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1. [bookmark: _Toc410738395][bookmark: _Toc440131001][bookmark: _Toc68806377]WSTĘP
Niniejszą dokumentację geologiczno-inżynierską wykonano w firmie PGiG ManGeo Mateusz Mańka, ul. Dworcowa 24, 64-530 Kaźmierz na zlecenie:
KFG Sp. z o.o. sp. k.
ul. Wilczak 15
61-623 Poznań.
Jednostką finansującą inwestycję jest:
Urząd Miasta i Gminy w Skokach
ul. Ciastowicza 11
62-085 Skoki
[bookmark: _Hlk66539460]Opracowanie wykonano w celu realizacji inwestycji polegającej budowie ulicy Polnej w Skokach w kierunku połączenia z drogą wojewódzką nr 196, gmina Skoki, powiat wągrowiecki, województwo wielkopolskie.
	Dokumentację sporządzono zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 18 listopada 2016 roku w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno – inżynierskiej (Dz. U. z 2016, poz. 2033).
Dokumentację geologiczno-inżynierską sporządzono na podstawie „Projektu robót geologicznych w celu określenia warunków geologiczno-inżynierskich dla projektu budowy ulicy Polnej w Skokach w kierunku połączenia z drogą wojewódzką nr 196, gmina Skoki, powiat wągrowiecki, województwo wielkopolskie” [14], wykonanego przez Przedsiębiorstwo Geologiczne i Geotechniczne ManGeo Mateusz Mańka. Wyżej wymieniony dokument [14] został zatwierdzony przez Starostę Wągrowieckiego decyzją nr OS.6540.3.2021.OS.2 z dnia 04.03.2021 r. (Załącznik nr 17).
2. [bookmark: _Toc410738396][bookmark: _Toc440131002][bookmark: _Toc68806378]WYKORZYSTANE MATERIAŁY
2.1 [bookmark: _Toc410738397][bookmark: _Toc440131003][bookmark: _Toc68806379] PRZEPISY PRAWNE
[1.] [bookmark: _Hlk519278760]Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r., „Prawo geologiczne i górnicze” (Dz. U. 2020 r., poz. 1064, 1339, 2320, z 2021 r., poz. 234).
[2.] Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inżynierskiej (Dz. U. 2016, poz. 2033).
[3.] Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów budowlanych (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r., poz. 463).
[4.] Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie szczegółowych wymagań dotyczących prowadzenia ruchu zakładów górniczych wydobywających kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. 2014, poz. 812).
[5.] Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 30 października 2017 r. w sprawie gromadzenia i udostępniania informacji geologicznej (Dz. U. 2017, poz. 2075).
[6.] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska (Dz. U. 2020 r., poz. 1219, 1378, 1565, 2127, 2338).
2.2 [bookmark: _Toc401667440][bookmark: _Toc410738398][bookmark: _Toc440131004][bookmark: _Toc68806380]NORMY PAŃSTWOWE I BRANŻOWE
[7.] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne 
i projektowanie.
[8.] PN-B-02481:1998: Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
[9.] PKN PN-EN ISO 14688 – 1: Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów. Część 1: Oznaczanie i opis.
[10.] PKN PN-EN ISO 14688 – 2: Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów. Część 2: Zasady klasyfikowania.
[11.] PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Część 1: Zasady ogólne.
[12.] PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Część 2: Rozpoznanie 
i badanie podłoża gruntowego.
2.3 [bookmark: _Toc401667441][bookmark: _Toc410738399][bookmark: _Toc440131005][bookmark: _Toc68806381][bookmark: _Toc410738400][bookmark: _Toc440131006]LITERATURA I GEOLOGICZNE MATERIAŁY ARCHIWALNE
[13.] Gramacki P., Marchiwński G., Szczygieł K.– „Dokumentacja badań podłoża gruntowego wraz z opinią geotechniczną określającą warunki gruntowo-wodne dla koncepcji budowy ulicy Polnej do drogi wojewódzkiej nr 196 w miejscowości Skoki”, wyk. Geopartners, Poznań, maj 2020 r.
[14.]  Graf R. i in. - Projekt robót geologicznych w celu określenia warunków geologiczno-inżynierskich dla projektu budowy ulicy Polnej w Skokach w kierunku połączenia z drogą wojewódzką nr 196, gmina Skoki, powiat wągrowiecki, województwo wielkopolskie. Kaźmierz, styczeń 2021 r.
[15.] Dąbrowski S., Ryszkowska J. – Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, Arkusz 434 – Murowana Goślina, Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, 1997.
[16.] Sydow W. - Szczegółowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, Arkusz 434 – Murowana Goślina, Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, 1996 r.
[17.] Sydow S. – Objaśnienia do Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, Arkusz 434 – Murowana Goślina, Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, 2004 r.
[18.] Kondracki J. – Geografia regionalna Polski. Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2013 r.
[19.] Paczyński B. – Atlas Hydrogeologiczny Polski, 1:500 000. Państwowy Instytut Geologiczny. W-wa, 1994r.
[20.] Szrek D. i in. – Mapa Geośrodowiskowa Polski (II) Plansza A, w skali 1:50 000, Arkusz 434 – Murowana Goślina, Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, 2015 r.
[21.] Gałka M. i in. – Objaśnienia do Mapy Geośrodowiskowej Polski w skali 1:50 000, Arkusz 434 – Murowana Goślina, Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, 2005 r.
[22.] Pazdro Z. – Hydrogeologia Ogólna. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, 1977 r.
[23.] Wiłun Z. – Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i Łączności, Warszawa, 2007 r. 
[24.] http://baza.pgi.gov.pl/ 
[25.] http://www.geoportal.gov.pl/
[26.] http://www.epsh.pgi.gov.pl/ 
[27.] http://geoserwis.gdos.gov.pl/
3. [bookmark: _Toc68806382]CEL WYKONANYCH PRAC
Celem niniejszej dokumentacji geologiczno-inżynierskiej wykonanej na potrzeby posadawiania obiektów budowlanych jest uszczegółowienie dotychczasowego rozpoznania warunków gruntowo-wodnych [13], a co za tym idzie ocena warunków geologiczno-inżynierskich w rejonie projektowanej budowy ulicy Polnej w Skokach. 
Wykonane prace posłużyły do uzyskania bardziej szczegółowych danych, które pozwoliły na ocenę właściwości fizyczno-mechanicznych gruntów zalegających w podłożu budowlanym projektowanego obiektu. Orientacyjną lokalizację omawianego terenu przedstawiono na mapie topograficznej Polski w skali 1:10 000 i 1:50 000 (Załącznik nr 1.1-1.2).
W szczególności celem badań jest:
· uzupełnienie dotychczasowego rozpoznania warunków gruntowo-wodnych [13],
· określenie warunków geologiczno-inżynierskich,
· określenie warunków hydrogeologicznych,
· określenie właściwości fizyczno-mechanicznych gruntów podłoża.
Wykonane w ramach niniejszej dokumentacji prace swoim zakresem obejmują:
· analizę wyników archiwalnych [13],
· określenie na podstawie przeprowadzonych badań terenowych oraz badań laboratoryjnych  właściwości fizyczno-mechanicznych gruntów w poszczególnych warstwach geologiczno-inżynierskich,
· opracowanie tabeli średnich wartości parametrów fizyczno-mechanicznych gruntów,
· opracowanie odpowiednich map tematycznych obejmujących całość poruszanych zagadnień,
· opracowanie przekrojów geologiczno-inżynierskich itd.
W trakcie prowadzonych prac geologicznych w obrębie terenu badań nie stwierdzono miejsc występowania niekorzystnych zjawisk geodynamicznych, zjawisk krasowych. Na podstawie map tematycznych dot. obszarów zagrożonych ruchami masowymi (obszary osuwiskowe), wnioskuje się brak wyżej wymienionych zagrożeń dla obszaru planowanej inwestycji oraz obszarów sąsiednich, dlatego nie załącza się map tematycznych osuwisk. Na omawianym obszarze mogą pojawiać się okresowo podmokłości, związane z wysokim poziomem wód podziemnych (np. po roztopach, ulewnych deszczach), dlatego wykonano mapę obszarów zagrożonych podtopieniami, na której zaznaczono możliwe okresowo podmokłe obszary. 
4. [bookmark: _Toc410738401][bookmark: _Toc440131007][bookmark: _Toc68806383]CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEGO ZADANIA INWESTYCYJNEGO
Na terenie badań planowana jest inwestycja polegająca na budowie ulicy Polnej w Skokach w kierunku połączenia z drogą wojewódzką nr 196.
W ramach zrealizowania inwestycji projektuje się nawierzchnię bitumiczną (o szerokości 6,0 m) od przejazdu kolejowego do istniejącego skrzyżowania ul. Polnej, wraz z przyległą ścieżką pieszo-rowerową o nawierzchni bitumicznej (o szerokości 3,0 m). Planuje się poszerzenia jezdni na łukach poziomych, w miejscach tego wymagających. Parametry techniczne inwestycji zestawiono w tabeli 1.
Tabela 1. Parametry techniczne projektowanej inwestycji
	Parametry techniczne
	Wielkość

