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1. WSTEP

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie w sposéb opisowy i graficzny
warunkdw gruntowo-wodnych oraz parametréow geotechnicznych podloza gruntowego kompleksu
sportowo-rekreacyjnego z basenem, projektowanego w Zdunskiej Woli przy ul. Kobusiewicza.

Dokumentacj¢ opracowano na zlecenie Inwestora.

Przy opracowaniu niniejszej opinii wykorzystano ponizsze dane i materiaty:

— mapg sytuacyjno — wysokosciowa w skali 1:500

— wyniki prac polowych i badan laboratoryjnych

— Rozporzadzenie Ministra  Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej
zdn. 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania
obiektéw budowlanych.

— PN -B-02479:1998 : Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne.

— PN - 86/B - 02480 : Grunty budowlane - okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

— PN -—81/B — 04452 : Grunty budowlane. Badania polowe.

— PN -88/B - 04481 : Grunty budowlane - badania prébek gruntu.

— PN - 81/B — 03020 : Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne 1 projektowanie.

— literature geologiczna.

— wytyczne 1 informacje od Zleceniodawcy.

2. ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Prace terenowe zrealizowano 17-18 sierpnia 2016 r. W ramach niniejszych prac w
w miejscach uzgodnionych ze Zleceniodawcyf 18 otworéw badawczych o projektowanej
gfebokosci 6,0 m p.p.t. i 3,0 m p.p.t. Otwory o glebokosci 6,0 m p.p.t. wyznaczono w rejonie
projektowanego budynku basenu, a otwory o glebokosci 3,0 m p.p.t. na obszarze projektowanych
miejsc parkingowych i é
iejsca wykonania otwordw badawczych wyznaczono w terenie za pomoca urzadzenia
GPS. Lokalizacje otworéw wniesiono na dostarczong przez Zleceniodaweg mape syt.-wys. w skali
1:500 stanowiaca zatacznik do niniejszego opracowania (Zatl. 1). Rzgdne wysokosciowe otwordéw
zaniwelowano w oparciu o reper panstwowej sieci geodezyjne;.

Wiercenia wykonane zostaly wiertnica mechaniczng WH-5 $widrami spiralnymi o $rednicy
¢ 90 mm. W trakcie prac wiertniczych pobierane byly préby gruntu o naturalnym uziarnieniu
(NU) 1 naturalnej wilgotnosci (NW) z kazdej wyrdzniajgceej sie litologicznie warstwy, nie rzadziej
jednak niz co 0,5 m. Pobrane préby poddane zostaly badaniom makroskopowym, zgodnie
z wytycznymi normy PN-88/B-04481.

Po nawierceniu wody gruntowej przeprowadzono obserwacje intensywnosci jej doptywu
do otwordw oraz pomiary lustra wody po jego stabilizacji.

Z otworu OWO07 pobrano probe wody gruntowej w celu okreslenia jej agresywnosci
wzglgedem betonu.

Otwory badawcze zlikwidowane zostaly wydobytym urobkiem z zachowaniem profilu
geologicznego w poszczegolnych otworach.

W celu okreslenia stopnia zageszczenia gruntéw niespoistych przy otworach: OWOI,
OwWo0s5, OW07, OW10, OW13 i OW18 wykonano sondowania dynamiczne sonda lekkg (DPL).
Wyniki sondowan zestawiono w zalacznikach (Zat. 4.1 - 4.6).

Wyniki wiercen, badan terenowych oraz badan laboratoryjnych daly podstawe
do wykonania czg¢sci opisowej 1 graficznej opracowania oraz pozwolity okresli¢ parametry
geotechniczne gruntéw stanowigcych podloze projektowanego kompleksu sportowo-
rekreacyjnego z basenem.




3. LOKALIZACJA I MORFOLOGIA TERENU BADAN

Zgodnie z dziesigtnym podzialem regionalnym Polski wg Kondrackiego obszar badan
znajduje si¢ w obrgbie mezoregionu Wysoczyzny baskiej, zbudowanej z glin morenowych
1 piaskow fluwioglacjalnych zlodowacenia Warty. Obszar ten podlegat w warunkach klimatu
peryglacjalnego okresu pdznego plejstocenu (zlodowacenia baltyckiego) procesom denudacyjnym
a u schytku plejstocenu i w holocenie - erozyjnej a pdzniej akumulacyjnej dziatalnosci rzek - w
efekcie ktdérych to procesow uksztaltowana zostala jego wspoélczesna rzezba powierzchni.

