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nasyp (gleba, pyl, piasek) — NN
(warstwa I)

pyl piaszczysty barwy szaroniebieskiej, szaro-
zielonej i szarej — mp
(warstwa II)

piasek pylasty, piasek pylasty z cienkimi prze-
warstwieniami pyhu silnie zapiaszczonego bar-
wy szarej — Prt, Pn//mp

(warstwa III)

piasek drobnoziarnisty z przewarstwieniami pia-
sku pylastego i pytu silnie zapiaszczonego barwy
Jasnoszarej i szarej — Pd//Pr i np

(warstwa IV)

piasek Srednioziarnisty barwy szarej i jasnosza-
rej — Ps
(warstwa V)

glina piaszczysta i glina zwiezta barwy szaro-
zielonej i szarozottej — Gp, G
(warstwa VI)

Z powyzszego profilu litologicznego wynika, ze w podlozu badanego terenu
wydzielono sze$¢ warstw geotechnicznych, z ktorych jedna stanowiq nasypy.

Warstwa I — stanowia ja wilgotne nasypy sktadajace sie z gleby, gliny piaszczystej
1 piasku. W wykonanych otworach grunty te wystepuja do nastepuja-

cych gtebokosci:

-do 0,8 m otwor 1/13
-do 0,9 m otwor 2/13
-do 0,6 m otwor 3/13
-do0,7m otwor 4/13
-do 0,8 m otwor 5/13

Migzszos¢ tej warstwy waha sie od 0,6 m w otworze 3/13 do 09 mw
otworze 2/13. Grunty te sg luzne i stabo przepuszczalne, gdyz w ich
skfadzie znaczny jest udzial gruntéw spoistych. Generalnie mozna je
uzna¢ za nienosne i w trakcie realizacji budowli beda one ulegaty wy-
mianie. Wedtug KNR-2-01 utwory te naleza do I i II kategorii urabial-
nosci.

Warstwa II — stanowig ja wilgotne i nawodnione pyty, pyly piaszczyste barwy sza-
roniebieskiej, szarozielonej i szarej. W wykonanych otworach grunty
te nawiercono na nastgpujacych strefach glebokosci:
-0d0,8mdo1,0miod29mdo3,7m w otworze 1/13
-0d09mdol,1miod1,9mdo3,2m w otworze 2/13
-0d 0,6 m do 1,3 m i ponizej 4,3 m w otworze 3/13
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-0d0,7mdo1,2m w otworze 4/13
-0d0,8mdo12m w otworze 5/13
Pyly te tworzqg przewarstwienia na roznych strefach glebokosci. Migz-
szo$¢ przewarstwien waha sie od 0,2 m w otworze 1/13 (strefa glebo-
kosci od 0,8 m do 1,0 m) do 1,3 m w otworze 2/13 (strefa gtebokosci
od 1,9 m do 3,2 m). W otworze 3/12 pyly wystepuja na glebokosci po-
nizej 4,3 m i ich miazszo$¢é nie zostata okreslona, gdyz otwér ten nie
zawiercal spagu tych utworéw. Grunty te charakteryzujq sie zréznico-
wang konsystencja od plastycznej poprzez migkkoplastyczng a miej-
scami nawet ptynng. Stopief plastycznosci (I.) waha si¢ od 0,45 dla
pytéw plastycznych do 0,53 dla pytow migkkoplastycznych. Pyty
ptynne rozmazujg si¢. Utwory te sg stabo przepuszczalne. Pyly o kon-
systencji z pogranicza mi¢kkoplastycznych i ptynnych a nawet ptyn-
nych nie sg gruntami no$nymi. Wedlug KNR-2-01 pyly te naleza do
IT kategorii urabialnosci.

Warstwa III — stanowia ja zawodnione piaski pylaste, piaski pylaste z cienkimi
przewarstwieniami pyhu silnie zapiaszczonego barwy szarej. Utwory
te nawiercono w dwdch otworach na nastgpujacych strefach gleboko-

Sci:
-0d2,0mdo29m w otworze 1/13
-od1,3mdo43m w otworze 3/13

Grunty te tworza warstwe o niewielkim rozprzestrzenieniu i zréznico-
wanej miazszosci, ktéra waha sie od 0,9 m w otworze 1/13 do 3,0mw
otworze 3/13. Utwory te sg $rednio zageszczone, stabo przepuszczalne
1 stabo odsaczalne. Stopien zageszczenia (In) waha sie od 0,39 do
0,44. Wyznaczony wspétczynnik filtracji (k) waha sie od 3,0 m/d do
4,5 m/d. Wedhug KNR-2-01 pyty te nalezg do II kategorii urabialno-
Sci.