	Klasa, kategoria, prędkość projektowa drogi
	Droga gminna, klasy L, Vp=30km/h

	Liczba pasów ruchu
	2

	Szerokość pasów ruchu
	3,0m

	Pochylenie jezdni
	2% (zmienny kierunek)

	Szerokość poboczy umocnionych kruszywem
	0,75m

	Szerokość ścieżki pieszo-rowerowej
	3,0m

	Pochylenie poprzeczne ścieżki rowerowej
	2%


	Wzdłuż inwestycji zaprojektowano zjazdy indywidualne o nawierzchni bitumicznej. W okolicy skrzyżowania z ulicą Polną planuje się wykonanie zatoki autobusowej o nawierzchni z kostki brukowej. Dla jezdni zaplanowano wykonanie jednostronnych poboczy gruntowych umocnionych kruszywem o szer. 0,75m.
5. [bookmark: _Toc410738402][bookmark: _Toc440131010][bookmark: _Toc68806384][bookmark: _Toc410738403]CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAŃ
5.1 [bookmark: _Toc440131011][bookmark: _Toc68806385]POŁOŻENIE ADMINISTRACYJNE 
Teren będący przedmiotem niniejszego opracowania położony jest w województwie wielkopolskim, w powiecie wągrowieckim, gminie i mieście Skoki. Inwestycja obejmować działki zestawione w tabeli poniżej. Dokumentowane roboty przeprowadzono na działkach nr 1325/4, 1266/17, 1336 oraz 1111.  
Tabela 2. Zestawienie działek objętych inwestycją
	Jednostka ewidencyjna: 306401_1 M. Poznań

	

	Gmina
	Obręb
	nr działki

	
Skoki

	0001 - SKOKI
	1280/3

	
	
	1261

	
	
	1262/1

	
	
	1262/2

	
	
	1266/17

	
	
	1325/2

	
	
	1325/3

	
	
	1325/4

	
	
	1326

	
	
	1114

	
	
	1336

	
	
	1113

	
	
	1092/1

	
	
	1116/2

	
	
	1117

	
	
	1118

	
	
	1119

	
	
	1128

	
	
	1111

	
	
	1104

	
	
	1100

	
	
	1099/1

	
	
	1095

	
	
	1096/1

	
	
	1094

	
	
	1086/1

	
	
	1086/2

	
	
	1085/1

	
	
	1085/2

	
	
	1084/2

	
	
	1084/3

	
	
	1084/1

	
	
	1163

	
	
	1162/2

	
	
	1083/4


Jako podstawę do wykonania wierceń na działkach załącza się oświadczenie Inwestora o prawie do dysponowania nieruchomością – załącznik 18 niniejszego projektu.
Ogólną lokalizację terenu wykonanych badań przedstawiono na fragmencie mapy topograficznej Polski w skali 1:10 000 i 1:50 000 (załącznik nr 1.1-1.2), a szczegółową na mapie dokumentacyjnej w skali 1:500 (załącznik nr 2).
5.2 [bookmark: _Toc68806386]ZAGOSPODAROWANIE TERENU
Teren dokumentowanych robót geologicznych jest objęty Studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego miasta i gminy Skoki uchwalonego przez Radę Miejską Gminy Skoki dnia 24.06.2010 r. Zgodnie z powyższym na omawianym obszarze występują tereny zieleni łąkowej, lasy oraz obszary rozwoju funkcji mieszkaniowo-usługowych z funkcją produkcyjną jako uzupełniającą.
Omawiany obszar graniczy rozpoczyna się na połączeniu z terenem kolejowym. Następnie na odcinkach ok. od km 0+090 do km 0+460 oraz od ok. km 0+890 do km 1+110 projektowana droga przebiega przez tereny zalesione. Pozostałą cześć obszaru stanowią głównie nieużytki. Projektowana droga w dużej mierze biegnie w pobliżu prywatnego stawu rybnego. Teren inwestycji przecina rzekę Mała Wełna. Tereny sąsiadujące z rzeką są częściowo podmokłe.
Lokalnie pod powierzchnią terenu projektowanych robót przebiega liniowa infrastruktura podziemna – sieć telekomunikacyjna, wodociągowa, kanalizacyjna oraz elektroenergetyczna. 
Projektowane roboty są zlokalizowane poza obszarami ochronnymi środowiska 
oraz poza granicami złóż kopalin, terenów i obszarów górniczych. Po analizie wyników wierceń oraz materiałów archiwalnych wyznaczono miejsca, na których mogą pojawiać się tereny podmokłe w okresie wysokich poziomów wód gruntowych (np. po roztopach, ulewnych deszczach). Obserwacje zawarto na mapie obszarów zagrożonych podtopieniami, stanowiący załącznik nr 14.1-14.2. 
Jak wskazują dane zawarte na Mapie Geośrodowiskowej Polski [20], obszar badań znajduje się częściowo w strefie korzystnych a częściowo niekorzystnych, utrudniających budownictwo warunków pod względem przydatności do budownictwa oraz poza obszarem predysponowanym do występowania ruchów masowych (zał. nr 5).
5.3 [bookmark: _Toc410738404][bookmark: _Toc440131012][bookmark: _Toc68806387]POŁOŻENIE GEOGRAFICZNE, MORFOLOGIA I HYDROGRAFIA TERENU BADAŃ
· Położenie geograficzne
Obszar projektowanych robót według regionalizacji fizyczno-geograficznej J. Kondrackiego położony jest w:
· Mezoregionie			-	Pojezierze Gnieźnieńskie;
· Makroregionie			-	Pojezierze Wielkopolskie;
· Podprowincji 			-	Pojezierza Południowobałtyckie;
· Prowincji 				-	Niż Środkowoeuropejski;
· Megaregionie			-	Pozaalpejska Europa Środkowa.
· Morfologia
Obszar gminy Skoki jest zróżnicowany pod względem ukształtowania terenu. Północna część gminy znajduje się w obrębie Równiny Wągrowieckiej, zdominowanej przez wysoczyznę morenową płaską, której powierzchni została porozcinana rynnami glacjalnymi. Rzędne terenu na wysoczyźnie wahają się w granicach 82-105 m n.p.m. Środkowa część gminy leży na obszarze Równiny Gnieźnieńskiej, będącej wysoczyzną morenową falistą, rozciętą rynną glacjalną. Rynna ta stanowi obecnie rynnę rzeki Mała Wełna. Rzędne terenu na tym obszarze mieszczą się w przedziale 96-115 m n.p.m. Część zachodnia i południowa gminy należy do Pagórków Poznańskich, tj. obszaru, który stanowią moreny czołowe fazy poznańskiej zlodowacenia bałtyckiego. Występują tam liczne wzniesienia, podzielone wieloma obniżeniami, które wypełniają obecnie grunty organiczne (torfy) bądź jeziora. 
Zgodnie ze szkicem geomorfologicznym dołączonym do Objaśnienia do Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 Ark. Murowana Goślina (434) [17], obszar badań znajduje się w obrębie równin sandrowych i wodnolodowcowych w ogólności oraz graniczy z równinami zastoiskowymi.
· Hydrografia
Omawiany obszar znajduje się w dorzeczu rzeki Warty. Do głównych cieków przepływających na terenie miasta należy rzeka Mała Wełna, będąca dopływem rzeki Wełny. Mała Wełna stanowi lewy dopływ rzeki Warty, a jej długość wynosi 83,8 km. Na terenie gminy do rzeki wpadają trzy cieki: Kanał Roszkowo-Popowo, Kanał Dzwonowski oraz Kanał Pląskowo-Pomarzany. Pozostałe dopływy stanowią rowy melioracyjne.  
6. [bookmark: _Toc68806388]OGÓLNA BUDOWA GEOLOGICZNA  I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
6.1 [bookmark: _Toc410738406][bookmark: _Toc440131014][bookmark: _Toc68806389]BUDOWA GEOLOGICZNA
Zgodnie z danymi zawartymi na Szczegółowej Mapie Geologicznej Polski, arkusz 434 – Murowana Goślina [16] (załącznik nr 3), w rejonie projektowanych robót geologicznych występują holoceńskie piaski i mułki jeziorne  oraz plejstoceńskie piaski i żwiry wodnolodowcowe -  oraz .
Zgodnie z archiwalnymi badaniami [13], w rejonie planowanych robót stwierdzono występowanie utworów czwartorzędowych, reprezentowanych przez grunty organiczne (torfy i gytie) oraz mineralne piaski jeziorne i fluwioglacjalne zlodowacenia północnopolskiego (piaski drobne i średnie).
6.2 [bookmark: _Toc410738407][bookmark: _Toc440131015][bookmark: _Toc68806390]WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 
Analizowany obszar został ujęty na arkuszu Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP) – Murowana Goślina (434) [15], której fragment wraz z lokalizacją zamierzonych robót geologiczno-inżynierskich przedstawiono na załączniku nr 4.
Na podstawie mapy hydrogeologicznej stwierdzić można, że pod względem regionalizacji hydrogeologicznej omawiany obszar należy do jednostki 1cTrI i charakteryzuje się średnim stopniem zagrożenia ze strony ognisk zanieczyszczeń. Wielkości zasobów dyspozycyjnych jednostkowych wynoszą <100 m3/24h/km2.
Omawiany obszar nie znajduje się w obrębie głównego zbiornika wód podziemnych (GWZP).
Planowana inwestycja jest położona w obrębie jednolitej części wód podziemnych JCWPd nr 42:
Nazwa JCWPd: 42
Kod JCWPd: PLGW600042
Region wodny: Warty 
Region hydrogeologiczny (Paczyński, 1995): VI - wielkopolski
RZGW: Poznań
Liczba pięter wodonośnych: 2, tj. :
· Piętro neogeńskie: miocen, piaski, zwierciadło napięte, miąższość piętra 0,70 - 106,20 m, współczynnik filtracji k 0,004 – 79,2 m/h, przewodność 0,099-190,08 m2/h.
· Piętro kredowe: kreda, margle, zwierciadło napięte, miąższość piętra 25,20 – 77,00 m, współczynnik filtracji k 0,009 – 0,45 m/h, przewodność 0,531 – 3,57 m2/h.