Morfologicznie teren badan znajduje si¢ w dolinie rzeki Pichny.

Teren badan obada w kierunku poludniowo zachodnim od rzednej 178,03 m n.p.m.
w regjonie OW16 wykonanym na zboczu sztucznego wniesienia do rzednej 174,63 m np.m.
w rejonie OW09 w sasiedztwie koryta rzeki.

Pod wzgledem administracyjnym teren badan potozony jest w Zdunskiej Woli,
wojewodztwo Lodzkie.

4. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GRUNTOWO - WODNYCH

4.1 BUDOWA GEOLOGICZNA

Na podstawie wykonanych otworéw geotechnicznych stwierdzi¢c mozna, ze w podtozu
projektowanego basenu oraz jego parkingdw poniZzej antropogenicznej warstwy
przypowierzchniowej do glebokosci rozpoznanej wierceniami tj. maks. 6,0 m p.p.t.,, wystepuja
utwory czwartorzedowe, gldwnie plejstocenskie (Op).

Utwory te zostaly podzielone zgodnie z geneza na:

e utwory wodnolodowcowe (fluwioglacjalne — Opfg) reprezentowane sg gtownie przez piaski
srednie (warstwy Ib i Ie), piaski drobne i pylaste (warstwy Ia i Id) oraz wystgpujace lokalnie
pospotki (warstwy Ic i If). Grunty wodnolodowcowe zdecydowanie dominujg na badanym
terenie tworzac ciggly seri¢ osadowa. Zostaly nawiercone we wszystkich wykonanych
otworach. Z wyjatkiem otworéw OWOI, OW04 i OWO05 do gtebokosci wykonywanych
wiercen nie nawiercono spagu osadow wodnolodowcowych.

o utwory lodowecowe (glacjalne — Opg) — wyksztalcone gldwnie w postaci piaskéw gliniastych
(seria II) oraz wystepujgcych lokalnie glin piaszczystych (warstwa I1Ib). Grunty lodowcowe
wystepujg w formie niewielkich soczewek gldwnie w czgsci pdinocno-zachodniej badanego
terenu.

e holocenskie grunty zastoiskewe (/imniczne - Qhl) wyksztalcone w postaci organicznych
namutow, ktorych niewielkg soczewke nawiercone w otworze OW09 na glebokosci 0,3-0,8 m

p-p.t.
Warstwe przypowierzchniowa stanowi warstwa gruntéw antropogenicznych (warstwa XI), ktore

zalegaja najczesceiej do glebokosei 0,3-0,4 m p.p.t. W rejonie OW16 ktory zlokalizowany zostat na
wzniesieniu, nasypy zalegajg do gigbokosci 1,2 m p.p.t.

4.2 WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W okresie prowadzonych badan, tj. w sierpniu 2016 r., w strefie glebokosci rozpoznanej
wykonanymi wierceniami, tj. maksymalnie 6,0 m p.p.t., wystgpowanie wody gruntowej
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stwierdzono w 14 z 18 wykonanych otworéw. Rozpoznane wody gruntowe zaliczane sg do wod
przypowierzchniowych poziomu czwartorzgdowego. Warstwg wodonosng tworzy seria
piaszczystych osadow wodnolodowcowych. Zgromadzona w nich woda charakteryzuje si¢ ona
zwierciadtem swobodnym.

Zasilanie tych wod gruntowych odbywa si¢ przez bezposrednig infiltracje wod opadowych
lub roztopowych. W zwigzku z tym, ze badania wykonane byly w okresie srednich standéw wod
gruntowych, po roztopach lub dlugotrwatych opadach deszczu poziom zwierciadta wody moze
by¢ ok. 1 - 1,5 m wyzszy od zaobserwowanego w sierpniu 2016 r.

