 30,4 61,9 774 50 0,50 - - 1+10
FSa Pd +H 17,5 0,0 30,9 74,4 93,0 60 0,60 - - 1+10
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