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I. WSTEP

Niniejszg dokumentacj¢ opracowano na podstawie:
- zlecenia Zamawiajacego,

- Rozporzadzenia MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463),

- PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cz¢$¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podloza gruntowego,

- Polskich Norm: PN-81/B-03020, PN-86/B-02480, PN-88/B-04481, PN-S-02205:1998,
PN-B-02479:1998, PN-B-02481:1998, PN-B-04452:2002, PN-EN ISO 14688-1-2:2018.

Celem niniejszych badan jest rozpoznanie warunkoéw gruntowo-wodnych dla potrzeb
projektowania sieci wodociggowej oraz kanalizacji sanitarnej grawitacyjnej i ttocznej w msc.
Browina, gm. Chetmza, pow. torunski, woj. kujawsko-pomorskie.

I1. ZAKRES PRAC

1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono metoda domiarow prostokatnych, w nawigzaniu do
istniejgcych w terenie charakterystycznych szczegotow wg map syt.-wys. w skali 1:500. Rzedne
terenu przy otworach okreslono z map syt.-wys.

2. Prace polowe

W ramach prac polowych w dniu 25 stycznia 2024 r. wykonano 5 otworéw badawczych
o $rednicy 88 mm, metoda mechaniczng obrotowa do glebokosci 3,0-6,0 m. Laczny metraz wiercen
wyniost 19,0 mb. (zakres wiercen ustalit Zamawiajacy). Wiercenia wykonano wiertnicg pionowa
LWP-16s, zamontowang na samochodzie terenowym, zgodnie z wytycznymi PN-EN 1997-2:2009
1 PN-B-04452:2002.

W czasie wiercen prowadzono obserwacje i pomiary zwierciadla wody gruntowe;.
Badaniom makroskopowym poddano urobek z kazdej warstwy litologicznej, nie rzadziej niz co
1 mb. wiercenia. W toku tych badan okreslono rodzaj gruntu, domieszki lub przewarstwienia,
barwe, wilgotno$¢ 1 konsystencje (stan). Po zakonczeniu wiercen otwory zasypano urobkiem.
Lokalizacj¢ miejsc wiercen przedstawiono na mapie — zat. 1.

3. Badania laboratoryjne

Do badan laboratoryjnych pobrano 2 préby gruntow gruboziarnistych o naturalnym
uziarnieniu NU klasy B/4 oraz 5 prob gruntow drobnoziarnistych i organicznych o naturalnej
wilgotnosci NW klasy B/3. Na prébkach NU wykonano przesiewy w celu okreslenia skladu
granulometrycznego, wspolczynnikow filtracji &k 1 wskaznika réznoziarnistosci U(Cy). Na probkach
NW okreslono wilgotno$¢ naturalng w,. Ponadto dla proby gruntéw organicznych oznaczono
procentowa zawarto$¢ cze$ci organicznych metodg prazenia ;. Na 2 probkach gruntow
drobnoziarnistych wykonano oznaczenia granic konsystencji (granic plastycznosci wp 1 ptynnosci
wr metodg stozka).
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Badania laboratoryjne gruntow wykonywano zgodnie z procedurami i wymogami normy
PN-88/B-04481, a ich wyniki przedstawiono na zat. nr 7-9.

4. Prace kameralne

Objety one analiz¢ wynikow badan polowych i laboratoryjnych, a takze graficzne i tekstowe
opracowanie dokumentacji.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI WODNE

Analizowany teren potozony jest w obrgbie mezoregionu Pojezierze Chelminskie. W ujeciu
geomorfologicznym trasa projektowanej kanalizacji 1 wodociggu przebiega przez wysoczyzne
morenow3 tagodnie pofalowana, z licznymi bezodplywowymi zglebieniami. Przez wschodnia czes¢
miejscowosci Browina przebiega rynna polodowcowa wykorzystana przez ciek Fryba.
Powierzchnia terenu uksztattowana jest na rzednych 82,7-92,9 m n.p.m.

Do glebokosci rozpoznanej wierceniami wystepuja grunty czwartorzedowe: holocenskie
1 plejstocenskie.