Warstwa IV — stanowig ja zawodnione piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami
piaskow pylastych i pytéw silnie zapiaszczonych. Warstwe te nawier-
cono w trzech otworach na nastepujacych strefach glebokosci:

-od1,0mdo2,0m w otworze 1/13
-od1l,lmdo1,9m w otworze 2/13
-od1,2mdo14m w otworze 5/13

Grunty te tworzg soczewki o niewielkiej miazszosci i rozprzestrzenie-
niu. Migzszos¢ tej warstwy w pojedynczych otworach waha sie od
0,2 m w otworze 5/13 do 1,0 m w otworze 1/13. Piaski te naleza do
gruntéw Srednio zageszczonych i przepuszczalnych. Stopien zagesz-
czenia (Ip) waha si¢ od 0,48 do 0,50. Wyznaczony wspotczynnik filtra-
cji (k) wynosi 6m/d. Utwory te sg trudno odsaczalne. Wg KNR-2-01
grunty te zaliczono do II kategorii urabialno$ci.
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Warstwa V — stanowig ja zawodnione piaski srednioziarniste barwy szarej i jasno-
szare]. Piaski te nawiercono jedynie w otworze 4/13 w strefie gleboko-
sciod 1,2 m do 1,8 m. Tworzg one przewarstwienie o niewielkim roz-
przestrzenieniu. Miazszo$¢ tej warstwy w otworze 4/13 wynosi 0,6 m.
Piaski te naleza do gruntéw $rednio zageszczonych i przepuszczal-
nych. Stopien zaggszczenia (Ip) wynosi 0,55. Wyznaczony wspétczyn-
nik filtracji (k) wynosi 8m/d. Wedtug KNR-2-01 grunty te naleza do II
kategorii urabialnosci.

Warstwa VI — stanowia ja wilgotne gliny piaszczyste i gliny zwiezle barwy ciem-
nostalowoszarej, szarozielonej, szarozottej i szarobrazowej. W wyko-
nanych otworach grunty te nawiercono w czterech z nich na nastepu-
jacych strefach glebokosci:

- ponizej 3,7 m w otworze 1/13
- ponizej 3,2 m w otworze 2/13
- ponizej 1,8 m w otworze 4/13
- ponizej 1,4 m w otworze 5/13

Miazszos¢ tej warstwy nie zostata okreslona, gdyz ze wzgledu na
ograniczong do 6 m glebokos¢ rozpoznania, otwory nie zawiercaly jej
spagu. Gliny te charakteryzuja si¢ zroznicowang konsystencjg od pla-
stycznej do migkkoplastycznej i sgq praktycznie nieprzepuszczalne.
Stopien plastycznosci (1) waha sie od 0,24 do 0,38. Wg KNR-2-01
gliny te zaliczono do III kategorii urabialnosci.

Warunki gruntowe badanego terenu sa trudne. W strefie gtgbokosci planowanego
posadowienia obiektu, poza pojedynczymi przypadkami, dominuja grunty stabo no-
sne i nienosne. Nalezy réwniez pamieta, ze wykonywanie rob6t ziemnych w zle
odwodnionych gruntach stabo odsaczalnych, powoduje ostabienie ich nosnosci za-
rowno w samym wykopie, jak i w jego bezposrednim sasiedztwie.

Parametry geotechniczne wydzielonych w podtozu badanego terenu warstw oraz
ich przewidywany uktad przedstawiono na przekrojach (rys. nr 3-4).

7.0 OCENA LOKALIZACJI PROJEKTOWANEJ INWE-
STYCJI

Projektowany obiekt zlokalizowany bedzie na terenie, ktdrego podloze pod
znacznej miazszosci nasypem buduja kolejno grunty spoiste — pyly piaszczyste i
pyly, ponizej ktérych zalegaja grunty niespoiste - piaski pylaste z przewarstwienia-
mi pylu piaszczystego, piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami piaskéw pyla-
stych lub pytéw silnie zapiaszczonych oraz piaski srednioziarniste. Profil litologicz-
ny do glebokosci rozpoznania koncza plastyczne gliny piaszczyste. Obiekt zostanie
posadowiony w gruntach niespoistych - piaskach pylastych oraz piaskach drobno- i
srednioziarnistych, ktérych migzszo$¢ jest zréznicowana. Grunty te sg nosne i stabo
nosne. Stabo nosne sa piaski pylaste przewarstwiane ptynnymi pylami. Konieczna
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jest szczegllna staranno$¢ przy prowadzeniu robot ziemnych w gruntach trudno od-
saczalnych. Urabianie Zle odwodnionych gruntéw stabo odsaczalnych, powoduje
ostabienie ich nosnosci zaréwno w samym wykopie, jak i w jego bezposrednim sa-
siedztwie. Nalezy zaznaczy¢, ze pyly wystepujace do glebokosci 1,3 m ppt naleza
do gruntéw stabo no$nych. Wyznaczony dla gruntéw niespoistych stopien zagesz-
czenia waha si¢ od 0,39 dla piaskéw pylastych poprzez 0,48 dla piaskéw drobno-
ziarnistych do 0,55 dla piaskéw S$rednioziarnistych. Zalegajace ponizej piaskow
grunty spoiste charakteryzuja si¢ zré6znicowang konsystencja, od plastycznej dla glin
piaszczystych poprzez migkkoplastyczng a nawet ptynng dla pytow piaszczystych.
Stopien plastycznosci (IL) dla glin piaszczystych waha si¢ od 0,24 do 0,38, dla py-
tow piaszczystych od 0,45 do 0,53 a niektore proby rozmazywaty sie.