Informacje o glgbokosciach i rzednych lustra wody gruntowej nawierconej na badanym
terenie zestawiono w ponizszej tabeli:

Glgbokos¢ Rzedna
— nawiercon_t—:go{ustabilizowancgo nawiercon-egcy{’ustabi!izowanego
zwierciadla wody zwierciadla wody

[mppt] [m n.p.m.]
OWo01 2,50 172,99
Owo02 2,80 173,26
OwWo03 2,70 173,59
OwWo04 2,70 173,16
OWO05 2,70 173,58
OW06 3,00 172,49
owo07 2,70 173,18
OwWo038 3,40 173,23
OwW09 2,50 172,13
OW10 2,80 172,48
OW1l1 2,80 173,67
OW15 2,70 174,20
OWle6 3,60 174,43

Nawiercona warstwa wodonosna charakteryzuje si¢ dobrym kontaktem hydraulicznym
z woda ptynaca rzeka Pichna, ktorej koryto potozone jest ok. 100 m na ptd.-wsch. od budynku
projektowanego basenu. Poziom wod gruntowych w okresach wezbran wod w rzece bedzie
nawigzywatl do ich stanu.

Analiza fizyko-chemiczna pobranej z otworu OWO07 prébki wody gruntowe] wykazata jej
srednig agresywnos¢ w stosunku do betonu - srodowisko XA2 wg PN-EN 206-1:2003. (Zat 5).

4.3 CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH

Podloze gruntowe podzielonona warstwy geotechniczne. Jako podstawe podziatu
przyjeto w pierwszej kolejnosci genezg i stratygrafie utwordw, wydzielajgc nastgpnie w obrebie
danej grupy gruntéw warstwy roznigce si¢ litologig 1 wartosciami wiodacych parametréw
geotechnicznych.

Wartosci charakterystyczne wiodacych parametrow geotechnicznych dla wydzielonych
warstw okreslono na podstawie badan polowych, laboratoryjnych i analizy makroskopowej
gruntéw. W przypadku gruntéw spoistych jako parametr wiodgcy przyjeto wartosé
charakterystyczng stopnia plastycznosci L™ aw przypadku gruntéw niespoistych parametrem
wiodgcym jest warto$é charakterystyczna stopnia zageszczenia In®™.



Stopien zageszczeni gruntéw sypkich zostal wyznaczony na podstawie badan polowych in
situ - sondowan dynamicznych DPL.

Wartosci  charakterystyczne pozostatych parametréw geotechnicznych wyznaczono
na zasadzie korelacji z parametrem wiodgcym w oparciu o PN — 81/B — 03020.

Krotka charakterystyka wydzielonych warstw przedstawia si¢ nastepujaco:

warstwa [a:

warstwa Ib:

warstwa Ic:

warstwa Id:

warstwa Ib:

naleza do niej utwory wodnolodowcowe wyksztatlcone w postaci piaskow drobnych
i pylastych. Grunty te sa mato wilgotne, srednio zagegszczone, o wartosci
charakterystycznej stopnia zaggszczenia Ip™ = 0,50. Grunty tej warstwy zostaly
nawiercone w OW03 na gtebokosci 1,2-2,4 m p.p.t., w OWO07 na glebokosci 0,4-
0,9 m p.p.t., Jest to warstwa nosna.

wyksztatcona jest w postaci utworéw wodnolodowcowych - piaskow
$rednioziarnistych i piaskow grubych, ktore zawieraja domieszki i przewarstwienia
innych osadéw. Grunty te sag mato wilgotne, wilgotne i nawodnione, $rednio
zageszczone, o wartosci charakterystycznej stopnia zaggszczenia I™ = 0,50.
Grunty tej warstwy wystepujg w rejonie OW0] na glgbokosci 0,4-1,2 m p.p.t.,
OWO02 na glebokoscei 0,4-1,8 m p.p.t., w OWO03 na glgbokosci 0,4-1,2 m p.p.t,
w OW04 na glebokosci 0,1-2,4 m p.p.t., w OW12 na glebokosci 0,4-0,8 m p.p.t.,
w OW13 na glebokosci 0,6-1,1 m p.p.t., w OW15 na glebokosci 0,3-2,7 m p.p.t.,
w OW 16 na glebokosci 1,2-3,6 m p.p.t. Jest to warstwa nosna.

wyksztalcona jest w postaci utworéw wodnolodowcowych - pospotek w stanie
srednio zageszczonym o wartosci charakterystycznej stopnia zaggszczenia %=
0,50, ktore zostaty nawiercone w rejonie OW14 na gtebokosci 0,8-1,5 m p.p.t.
Grunty te sg mato wilgotne. Jest to warstwa nosna.