W okresie przeprowadzonych wierceń archiwalnych (maj 2020r.) w czasie wierceń do głębokości rozpoznania, w otworach badawczych zaobserwowano występowanie wody gruntowej w postaci zwierciadła swobodnego, które nawiercono na głębokości 0,50-1,70 m oraz lokalnie napiętego, które nawiercono na głębokości 5,00 m p.p.t.
Zgodnie z materiałami archiwalnymi [13], stwierdzono że na badanym terenie występują grunty średnio przepuszczalne i dobrze przepuszczalne (piaski drobne, piaski średnie) (wg. Pazdro Z., Kozerki B., Hydrogeologia ogólna). Występujące na omawianym obszarze grunty organiczne charakteryzują się zróżnicowaną przepuszczalnością. 
7. [bookmark: _Toc68806391]ZAKRES PRAC DOKUMENTACYJNYCH
7.1 [bookmark: _Toc485472874][bookmark: _Toc68806392] ROBOTY TERENOWE 
Sondowania oraz prace dokumentacyjne przeprowadzono na podstawie „Projektu robót geologicznych...” [14]. W ramach realizacji projektu wykonano niżej zestawione prace:
[bookmark: _Hlk519100089]Tabela 3. Zestawienie projektowanych i wykonanych robót geologicznych.
	Rodzaj prac
	Projektowany metraż [mb]
	Wykonany metraż [mb]

	Wiercenia geologiczno-inżynierskie
	49,00
[3 x 5,00 mb, 2 x 17,00 mb]
	43,00
[3 x 5,00 mb, 2 x 14,00 mb]

	Sondowania CPTU / CPT
	34,00
[2 x 17,00 mb]
	27,40
[1 x 13,20, 2 x 14,20 mb]