Warunki wodne omawianego terenu sa réwniez trudne dla realizacji projekto-
wanej budowli, gdyz zwierciadto wody nawiercono na gtebokosci od 1,0 m do 1,3 m,
tj. na przewidywanej glebokosci jego posadowienia. Zwierciadto to jest pod niewiel-
kim napigciem i stabilizuje si¢ na glebokosci od 0,8 m do 1,2 m. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze wystepujacy w podlozu uktad warstw w okresie dlugotrwatych i inten-
sywnych opadéw moze powodowaé gromadzenie sie w piaskach infiltrujacych wéd
opadowych a to moze spowodowac krotkotrwate utrudnienia w realizacji inwestycji.

8.0 ZALECENIA GEOTECHNICZNE

8.1 Przewidywane zmiany wlasnosci fizyko-mechanicz-
nych gruntéw w czasie

W strefie gtebokosci objetej rozpoznaniem, poza warstwa nasypu, ktory
podlega¢ bedzie wymianie, wystepujq pyty piaszczyste stabo skonsolidowane
i piaski pylaste. Nie przewiduje si¢ zmian wiasno$ci fizyko-mechanicznych
tych gruntéw w czasie. Pamigtac jednak nalezy o wlasciwym wykonaniu prac
odwodnieniowych gruntéw drobnoziarnistych stabo odsaczalnych. Niewtasci-
we ich odwodnienie moze powodowa¢ zmiane wilasnosci fizyko-mechanicz-
nych gruntu.

8.2 'Wyznaczenie obliczeniowych parametrow geotech-
nicznych

Przedstawione w niniejszym opracowaniu parametry geotechniczne na-
lezy skorelowa¢ zgodnie z zatgcznikiem A do normy EN 1997-1:2004.
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8.3 Wspoélczynnik bezpieczenstwa dla obliczen

Wspolczynnik bezpieczenstwa nalezy przyjaé zgodnie z zatacznikiem B
do normy EN 1997-1:2004.

8.4 Oddzialywanie gruntu na fundament

W okresie wiosenno-jesiennym wystepujace w podlozu projektowane-
go obiektu grunty nie powinny oddzialywaé na fundamenty. Zjawisko to moze
wystapi¢ w sytuacji niewtasciwie wykonanego i zlikwidowanego wykopu fun-
damentowego, szczegblnie w strefach gdzie bedzie dokonywana wymiana
gruntu. Zastosowanie nieodpowiedniego gruntu do wymiany i niewtasciwe
jego zageszczenie moze spowodowaé ostabienie nosnosci podioza. Ponadto
aby unikna¢ pogorszenia warunkéw posadowienia obiektu w okresie zimo-
wym (zwigzanego z przemarzaniem), nalezy podstawe — stope fundamentu
posadowi¢ na glebokosci ponizej strefy przemarzania, ktéra w tym rejonie

wynosi 1m ppt.
8.5 Model obliczeniowy podloza gruntowego

Sprawdzenie oporu granicznego podtoza wg EN 1997-1:2004 nalezy
rozpatrywac zaréwno w warunkach ,,z odptywem” jak i ,,bez odptywu”.
8.6 Nos$nos¢ i osiadanie podloza gruntowego

Osiadanie nalezy analizowa¢ zgodnie z zalacznikiem numer F do nor-
my EN 1997-1:2004.

8.7 Dane do zaprojektowania fundamentéow

Na zalaczonym przekroju geologiczno-inzynierskim (zat. nr 3-4) za-
mieszczono niezbedne dane do zaprojektowania fundamentu pod przewidy-
wang w tym miejscu rozbudowe oczyszczalni $ciekéw.
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8.8 Oddzialywanie wod gruntowych na fundamenty i po-
sadowienie obiektu

Wykonane na terenie przewidzianej lokalizacji projektowanego obiektu
otwory badawcze wykazaly, ze zwierciadlo wod gruntowych nawiercone na
giebokosci od 1,0 m do 1,3 m stabilizuje si¢ na glebokosci od 0,8 m do 1,2 m.
Biorac pod uwage przewidywana glebokosé posadowienia obiektu mozna
stwierdzi¢, ze wody podziemne moga utrudniaé prace zwigzane z wykona-
niem fundamentéw, zwlaszcza w okresie opadow atmosferycznych.