Utwory holocenskie wyksztatcone sg w postaci gruntow organicznych (gleby) 1 gruntow
antropogenicznych.

Grunty antropogeniczne (4) wystepuja na powierzchni terenu w obrebie pasa drogowego,
w postaci warstwy o migzszosci 0,3-0,6 m. W ujeciu litologicznym jest to mieszanina humusu,
piasku, itu, zwiru, kamieni i1 tlucznia (piaski gliniaste préchniczne, piaski $rednie prochniczne,
pospolki prochniczne, kamienie i tluczen). W miejscach zasypanych wykopow lub w innych
miejscach przeksztalconych antropogenicznie migzszo$¢ nasypéw moze by¢ wieksza od
udokumentowanej. Utwory nasypowe stanowig przewaznie podloze niejednorodne litologicznie,
0 zroznicowanej przepuszczalnosci 1 wrazliwosci na przemarzanie

Grunty organiczne — gleba (O) wystepuja na powierzchni terenu lub pod nasypami, tworzac
ciggla warstwe o migzszosci 0,3-0,5 m. Sg to utwory humusowo-ilasto-piaszczyste (piaski gliniaste
préchniczne 1 gliny piaszczyste prochniczne), ktére stanowia podloze staboprzepuszczalne
1 wysadzinowe, o okreslonej laboratoryjnie wilgotnosci naturalnej wy= 18,1% 1 zawartosci czgsci
organicznych I7= 2,9%.

Utwory plejstocenskie reprezentowane s3a przez drobnoziarniste grunty morenowe
1 gruboziarniste grunty rzeczno-lodowcowe.

Drobnoziarniste grunty morenowe (GM) stanowig dominujagce poditoze gruntowe,
wystepujace pod gruntami organicznymi i nasypami, na gtgbokosci 0,6-1,0 m. Sa to ity z piaskiem
1 pytem (piaski gliniaste, gliny piaszczyste, gliny, gliny zwigzte 1 gliny pylaste). Migzszo$¢ tych
gruntdw waha si¢ od 0,5-1,0 m w rejonie otw. nr 2 do ponad 3,2 m w rejonie otw. nr 3. Stanowig
one podioze staboprzepuszczalne i wysadzinowe, o okreslonej laboratoryjnie wilgotnos$ci naturalnej
wn= 16,0-20,5%, przy granicy plastycznosci wp= 12,3-14,4%, granicy ptynnosci wr= 24,1-29,0%
1 wskazniku plastycznosci I,= 9,7-16,7% — ity morenowe o niskiej plastycznosci CIL.

Gruboziarniste grunty rzeczno-lodowcowe zostaty nawiercone lokalnie w rejonie otw. nr 2,
na glebokosci 2,0 m. Sa to piaski $rednie z piaskiem grubym, zwirem i matg iloscig itu (domieszki
piasku gliniastego), ktorych taczna miagzszo$¢ wynosi co najmniej 3,5 m. Stanowig one podioze
przepuszczalne, o wspotczynniku filtracji k= 1,22-21,24 m/d, niewysadzinowe, rownomiernie
1 $rednio uziarnione (jedno- i kilkufrakcyjne) o wskazniku réznoziarnistosci U= 2,4-7.4.
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Rozpoznang budowe geologiczng przedstawiono na przekrojach geotechnicznych — zal. nr 4
oraz na kartach otworow badawczych — zal. nr 5.

Woda gruntowa w postaci pierwszej czwartorzgdowej warstwy wodono$nej zostala
nawiercona w obrebie piaskow rzeczno-lodowcowych w rejonie otw. nr 2. Warstwa ta, zbudowana
z piaskow $rednich o wspotczynniku filtracji k= 21,24 m/d, prowadzi wody o zwierciadle stabo
napi¢tym, ktore w okresie badan stabilizowalo si¢ na glebokosci 4,23 m, tj. na rzednej ok. 78,47
m/d. Na przewazajacej czesci terenu badan w obrebie gruntéw morenowych, na glebokosciach 0,9-
1,5 m, wystepuja saczenia $rodglinne o réznej intensywnosci napltywu wod.