[bookmark: _Toc410738417][bookmark: _Toc440131024]Dla rozpoznania warunków gruntowo-wodnych zakres, rodzaj, liczbę, głębokość i rozstaw (lokalizację) otworów i sondowań wykonano w nawiązaniu do:
· lokalizacji poszczególnych elementów inwestycji;
· rodzaju konstrukcji inżynierskich i przyjętych rozwiązań projektowych;
· kategorii geotechnicznej obiektu;
· wymagań stawianych przez Zamawiającego;
· ustaleń z Projektantem;
· obowiązujących przepisów i wytycznych;
· istniejącej zabudowy z uwzględnieniem infrastruktury podziemnej.
Lokalizacja i numeracja wierceń i sondowań nie uległ zmianie w stosunku do projektu robót geologicznych. Metraż wierceń i sondowań uległ zmianie, co zostało uzgodnione z projektantem inwestycji. Metraż sondowań został zmniejszony ze względu na duży opór na stożku w trakcie badania. Ilość oraz głębokość wykonanych otworów i sondowań wydaje się być wystarczająca do prawidłowego rozpoznania warunków geologiczno – inżynierskich pod planowaną inwestycję. Ponadto zakres wykonanych robót i badań uzgodniony został z projektantem inwestycji i określony jako wystarczający dla jej potrzeb. 
Szczegółowe rozmieszczenie wykonanych badań geologiczno-inżynierskich jak i archiwalnych wierceń geotechnicznych, przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w skali 1 : 500 (Załącznik nr 2.1-2.2).
Roboty geologiczne w celu wykonania dokumentacji geologiczno-inżynierskiej, w dn. 09.03.2021 r., prowadziła firma Przedsiębiorstwo Geologiczne i Geotechniczne MANGEO Mateusz Mańka z siedzibą w Kaźmierzu (64-530) przy ul. Dworcowej 24, wiertnicą mechaniczną, metodą okrętno-udarową bez użycia płuczki wiertniczej (na sucho) – w przypadku wierceń geologiczno inżynierskich oraz sondą statyczną Hyson 200 kN sondą lekką na gąsienicach – w przypadku sondowań statycznych typu CPTU. 
Dozór geologiczny nad całością prowadzonych prac sprawował mgr Mateusz Mańka (nr upr. XI/9/2012, XII/10/2012).
Sondowania statyczne CPTU
W badaniach penetracyjnych typu CPTU, zastosowano piezostożki elektryczne, umożliwiające ciągłą rejestrację z głębokością trzech charakterystyk penetracji: oporu stożka – qc, tarcia na tulei ciernej – fs i nadwyżki ciśnienia porowego – u2. Stożki charakteryzowały się standardową geometrią: powierzchnia podstawy – 10 cm2, powierzchnia tulei ciernej – 150 cm2 i kąt wierzchołkowy 60o. Stożki wciskano w podłoże ze stałą prędkością 2 cm/s. Metalowy filtr służący do pomiaru nadwyżki ciśnienia porowego umieszczono bezpośrednio za ostrzem stożka (wg standardu lokalizacja pomiaru – u2). Stożki zarówno przed jak i po wykonaniu testów poddano kalibracji i odpowietrzaniu. 
Po osiągnięciu końcowej głębokości sondowania oraz wykonaniu czynności opisanych wcześniej, nie wymagało się likwidacji otworów powstałych po penetracji sonda CPTU / CPT – otwory uległy samoistnemu zasklepieniu. 
Otwory geologiczno-inżynierskie
Podczas prowadzenia robót terenowych prowadzono obserwacje i pomiary napotkanych poziomów wodonośnych. Z chwilą nawiercenia poziomu wody gruntowej dokonywano pomiaru zwierciadła wody do czasu jego ustabilizowania. Dalszy ciąg wiercenia kontynuowano po całkowitym ustabilizowaniu się zwierciadła wody. Poziom zwierciadła wody gruntowej zmierzono przyrządem akustycznym z dokładnością do ± 5 cm.
W trakcie głębienia otworów geologiczno-inżynierskich, osoby sprawujące stały dozór geologiczny prowadziły pomiary, obserwacje i badania opisane w poniższych rozdziałach. Do obowiązków dozoru geologicznego należało także prowadzenie dokumentacji wiercenia, tj. sporządzanie metryk, przekrojów roboczych, itp. Funkcję dozoru geologicznego sprawowały osoby posiadające odpowiednie kwalifikacje wynikające z przepisów Ustawy „Prawo geologiczne  górnicze” [1].
Po osiągnięciu końcowej głębokości wiercenia oraz wykonaniu czynności opisanych wcześniej, otwory badawcze zlikwidowano w oparciu o decyzję dozoru geologicznego. Likwidację otworów prowadzono przez ich zasypanie urobkiem i ubijanie gruntów, zachowując kolejność litologiczną przewierconych warstw. Zasypywanie otworów i ubijanie urobku wykonywano odcinkami nie większymi niż 50 cm (pamiętając o odizolowaniu zwierciadeł wód gruntowych).
7.2 [bookmark: _Toc485472875][bookmark: _Toc68806393][bookmark: _Toc366582031]BADANIA LABORATORYJNE GRUNTÓW 
W celu ustalenia parametrów geotechnicznych gruntów poszczególnych warstw geotechnicznych wykonano następujące badania laboratoryjne:
· oznaczenie rodzaju gruntu zgodnie z PN-EN ISO 14688-1: Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów Cz.1. Oznaczanie i opis – 7 badań;
· analiza granulometryczna gruntu zgodnie z PKN – CEN ISO/TS 17892 – 4: Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntów. Część 4: Oznaczanie składu granulometrycznego – 7 badań;
· oznaczenie wilgotności naturalnej gruntów – 7 badań.
Ilość i rodzaj badań dostosowano do stwierdzonych podczas dokumentowania warunków geologiczno-inżynierskich oraz założeń konstrukcyjnych. 
Zgodnie z Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 30 października 2017 r. w sprawie gromadzenia i udostępniania informacji geologicznej (Dz. U. 2017, poz. 2075), wszystkie pobrane próbki kwalifikują się jako próbki czasowego przechowywania i nie podlegają przekazaniu organom państwowej administracji geologicznej.
Zestawienie wyników badań laboratoryjnych stanowi załącznik nr 16 niniejszej dokumentacji. 
7.3 [bookmark: _Toc366582032][bookmark: _Toc485472876][bookmark: _Toc68806394]PRACE GEODEZYJNE
Prace geodezyjne wykonano w oparciu o mapy dokumentacyjne w skali 1 : 500 (Załącznik nr 2.1-2.2). Punkty badawcze wyznaczono w terenie metodą domiarów prostokątnych w odniesieniu do istniejących szczegółów topograficznych. 
Rzędne niwelacyjne punktów geologiczno-inżynierskich przyjęto na podstawie mapy sytuacyjno-wysokościowej. Prace projektowe i budowlane zaleca się poprzedzić wykonaniem niwelacji geodezyjnej odwierconych punktów badawczych przez uprawnionego Geodetę.
 Współrzędne geodezyjne określono w układzie współrzędnych 2000. Zestawienia punktów badawczych oraz archiwalnych punktów geotechnicznych wraz z ich współrzędnymi geodezyjnymi przedstawiono na karcie informacyjnej.
7.4 [bookmark: _Toc366582033][bookmark: _Toc485472877][bookmark: _Toc68806395] KARTOWANIE GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKIE
Podczas wykonywania robót terenowych prowadzono kontrolne kartowanie terenu w celu określenia granic nietypowych struktur morfologicznych, zjawisk geodynamicznych, zasięgu występowania gruntów nienośnych i słabonośnych, podmokłości oraz innych zjawisk hydrologicznych.  W miejscu lokalizacji inwestycji oraz jego sąsiedztwie nie stwierdzono występowania procesów geodynamicznych. Inwestycja zatem nie będzie narażona przede wszystkim na ruchy masowe np. osuwiska.
Pod względem przekształceń antropogenicznych na obszarze badań stwierdzono lokalne występowanie słabonośnych gruntów nasypowych (nasypów niekontrolowanych), których miąższość wynosi 0,2-0,4 m. Lokalnie nawiercono również nasypy budowlane, których miąższość wynosi 0,8 m. Poza występowaniem gruntów antropogenicznych nie stwierdzono występowania innych procesów antropogenicznych na analizowanym obszarze.
Wyniki przeprowadzonych prac, w postaci profili, przekroju oraz map tematycznych, zestawiono w części graficznej niniejszego opracowania.
8. [bookmark: _Toc68806396]BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUKI HYDROGEOLOGICZNE OKREŚLONE NA PODSATWIE PRAC DOKUMENTACYJNYCH 
W ramach niniejszej dokumentacji geologiczno-inżynierskiej wykonano 5 otworów geologiczno-inżynierskich oraz 2 sondowania statyczne typu CPTU. Wynikowe zapisy sondowań statycznych dołączono jako załącznik 7, karty otworów geologiczno-inżynierskich stanowią załącznik 6, natomiast średnie wartości parametrów fizyczno-mechanicznych ujęto w zestawieniu tabelarycznym (załącznik 11).
Wyniki wykonanych otworów i sondowań oraz analiza materiałów archiwalnych [13] wykazały, że podłoże budowlane w rejonie planowej inwestycji charakteryzują złożone warunki gruntowo-wodne. Poniżej dokonano charakterystyki stwierdzonych warunków geologiczno-inżynierskich.
Grunty antropogeniczne w postaci nasypów niekontrolowanych wykonanych głównie z piasku drobnego próchnicznego oraz piasku drobnego próchnicznego z domieszką kamieni, piasków drobnych.  Grunty te zostały rozpoznane w otworach archiwalnych nr 2, 4 oraz dokumentowanej sondzie CPTU-1, bezpośrednio od powierzchni terenu. Miąższość opisanych nasypów we wskazanych punktach badawczych wynosi od 0,20 m do 0,40 m. Ponadto w otworze nr 2 i sondowaniu CPTU-1 pod nasypami niekontrolowanymi występuje warstwa nasypu budowlanego, wykonanego z piasku średniego lokalnie z domieszką humusu, w stanie luźnym i średnio zagęszczonym. Miąższość warstwy wynosi 0,60-0,80 m.
Grunty organiczne reprezentowane przez piaski drobne próchniczne, namuły, namuły gliniaste i torfy, które występują na różnych poziomach profilu litologicznego. Występują w obrębie piasków jeziornych, tworząc ciągły pokład oraz mniejsze nieciągłe warstwy. 
Piaski jeziorne stwierdzono we wszystkich otworach badawczych. Grunty te tworzą ciągły pokład. Pod względem wykształcenia litologicznego utwory te reprezentowane są przez piaski drobne, piaski pylaste, piaski średnie oraz piaski grube.
Piaski fluwioglacjalne stwierdzono we wszystkich otworach badawczych. Grunty te tworzą ciągły pokład. Pod względem wykształcenia litologicznego utwory te reprezentowane są przez piaski pylaste, piaski średnie, piaski grube oraz pospółki. Ze względu na brak wyraźnych różnic makroskopowych miejscami nie wyznaczono granicy pomiędzy piaskami jeziornymi i fluwioglacjalnymi.  
[bookmark: _Hlk38462981][bookmark: _Hlk15052152]W okresie, w którym prowadzono prace terenowe (01.04.2021 r.), 
w czasie wierceń, do głębokości rozpoznania zaobserwowano występowanie wody gruntowej w postaci zwierciadła swobodnego, które kształtuje się na głębokościach w zakresie 1,00-4,80 m p.p.t. Ponadto pod pokładem gruntów organicznych na głębokościach w zakresie 8,80-10,60 nawiercono napięte zwierciadło wód podziemnych, którego poziomu stabilizacji nie zmierzono ze względu na technikę wiercenia. 
Podczas wierceń w ramach dokumentacji archiwalnej [13] we wszystkich otworach stwierdzono występowanie wód gruntowych pod postacią zwierciadła swobodnego, które kształtuje się na głębokości 0,50-1,70 m p.p.t. W otworze nr A4 na głębokości 5,0 m p.p.t. nawiercono napięte zwierciadło wód podziemnych, którego poziomu stabilizacji nie zbadano. Szczegóły przedstawiono w tabeli 1.
Tabela 4. Głębokość i rzędna zwierciadła wody gruntowej.
	Nr otworu archiwalnego
	Głębokość otworu
[m]
	Data wiercenia
	Rzędna terenu
[m n.p.m.]
	Głębokość zwierciadła [m p.p.t.]
	Rzędna z.w.g. ustabilizowanego
[m n.p.m.]