8.9 Prowadzenie robé6t ziemnych zwigzanych z posado-
wieniem obiektu

Przystepujac do robot zwigzanych z wykonaniem wykopu pod funda-
ment w pierwszej kolejnosci nalezy usunaé niejednorodny nasyp, ktéry jest
gruntem luznym nieno$nym, a nastepnie przystapi¢ do wykonania wykopu
wlasciwego. Prace te nalezy prowadzi¢ ze szczegoOlng starannoscia. Wymianie
podlegaja réwniez nienosne grunty rodzime o konsystencji na pograniczu
miekkoplastycznej i ptynnej oraz plynnej lub tez zastosowane jest odpowied-
nie fundamentowanie.

Roboty ziemne nalezy prowadzié¢ zgodnie z normg PN-B-06050.

8.10 Monitoring eksploatowanej budowli

Monitoring projektowanych obiektow bedzie polegal na prowadzeniu
obserwacji obiektu. Konstruktor okresli okres, czestotliwos¢ i sposob wyko-
nywania obserwacji oraz pomiaréw.

9.0 WNIOSKI KONCOWE

A. Na badanym terenie w strefie glebokosci objetej rozpoznaniem, w podtozu pod
nasypem zalegaja kolejno grunty spoiste i niespoiste.

B. Grunty spoiste reprezentowane sg przez wilgotne i mokre pyty piaszczyste, gliny
piaszczyste i gliny zwiezte. :

C. Grunty spoiste charakteryzuja sie zroznicowana konsystencjg od plastycznej po-
przez migkkoplastyczng do ptynne;.
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D. Stopien plastycznosci (I.) waha si¢ od 0,24 do 0,38 dla glin piaszczystych i zwie-
ztych plastycznych oraz od 0,45 do 0,53 dla migkkoplastycznych pyléw i pytow
piaszczystych.

E. Grunty spoiste sa bardzo stabo przepuszczalne lub nieprzepuszczalne.

F. Grunty niespoiste reprezentowane sa przez piaski pylaste, piaski drobno- i $red-
nioziarniste.

G. Piaski nalezg do gruntéw srednio zageszczonych o stopniu zageszczenia (Ip) wa-
hajacym si¢ od 0,39 dla piaskéw pylastych poprzez 0,48 dla piaskéw drobnoziar-
nistych do 0,55 dla piaskéw $rednioziarnistych.

H. Grunty niespoiste sa przepuszczalne. Wyznaczony dla nich wspétczynnik filtracji
waha si¢ od 3m/d dla piaskow pylastych poprzez 6m/d dla piaskéw drobnoziarni-
stych do 0,8m/d dla piaskéw srednioziarnistych.

. Warunki hydrogeologiczne'omawianego terenu sa trudne dla realizacji projekto-
wanego obiektu. Zwierciadto wod podziemnych nawiercono na glebokosci od
1,0 m do 1,3 m i stabilizowato si¢ ono na glebokosci od 0,8 m do 1,0 m tj. w stre-
fie gltebokosci posadowienia fundamentu.

J. Generalny kierunek splywu wod podziemnych jest potudniowo-wschodni i
wschodni.

K. Dla prac ziemnych nalezy przyja¢ I, II i III kategori¢ urabialnosci gruntu (we-
dhug tabeli KNR-2-01)

10.0 WYKORZYSTANE MATERIALY

- Zarys budowy geologicznej Polski — autorzy: Marian Ksiagzkiewicz, Jan Samso-
nowicz i Edward Ruhle — wyd. w 1965r

- Mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1: 300.000 arkusz Poznan , wyd. PIG

- Mapa hydrogeologiczna Polski (arkusz Kalisz) w skali 1:2000.000, wyd. PIG,

- Mapa geologiczna w skali 1:50.000 (arkusz Ztoczew), wyd. PIG

- Objasnienia do mapy geologicznej w skali 1:50.000 (arkusz Ztoczew)

- Mapa obszaréw gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP) w Polsce wy-
magajacych szczegélnej ochrony autorstwa A.S. Kleczkowski (wyd AGH, Kra-
kéw -1990r)

- S. Kolasa- Dokumentacja hydrogeologiczna ujecia wod podziemnych z utworéw
czwartorzegdowych z ustaleniem zasobow w kat. B dla Tuczarni Kétka Rolnicze-
go w Czarnozyle (PZR w W w Lodzi - 1976r)
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