Niniejsze badania wykonywano w okresie roztopowym, przy podwyzszonym stanie wod
gruntowych. W okresie dtugotrwalej suszy saczenia przypowierzchniowe beda zanika¢, natomiast
w okresie intensywnych roztopéw lub dtugotrwatych opadéw deszczu wody z saczen bedzie wiece;.

IV. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA GRUNTOW

Na terenie badan wystgpuja mato zmienne warunki gruntowo-wodne. Grunty naleza zgodnie
z normg PN-EN ISO 14688-1:2018 do gruntow naturalnych, mineralnych (drobnoziarnistych
1 gruboziarnistych), organicznych (gleba) oraz nasypow antropogenicznych.

Podtoze gruntowe podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie genezy, rodzaju
i stanu (konsystencji) gruntow. Warto$ci parametrow geotechnicznych okreslono dla gruntéw
mineralnych rodzimych na podstawie badan polowych, laboratoryjnych oraz do$wiadczenia
porownywalnego. Za parametr wiodacy dla gruntdow drobnoziarnistych przyjeto stopien
plastycznosci I, natomiast dla gruntéw gruboziarnistych stopien zageszczenia Ip. Pozostate
parametry geotechniczne wyprowadzono na podstawie zaleznos$ci korelacyjnych wg norm
1 literatury.

Ze szczegotowej charakterystyki geotechnicznej wytaczono naturalne (rodzime) i nasypowe,
przypowierzchniowe grunty mineralno-humusowe, o migzszosci 0,6-1,0 m. Stanowig one podioze
niejednorodne litologicznie, o zréznicowanej przepuszczalnos$ci i wrazliwo$ci na przemarzanie.

W warstwie I ujeto drobnoziarniste, staboprzepuszczalne, wysadzinowe grunty morenowe.
Stan tych gruntow w strefie przypowierzchniowej ulega sezonowym zmianom, w wyniku wzrostu
wilgotnos$ci ulegajg uplastycznianiu, natomiast w okresie suszy — usztywnianiu. Z uwagi na
zmienny rodzaj i stan (konsystencj¢) grunty morenowe podzielono na 3 warstwy.

Warstwa la

Zestawiono tu ity z piaskiem i pylem (piaski gliniaste, gliny piaszczyste, gliny, gliny
zwiezle 1 gliny pylaste) w stanie twardoplastycznym. Grunty warstwy la zalegaja na glebokosci 0,6-
4,0 m, a ich migzszo§¢ waha si¢ od 0,5 do co najmniej 2,0 m. Stanowig one podtoze nos$ne,
o wyprowadzonej warto$ci stopnia plastycznosci I.= 0,15 (wskaznik konsystencji Ic= 0,85).

Warstwa Ib

Ujeto tu ity z piaskiem (piaski gliniaste 1 gliny piaszczyste) w stanie plastycznym, ktore
zalegaja w rejonie otw. nr 2, 3 i 5, na glebokosci 1,0-2,5 m. Miazszos¢ gruntow warstwy Ib waha
si¢ od 0,9 do co najmniej 1,6 m. Stanowig one podiloze no$ne, o wyprowadzonej wartosci stopnia
plastycznosci I.= 0,30 (wskaznik konsystencji Ic= 0,70).
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Warstwa Ic

Zestawiono tu ity z duzg iloscig piasku (piaski gliniaste) w stanie plastycznym
1 migkkoplastycznym. Grunty tej warstwy zalegaja w rejonie otw. nr 3 i 4, na glgbokosci 0,8 m
w postaci nieduzej warstwy, o migzszosci 0,2-0,3 m. Stanowig one podtoze niepewne, podatne na
odksztalcanie i rozmakanie, o wyprowadzonej wartosci stopnia plastycznosci I.= 0,50 (wskaznik
konsystencji Ic= 0,50).

W warstwie II zestawiono rzeczno-lodowcowe, $redniozageszczone piaski Srednie, ktore
nawiercono na glebokosci 2,0 m w rejonie otw. nr 2. Migzszos¢ gruntow warstwy II wynosi co
najmniej 3,5 m. Stanowia one podtoze nos$ne, o wyprowadzonej wartosci stopnia zageszczenia
Ip= 0,50 (wg PN-EN Ip=42%).