	
	
	
	
	Zwierciadło nawiercone
	Zwierciadło ustabilizowane
	Sączenia
	

	1
	5
	2021-04-01
	79,50
	4,80
	4,80
	-
	74,70

	2
	5
	2021-04-01
	75,00
	1,70
	1,70
	-
	73,30

	
	
	
	
	10,80
	↑
	
	

	3
	14
	2021-04-01
	74,50
	1,00
	1,00
	-
	73,50

	
	
	
	
	8,80
	↑
	
	

	4
	14
	2021-04-01
	81,50
	-
	-
	-
	-

	5
	5
	2021-04-01
	82,60
	-
	-
	-
	-

	Razem:
	43,00
	
	
	
	
	
	

	A1
	5,00
	2020-05-12
	76,65
	1,00
	1,00
	-
	75,65

	A2
	5,00
	2020-05-12
	75,77
	0,60
	0,60
	-
	75,17

	A3
	5,00 
	2020-05-12
	74,88
	0,70
	0,70
	-
	74,18

	A4
	7,00
	2020-05-12
	74,46
	0,50
	0,50
	-
	73,96

	
	
	
	
	5,00
	↑
	
	

	A5
	6,00
	2020-05-12
	75,94
	1,20
	1,20
	-
	74,74

	Razem:
	28,00
	
	
	
	
	
	


Należy mieć na uwadze, że występowanie poziomu wód gruntowych uzależnione jest od warunków atmosferycznych. W porach mokrych (gwałtowne długotrwałe opady, roztopy śniegu), możliwe jest podnoszenie zwierciadła wód. Natomiast po okresowych suszach zwierciadło może opadać.
Szczegóły dotyczące warunków gruntowo-wodnych ilustruje przekrój geologiczno-inżynierski (Załącznik nr 8) oraz archiwalny przekrój geotechniczny (załącznik nr 10) i mapa warunków budowlanych (geologiczno-inżynierskich) (Załącznik nr 13.1-13.2). 
9. [bookmark: DDE_LINK1][bookmark: _Toc68806397]CHARAKTERYSTYKA WYDZIELONYCH SERII I WARSTW GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKICH
W podłożu gruntowym w rejonie planowanych prac inwestycyjnych zalegają osady pochodzenia antropogenicznego, grunty organiczne oraz utwory piaszczyste pochodzenia jeziornego i fluwioglacjalnego. 
Na podstawie analizy materiałów archiwalnych [13] oraz przeprowadzonych badań terenowych w podłożu na zbadanym terenie wydzielono pięć serii litologiczno-genetycznych:
· [bookmark: _Hlk519110285]I seria – grunty nasypowe pochodzenia antropogenicznego
· II seria – grunty organiczne
· III seria – grunty niespoiste pochodzenia jeziornego i fluwioglacjalnego
Wydzielone serie litologiczno-genetyczne zostały ujęte w warstwy geologiczno-inżynierskie. Dla poszczególnych warstw geologiczno-inżynierskich podano ich średnie wartości parametrów fizyczno-mechanicznych (załącznik nr 11).
Grupa I – obejmuje nasypowe grunty pochodzenia antropogenicznego. Wydzielono dwie warstwy geotechniczne. 
WARSTWA IA – nasypy niekontrolowane wykonane z piasku drobnego próchnicznego, piasku drobnego próchnicznego z domieszką piasków drobnych i kamieni. Grunty słabonośne, o zróżnicowanym składzie i stanie, nie powinny stanowić podłoża budowlanego.  Grunty o zróżnicowanej przepuszczalności.
WARSTWA IB – nasypy budowlane wykonane z piasku średniego, piasku średniego z domieszką humusu, w stanie luźnym i średnio zagęszczonym. Grunty średnio przepuszczalne.
Grupa II – obejmuje holoceńskie grunty organiczne. Wydzielono jedną warstwę geotechniczną. 
WARSTWA IIA – piaski drobne próchniczne  z domieszka namułów, namuły  przewarstwione piaskiem drobnym, namuły na pograniczu pyłów, namuły gliniaste oraz torfy. Grunty słabonośne, o zróżnicowanym składzie i stanie, o dużej ściśliwości, nie powinny stanowić podłoża budowlanego. Grunty o zróżnicowanej przepuszczalności.
Grupa III – obejmuje holoceńskie grunty niespoiste pochodzenia jeziornego oraz plejstoceńskie grunty niespoiste pochodzenia fluwioglacjalnego. Wydzielono siedem warstw geotechnicznych.
WARSTWA IIIA – piaski drobne, piaski drobne przewarstwione piaskiem średnim z domieszką humusu, nawodnione, w stanie luźnym, o uogólnionym stopniu zagęszczenia ID=0,13. Grunty średnio przepuszczalne.
WARSTWA IIIB – piaski średnie, piaski średnie na pograniczu piasku grubego z domieszką żwiru, piaski średnie z domieszką humusu, piaski średnie przewarstwione namułem, wilgotne i nawodnione, w stanie luźnym, o uogólnionym stopniu zagęszczenia ID=0,16. Grunty dobrze przepuszczalne.
WARSTWA IIIC – piaski drobne, piaski drobne przewarstwione piaskiem średnim, piaski drobne na pograniczu piasku średniego, piaski średnie z domieszką żwiru oraz piaski grube, nawodnione, w stanie średnio zagęszczonym, o uogólnionym stopniu zagęszczenia ID=0,34. Grunty średnio przepuszczalne.
WARSTWA IIID – piaski średnie, piaski średnie z domieszką namułu, nawodnione, w stanie średnio zagęszczonym, o uogólnionym stopniu zagęszczenia ID=0,39. Grunty dobrze przepuszczalne.
WARSTWA IIIE – piaski średnie, piaski grube przewarstwione piaskiem średnim, piasek gruby przewarstwiony pospółką z domieszką żwiru, wilgotne na pograniczu nawodnionych i nawodnione, w stanie średnio zagęszczonym, o uogólnionym stopniu zagęszczenia ID=0,52. Grunty dobrze przepuszczalne.
WARSTWA IIIF – piaski drobne, piaski pylaste, wilgotne i nawodnione, w stanie średnio zagęszczonym, o uogólnionym stopniu zagęszczenia ID=0,55. Grunty średnio przepuszczalne.
WARSTWA IIIG – piaski średnie, piaski średnie z domieszką żwiru, pospółka, piasek średni na pograniczu piasku grubego przewarstwionego pospółką, piaski grube przewarstwione piaskiem średnim, piasek gruby przewarstwiony pospółką z domieszką żwiru, wilgotne, wilgotne na pograniczu nawodnionych i nawodnione, w stanie średnio zagęszczonym, o uogólnionym stopniu zagęszczenia ID=0,64. Grunty dobrze przepuszczalne.