V. WNIOSKI I OPINTA GEOTECHNICZNA

l. Na podstawie analizy wykonanych badan stwierdza si¢, Zze na trasie projektowanego
wodociagu i1 kanalizacji wystepujag mato zmienne warunki gruntowo-wodne, oceniane jako
korzystne dla potrzeb realizacji inwestycji. Zgodnie z kryteriami Rozporzgdzenia MTBiGM
z dnia 25 kwietnia 2012 r. na terenie badan wystepujg proste warunki gruntowe.

2. Kategori¢ geotechniczng projektowanej sieci wod.-kan. ustali Projektant, po analizie
warunkow gruntowo-wodnych.

3. Podloze nosne stanowia:

— drobnoziarniste grunty morenowe w stanie twardoplastycznym warstwy Ia
1 plastycznym warstwy Ib,

— gruboziarniste grunty rzeczno-lodowcowe w stanie sredniozaggszczonym warstwy I1.
Strop gruntéw nos$nych zalega na glebokosci 0,6-1,1 m.

4. Podtoze niepewne, podatne na odksztalcanie i rozmakanie stanowig morenowe ily
z piaskiem (piaski gliniaste) w stanie plastycznym i migkkoplastycznym warstwy Ic.

5. Podloze stabono$ne stanowig grunty nisko organiczne (gleba) i nasypy antropogeniczne,
o stwierdzonej migzszosci 0,6-1,0 m.

6. Na przewazajacej czesci terenu badan w obrebie gruntdéw morenowych, na glgbokosciach
0,9-1,5 m, wystepuja sgczenia $rodglinne o réznej intensywnosci naplywu wod. Jedynie
w rejonie otw. nr 2 na gtebokosci 4,5 m stwierdzono warstwg wodonos$na, prowadzaca wody
gruntowe o stabo napietym zwierciadle, stabilizujgcym si¢ na gltebokosci ok. 4,2 m.

7. Wyinterpretowany uktad warstw geotechnicznych przedstawiono na przekrojach
geotechnicznych — zatl. nr 4. Obraz ten nalezy traktowac, jako pogladowy 1 mie¢ na uwadze,
ze rzeczywisty uktad warstw geologicznych lokalnie moze by¢ bardziej zroznicowany (np.
przez obecno$¢ zasypek wykopow lub nawodnionych soczew piaskow).

8. Ustalone wlasciwosci fizyczno-mechaniczne oraz wyprowadzone warto$ci danych
geotechnicznych zestawiono w tabeli na zal. nr 6.
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9.

10.

11.

12.

Podczas budowy sieci wod.-kan., na niektorych odcinkach moze wystapi¢ potrzeba
okresowego obnizenia zwierciadta wody gruntowej. Sposéb odwodnienia wykopoéw nalezy
dostosowac do lokalnych warunkow geologicznych.

Drobnoziarniste grunty warstwy I sa podatne na przemarzanie lub uplastycznianie w wyniku
wzrostu wilgotnosci, dlatego podczas robot ziemnych nalezy je chroni¢ przed zalaniem
woda, przemarzaniem lub naruszeniem struktury. Wszelkie rozmoczone lub naruszone
warstwy tych gruntéw nalezy usunac i zastapi¢ podsypka piaskowa.

Zasypki wykopow mozna wykona¢ z gruntow morenowych, z zastrzezeniem by nie
dopusci¢ do ich rozmoczenia oraz uktada¢ warstwy o migzszosci 0,2-0,3 m, zageszczajac
mechanicznie. Goérng warstwe zasypki w pasie drogowym zaleca si¢ wykonaé
z dowiezionych niewysadzinowych gruntow piaszczysto-zwirowych 1 zages$ci¢ do
odpowiedniego wskaznika zageszczenia.

Glebokosci przemarzania gruntu na terenie badan wynosi H.= 1,0 m p.p.t.

Opracowat:

mgr inz. 7. Szczuczko
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