10. [bookmark: _Toc410738418][bookmark: _Toc440131025][bookmark: _Toc68806398][bookmark: _Toc410738419]OCENA WARUNKÓW GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKICH
	Generalnie należy stwierdzić, że podłoże gruntowe charakteryzuje się złożonymi warunkami gruntowo-wodnymi, ze względu na występowanie poziomu wód gruntowych w poziomie planowanego wykopu oraz występowanie gruntów słabonośnych (gruntów antropogenicznych oraz gruntów organicznych).
	Warunki geologiczno-inżynierskie omawianego obszaru określono zgodnie z „Zasadami dokumentowania geologiczno-inżynierskiego” PIG PIB, Warszawa 2018r.
	 Z uwagi na:
· lokalizację pod względem geomorfologicznym, tj. obszar równin sandrowych i wodnolodowcowych w ogólności, graniczący z równinami zastoiskowymi  – 1 punkt,
· występowanie w podłożu gruntów problematycznych, tj. antropogenicznych, organiczne, luźne – 3 punkty,
· głębokość swobodnego zwierciadła wody powyżej 0,5 m od poziomu posadowienia obiektu oraz w poziomie posadowienia (z uwzględnieniem badań archiwalnych) – 3 punkty,
· brak przejawów czynnych lub potencjalnych możliwości wystąpienia procesów geodynamicznych – 1 punkt,
· występowanie pokryw nasypowych z gruntów naturalnych o miąższości <1,0m – 1 punkt,
warunki geologiczno-inżynierskie określono jako średniokorzystne – suma punktów 9. 
Tabela 5. Ocena warunków geologiczno-inżynierskich (tabela nr 42 zamieszczona na str. 145 „Zasad dokumentowania geologiczno-inżynierskiego” PIG PIB, Warszawa 2018r.)
	Ocena warunków geologiczno - inżynierskich
	Punktacja

	korzystne
	5

	średnio korzystne
	6 - 10

	niekorzystne
	11 - 15


Warunki geologiczno-inżynierskie w rejonie planowanej inwestycji należy określić jako średnio korzystne. Wpływ na to mają zanotowane w podłożu budowlanym grunty antropogeniczne, organiczne, niespoiste luźne oraz występowanie zwierciadła wód gruntowych w poziomie projektowanych wykopów. Informacje na temat zasięgu i głębokości zalegania gruntów słabonośnych graficznie prezentuje załącznik nr 12 – Mapa występowania gruntów słabonośnych. 
Na podstawie przeprowadzonych prac geologicznych oraz analizy materiałów archiwalnych stwierdzono, że na obszarze terenu badań panują złożone warunki gruntowo-wodne.
Grunty rodzime w stanie luźnym o ID≤0,33 (warstwy IIIA, IIB, niektóre grunty warstwy IIIC, IIID) oraz grunty organiczne (warstwa IIA) należą do gruntów słabonośnych, dlatego nie powinny stanowić bezpośredniego podłoża budowlanego. Gdy celowość usunięcia gruntów nie zostanie stwierdzona, należy przewidzieć wpływ wyżej wymienionej warstwy na osiadanie obiektu i w razie potrzeby przedsięwziąć odpowiednie środki zapobiegawcze polegające na wzmocnieniu podłoża, m. in. poprzez częściową wymianę gruntów słabonośnych, ulepszenie gruntów przez doziarnienie lub stabilizację chemiczną.
Zalegające na powierzchni terenu nasypy niekontrolowane z uwagi na niejednorodny skład oraz stan są zaliczane do gruntów słabonośnych, dlatego nie mogą stanowić podłoża gruntowego projektowanej inwestycji. Zaleca się wybrać je z podłoża gruntowego do stropu gruntu nośnego i wymienić na jednorodny materiał piaszczysto-żwirowy o kontrolowanym zagęszczeniu.
Ze względu na występowanie zwierciadła wód gruntowych powyżej poziomu projektowanego wykopu należy wykonać odwodnienie wykopu. Sposób odwodnienia będzie zależał od rodzaju gruntów oraz od wielkości napływu wody do wykopów. Można zastosować pompy powierzchniowe, igłofiltry, ścianki szczelne itp. Wybór metody odwodnienia wykopu pozostawia się w gestii Projektanta. Podczas odwadniania podłoża gruntowego należy wziąć pod uwagę możliwość osiadania terenu.
W przypadku potrzeby wykonania głębszych wykopów, należy przewidzieć możliwość wystąpienia przebić hydraulicznych w ich dnach. W związku z tym może stać się potrzebne zapewnienie odpowiedniej miąższości warstwy zabezpieczającej przed przebiciem hydraulicznym lub przełamem dna wykopu, zgodnie z zachowaniem równowagi, którą określa nierówność:
ρw * H < ρg * m
gdzie:
ρw – gęstość objętościowa wody (1,0 Mg*m3)
ρg – gęstość objętościowa gruntu izolującego (t*m3; dla glin piaszczystych średnio 2,10 Mg*m3)
H – wysokość słupa wody (m)
m – miąższość warstwy izolującej (m)
Przy powyższych obliczeniach należy uwzględnić sezonowe wahania wysokości naporu hydraulicznego (wysokości słupa wody). 
Ponadto podkreśla się, aby prace ziemno-fundamentowe wykonywać ze szczególną ostrożnością, w celu jak najmniejszego naruszenia struktury wewnętrznej zalegających w podłożu gruntów, co znacznie osłabić może ich właściwości fizyko-mechaniczne. 
Roboty ziemne (wykopy) zaleca się wykonywać w okresie możliwie suchym 
i bezdeszczowym, z ewentualnym ograniczeniem użycia sprzętu ciężkiego. Ponadto należy przewidzieć zabezpieczenie wykopów przed dopływem wód atmosferycznych, technologicznych 
i gruntowych, które mogą pogorszyć wartości parametrów geotechnicznych zalegających w nich gruntów. Namoczone, uplastycznione i rozluźnione partie gruntów z podłoża budowlanego należało będzie usunąć i zastąpić podsypką piaszczysto-żwirową lub chudym betonem.
Średnia głębokość przemarzania gruntów, na rozpatrywanym terenie wynosi ok. 0,8 m. 
11. [bookmark: _Toc410738421][bookmark: _Toc440131031][bookmark: _Toc68806399]WYKAZ ZŁÓŻ KRUSZYWA NATURALNEGO W REJONIE PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI
W związku z tym, iż realizacja wszelkich robót budowlanych wiąże się z koniecznością wykonywania podbudowy, nasypów, zasypek itp., stąd istotnym zagadnieniem jest sposób pozyskania materiału do ich formowania. W poniższej tabeli zestawiono podstawowe dane dotyczące możliwości uzyskania surowców mineralnych niezbędnych do wykonania właściwej podbudowy lub nasypów. Dane pochodzą z systemu MIDAS: stan na 06.04.2021 r.
[bookmark: _Hlk519100111]Tabela 6. Wykaz złóż kruszyw naturalnych w rejonie projektowanej inwestycji
	Lp.
	Złoże
	Kopalina
	Zasoby geologiczne [tys. t]
	Zasoby przemysłowe [tys. t]
	Stan zagospodarowania

	powiat wągrowiecki, gmina Skoki

	1
	Niedźwiedziny
	Piaski, piaski ze żwirem
	3056,71
	527,82
	E

	2
	Rejowiec
	Piasek
	9000,28
	8611,82
	

	3
	Niedźwiedziny KR/B
	
	959,58
	480,82
	T


[bookmark: _Toc317057072][bookmark: _Toc410738422][bookmark: _Toc440131032]E – złoże zagospodarowane, T – złoże eksploatowane okresowo

PRZYDATNOŚĆ GRUNTÓW Z WYKOPÓW DO WYKONYWANIA NASYPÓW
Podczas realizacji inwestycji budowlanych istotnym zagadnieniem jest pozyskanie gruntów do budowy nasypów. W poniższej tabeli na podstawie normy PN-98/S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania, dokonano oceny przydatności poszczególnych gruntów do wykonania nasypów. 
[bookmark: _Hlk519100117]Tabela 7. Przydatność gruntów do budowy nasypów wg normy PN-98/S-02205
	Rodzaj gruntu
	Określenie przydatności do budowy nasypów

	Ż, Po, Pr, Ps
	Przydatne na górne i dolne warstwy nasypów

	Pd
	Przydatne na dolne partie nasypów. Mogą być również przydatne na górne partie nasypów gdy ich wskaźnik nośności będzie większy niż 10 (wnoś>10); gdy ten warunek nie będzie spełniony grunty te przydatne są na górne warstwy pod warunkiem ich ulepszenia spoiwami.

	Pπ, π, πp, Pg
	Przydatne na dolne warstwy nasypów poniżej strefy przemarzania, gdy będą wbudowane w miejsca suche lub zabezpieczone od wód gruntowych i powierzchniowych. Przydatne również na górne warstwy, pod warunkiem ich ulepszenia spoiwami.

	Gπ, Gp, G
	Przydatne na dolne warstwy nasypów poniżej strefy przemarzania, gdy będą wbudowane w miejsca suche lub tylko przejściowo zawilgocone. 


Zwraca się uwagę, że gruntami które na pewno nie powinny być wbudowywane w nasyp są: humus oraz osady organiczne. Do wbudowania bez specjalnych zabiegów nie nadają się również grunty o zawartości części organicznych większej niż 3% oraz te, które są skażone chemicznie. 
O przydatności gruntów z wykopów do budowy nasypów powinien zdecydować nadzór geotechniczny w porozumieniu z Projektantem i Konstruktorem, dopiero podczas prowadzenia prac budowlanych.
12. [bookmark: _Toc410738423][bookmark: _Toc440131033][bookmark: _Toc68806400]ZAKRES I SPOSÓB MONITORINGU GRUNTÓW
Monitoring inwestycji budowlanych należy wykonywać na wszystkich etapach, tj. w fazie badań podłoża (w celu założeń punktów monitoringu), budowy (uzupełnienie punktów 
i obserwacje) oraz eksploatacji (uzupełnienie punktów i obserwacje).
Realizacja poszczególnych prac budowlanych, związanych z wykonywaniem obiektu w podłożu gruntowym wiąże się z koniecznością przeprowadzenia stosownych odbiorów podłoża gruntowego. Zaleca się, aby odbiór robót związanych z realizacją posadowienia obiektu odbył się przy udziale projektantów odpowiednich branż oraz uprawnionego Geologa. 
Obserwacje i monitoring stanu i zachowania budowli ma na celu:
· kontrolę poprawności przewidywań w projekcie, dotyczących zachowania się budowli,
· zapewnienie, że podczas eksploatacji obiekt będzie się zachowywać zgodnie z określonymi wymaganiami.
Rodzaj i zakres obserwacji powinien być dostosowany do konstrukcji budowli, warunków geologicznych i geotechnicznych podłoża oraz do możliwych zagrożeń, a zwłaszcza do kategorii geotechnicznej obiektu. Systematyczne pomiary i obserwacje należy zorganizować przed rozpoczęciem lub w czasie budowy, a następnie prowadzić je po wykonaniu obiektu. 
13. [bookmark: _Toc410738424][bookmark: _Toc440131034][bookmark: _Toc68806401]PROGNOZA WPŁYWU INWESTYCJI NA ŚRODOWISKO GRUNTOWO-WODNE 
13.1 [bookmark: _Toc410738425][bookmark: _Toc440131035][bookmark: _Toc68806402] FAZA BUDOWY ORAZ REKULTYWACJA
Podczas fazy realizacji inwestycji emitowane będą zanieczyszczenia pyłowe i gazowe, których źródłem będzie ruch poruszających się pojazdów budowlanych, praca silników maszyn oraz inne prace bezpośrednio związane z realizacją inwestycji.
Na etapie realizacji inwestycji przedsięwzięcia należy:
· plac budowy i jego zaplecze zorganizować z uwzględnieniem zasady minimalizacji zajęcia terenu i przekształcenia jego powierzchni; zabezpieczyć przed możliwością zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi; bazę materiałowo – sprzętową usytuować poza obszarami objętymi zabudową mieszkaniową, cieków wodnych, poza strefami ochronnymi ujęć wód, poza obszarem występowania chronionych siedlisk przyrodniczych;
· zapewnić właściwe gospodarowanie odpadami powstałymi w czasie budowy, w tym minimalizować ich ilość, magazynować je selektywnie w wydzielonych i przystosowanych miejscach, w warunkach zabezpieczających przed przedostaniem się do środowiska zanieczyszczeń;
· do prac budowlanych używać sprawnego sprzętu zmechanizowanego unikając w ten sposób wycieku paliw, olejów silnikowych itp.;
· masy ziemne usuwane i przemieszczone w związku z realizacją inwestycji odpowiednio zdeponować (poza dolinami rzek, cieków wodnych, poza obszarami leśnymi i cennymi przyrodniczo);
· niezanieczyszczone masy ziemne wykorzystać do formowania nasypów i niwelacji terenu, nadmiar ziemi zagospodarować zgodnie z obowiązującymi przepisami. W przypadku mas zanieczyszczonych postępować zgodnie z zasadami gospodarowania odpadami;
· zgodnie z art. 394 ust. 1, pkt. 8 ustawy z dn. 20 lipca 2017 r. Prawo wodne, w przypadku potrzeby odprowadzenia wód z wykopów budowlanych, należy złożyć zgłoszenie wodnoprawne odpowiedniemu szczeblowi administracji nadzoru wodnego. Przy stwierdzonym stanie warunków geologiczno-inżynierskich, w przypadku wystąpienia konieczności zastosowania odwodnienia terenu dla projektu inwestycji, proponuje się 
w przypadku występowania gruntów sypkich, zastosowanie drenażu zakrytego, np. igłofiltrów ze zrzutem wód do pobliskiego cieku w taki sposób, aby przy pompowaniu uzyskać obniżenie zwierciadła wody gruntowej, natomiast w przypadku gruntów spoistych w dnie wykopu, proponuje się odprowadzanie wód do studni zbiorczej. Przy projektowaniu wykopów, należy również pamiętać o regularnym odprowadzaniu wody opadowej aby nie dopuścić do rozmakania dna wykopu. 
· po zakończeniu prac budowlanych należy przeprowadzić rekultywację gruntów, to znaczy wykonać wszelkiego rodzaju działania naprawcze w celu nadania lub przywrócenia gruntom zmienionym antropogenicznie wartości użytkowych. Rekultywacja w tym znaczeniu rozumiana jest jako zastosowanie działań podejmowanych w celu naprawy lub zastąpienia w równoważny sposób elementów przyrodniczych lub ich funkcji, które uległy szkodzie, w szczególności: wody, przywracanie naturalnego ukształtowania terenu, zalesianie, zadrzewianie lub tworzenie skupień roślinności, reintrodukcję zniszczonych gatunków, prowadzące do usunięcia zagrożenia dla zdrowia ludzi oraz przywracania równowagi przyrodniczej i walorów krajobrazowych na danym terenie;
· wprowadzić rozwiązania zabezpieczające przed przedostaniem się zanieczyszczeń do wód powierzchniowych i gruntowych;
· emisja gazów i pyłów do atmosfery powstająca w trakcie realizacji fazy budowy będzie jedynie czasowa, a przy zachowaniu odpowiednich norm pracy będzie zminimalizowana.
13.2 [bookmark: _Toc410738426][bookmark: _Toc440131036][bookmark: _Toc68806403]FAZA EKSPLOATACJI
Skutkiem budowy drogi będzie zwiększenie emisji gazów spalinowych. Pojazdy poruszające się po projektowanej drodze będą źródłem emisji do powietrza atmosferycznego zanieczyszczeń, m.in. dwutlenku azotu, dwutlenki siarki, tlenku węgla i węglowodorów. W celu ograniczenia negatywnego wpływu ruchu kołowego, poza obowiązującymi przepisami o ruchu kołowym, w celu obniżenia poziomu stężenia tlenków azotu proponuje się posadzenie nowej zieleni wzdłuż pobocza.
Na etapie eksploatacji przedsięwzięcia negatywne oddziaływanie na jakość wody gruntowej mogą mieć zanieczyszczenia pojawiające się w wyniku rozprzestrzeniania się toksycznych składników spalin samochodowych, zużycia nawierzchni oraz wypadków drogowych i awarii pojazdów, podczas których może dojść do wycieków substancji chemicznych z uszkodzonych pojazdów lub cystern. Na omawianym obszarze nie występuje naturalna warstwa izolująca wody gruntowe (grunty spoiste), w związku z tym w gestii inwestora jest zamontowanie piezometrów, w celu okresowych badań zanieczyszczenia wód podziemnych substancjami ropopochodnymi oraz innymi. 
14. [bookmark: _Toc440131038][bookmark: _Toc68806404]PROGNOZA ZMIAN WARUNKÓW GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKICH MOGĄCYCH WYSTĄPIĆ PODCZAS BUDOWY, UŻYTKOWANIA I ROZBIÓRKI PROJEKTOWANEGO OBIEKTU BUDOWLANEGO
W trakcie realizacji inwestycji oraz jej późniejszej eksploatacji w ośrodku gruntowym mogą zajść następujące zmiany warunków geotechnicznych:
· zmiana poziomu wód gruntowych,
· utrata stateczności podłoża, zwłaszcza w rejonach zalegania gruntów drobnoziarnistych, na skutek ciśnienia przepływającej wody,
· zmiana agresywności środowiska,
· pogorszenie fizycznych i mechanicznych własności gruntu w warstwach przypowierzchniowych na skutek prowadzenia robót budowlanych,
· uplastycznienie gruntów drobnoziarnistych w wyniku zawilgocenia i drgań,
· wzrost wytrzymałości podłoża na skutek jego konsolidacji,
· zmniejszenie odkształcalności i filtracji podłoża na skutek jego konsolidacji.
[bookmark: _Hlk15051719]W celu uniknięcia niekorzystnych zmian, podłoże gruntowe należy bardzo starannie chronić przed rozmakaniem i przemarzaniem. Roboty ziemne (wykopy) zaleca się wykonywać w okresie możliwie suchym, bezdeszczowym (przy najniższym poziomie wód gruntowych). Rozmoczone 
i rozluźnione partie gruntu z podłoża budowlanego należy usunąć i zastąpić podsypką piaszczysto-żwirową lub chudym betonem, jednocześnie przeprowadzając odpowiedni nadzór zagęszczenia 
i nośności kształtowanych nasypów.
15. [bookmark: _Toc440131039][bookmark: _Toc68806405]WNIOSKI
1. Niniejszą dokumentację opracowano w celu określenia warunków geologiczno-inżynierskich dla projektu budowy ulicy Polnej w Skokach w kierunku połączenia z drogą wojewódzką nr 196, gmina Skoki, powiat wągrowiecki, województwo wielkopolskie. 
2. W ramach niniejszej dokumentacji wykonano pięć (5) otworów geologiczno-inżynierskich do głębokości maksymalnej 14,00 m p.p.t. (łącznie 43,00 mb wierceń) oraz dwa (2) sondowania statyczne typu CPTU do głębokości maksymalnej 14,20 m p.p.t. (łącznie 27,40 mb sondowań statycznych).
3. Na podstawie analizy materiałów archiwalnych i przeprowadzonych badań terenowych, 
w podłożu na zbadanym terenie wydzielono następujące serie litologiczno-genetyczne:
· I seria – grunty nasypowe pochodzenia antropogenicznego
· II seria – grunty organiczne
· III seria – grunty niespoiste pochodzenia jeziornego i fluwioglacjalnego
Szczegółową charakterystykę ww. wydzieleń przedstawiono w rozdziale 9 niniejszej dokumentacji. 
4. Na podstawie przeprowadzonych prac geologicznych oraz analizy materiałów archiwalnych stwierdzono, że na obszarze terenu badań panują złożone warunki gruntowo-wodne.
5. W przypadku potrzeby wykonania głębszych wykopów, należy przewidzieć możliwość wystąpienia przebić hydraulicznych w ich dnach. W związku z tym może stać się potrzebne zapewnienie odpowiedniej miąższości warstwy zabezpieczającej przed przebiciem hydraulicznym lub przełamem dna wykopu.
6. Roboty ziemne (wykopy) zaleca się wykonywać w okresie możliwie suchym 
i bezdeszczowym, z ewentualnym ograniczeniem użycia sprzętu ciężkiego. Ponadto należy przewidzieć zabezpieczenie wykopów przed dopływem wód atmosferycznych, technologicznych i gruntowych, które mogą pogorszyć wartości parametrów geotechnicznych zalegających w nich gruntów. Namoczone, uplastycznione i rozluźnione partie gruntów z podłoża budowlanego należało będzie usunąć i zastąpić podsypką piaszczysto-żwirową lub chudym betonem jednocześnie przeprowadzając odpowiedni nadzór zagęszczenia i nośności kształtowanych nasypów.
7. W okresie, w którym prowadzono prace terenowe (01.04.2021 r.), 
w czasie wierceń, do głębokości rozpoznania zaobserwowano występowanie wody gruntowej w postaci zwierciadła swobodnego, które kształtuje się na głębokościach w zakresie 1,00-4,80 m p.p.t. Ponadto pod pokładem gruntów organicznych na głębokościach w zakresie 8,80-10,60 nawiercono napięte zwierciadło wód podziemnych, którego poziomu stabilizacji nie zmierzono ze względu na technikę wiercenia. 
8. Należy zaznaczyć, iż w zależności, od intensywności opadów atmosferycznych i roztopów wiosennych zwierciadło wód gruntowych może ulegać okresowym wahaniom w granicach ±0,50 m od obecnie uchwyconego. 
9. Przebieg wydzieleń litologicznych poza miejscami prowadzonych robót terenowych jest interpretacją autorów opracowania. Ze względu na rozpoznanie terenu metodą punktową, przebieg wydzieleń w rzeczywistości może odbiegać od przedstawionych na przekroju geologiczno-inżynierskim.
10. Ze względu na występowanie w podłożu gruntowym nasypów niekontrolowanych charakteryzujących się niekorzystnym wykształceniem genetycznym oraz składem litologicznym, zaleca się ich usunięcie i wymianę na piasek o granulacji minimum piasku średniego.
11. Zwraca się szczególną uwagę na obecność gruntów słabonośnych: luźnych gruntów niespoistych, gruntów organicznych oraz gruntów nasypowych, rozpoznanych w trakcie robót geologicznych, badań archiwalnych oraz uzupełniających sondowań statycznych. Na etapie projektowania należy uwzględnić ich słabe parametry geotechniczne.
12. Obserwacje i monitoring stanu i zachowania budowli ma na celu:
· kontrolę poprawności przewidywań w projekcie, dotyczących zachowania się budowli,
· zapewnienie, że podczas eksploatacji obiekt będzie się zachowywać zgodnie z określonymi wymaganiami.
Rodzaj i zakres obserwacji powinien być dostosowany do konstrukcji budowli, warunków geologicznych i geotechnicznych podłoża oraz do możliwych zagrożeń, a zwłaszcza do kategorii geotechnicznej obiektu.
13. Niniejszą dokumentację geologiczno-inżynierską w 4 egzemplarzach wersji papierowej 
i elektronicznej należy przedłożyć Staroście Wągrowieckiemu w celu zatwierdzenia.
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