nalezg do niej utwory wodnolodowcowe wyksztalcone w postaci piaskéw drobnych
i pylastych. Grunty te sa malo wilgotne i nawodnione, zageszczone, o wartosci
charakterystycznej stopnia zageszczenia Ip™ = 0,70. Grunty tej warstwy
wystepowaty powszechnie na badanym terenie. Jest to warstwa nosna.

wyksztalcona jest w postaci utworéw wodnolodowcowych - piaskéw
srednioziarnistych i piaskéw grubych, ktére zawierajg domieszki i przewarstwienia
innych osadoéw. Grunty te sa mato wilgotne, wilgotne i nawodnione, zageszczone,
o wartosci charakterystycznej stopnia zageszezenia Ip™ = 0,70. Grunty tej warstwy
wystepuja praktycznie we wszystkich wykonanych otworach. Jest to warstwa nosna

warstwa Ila: obejmuje lodowcowe piaski gliniaste wystgpujace lokalnie w rejonie otworu OW17

warstwa Ilb:

w strefie glebokosci 0,4-0,9 m p.p.t. Sg one mato wilgotne w stanie pélzwartym,
owartosci  charakterystycznej stopnia plastycznosei  I;™=0,00. W stanie
nienaruszonym jest to warstwa nosna .

naleza do niej lodowcowe piaski gliniaste w stanie twardoplastycznym. Wystepuja
one w rejonie otworéw: OWOl ponizej glebokosci 3,7 m p.p.t., OWO08 na
gigbokosci 0,4-1,2 m p.p.t., w OW11 na glebokosci 0,2-1,6 m p.p.t. i w OW12 na
glebokosci 0,8-1,1 m p.p.t., oraz w OW18 na glebokosci 0,6-0,9 m p.p.t. Sg one
mato wilgotne, o wartoéci charakterystycznej stopnia plastycznodei I ™=0,20. Jest
to warstwa nosna pod warunkiem nie naruszenia struktury gruntu 1 przy
uwzglednieniu parametréw podanych w Tabelinr 1.



warstwa Il¢: nalezg do niej lodowcowe piaski gliniaste w stanie plastycznym. Wystepuja one
w rejonie otworow: OW04 ponizej gltebokosci 4,8 m p.p.t. i w otworze OW06 na
glebokosci 5,5-5,8 m p.p.t. Sa one wilgotne, o wartosdci charakterystycznej stopnia
plastycznosei I ™=0,30. Jest to warstwa stabonosna.

warstwa I1Ib: zakwalifikowano do niej lodowcowe gliny piaszczyste, w  stanie
twardoplastycznym o stopniu plastycznosei I = 0,20. Grunty tej warstwy zostaty
rozpoznane w rejonie OW04 ponizej glebokosci 5,2 m p.p.t. i w OWO05 ponizej
gltebokosci 4,8 m p.p.t., Grunty warstwy IIIb sg nosne pod warunkiem nie
naruszenia struktury gruntu i przy uwzglednieniu ich parametréw zawartych w
Tabeli 1.

warstwa IX: naleza do niej organiczne grunty zastoiskowe wyksztatlcone w postaci namulow
piaszczystych. Nawiercono je jedynie w OW09 na glebokoscei 0,3-0,8 m p.p.t.
Ze wzgledu na zawartos$¢ substancji organicznej jest to warstwa nieno$na.

warstwa XI: obejmuje warstwe antropogenicznych nasypéw niekontrolowanych stanowigcych
mieszaning piasku, humus, szlaki i gruzu ceglanego. Nasypy te nawiercono do
glebokosci od 0,5 do 1,2 m ppt. w otworze OWI16. Grunty te nalezy
kwalifikowa¢ jako warstwe nienosna.

Wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych dla poszczegdlnych warstw
geotechnicznych podano w Tabeli nr 1.

Uktad wydzielonych warstw przedstawiony zostal na przekrojach geotechnicznych
—Zat. nr2.1-2.10.

5. WNIOSKI i ZALECENIA

1. W podlozu gruntowym kompleksu sportowo-rekreacyjnego z basenem, projektowanego
przy ul. Kobusiewicza w Zdunskiej Woli, do glgbokosci rozpoznanej wykonanymi
wierceniami, tj. 6,0 m p.p.t., pod warstwa nasypdéw antropogenicznych (warstwy XI) zalegaja
mineralne grunty rodzime, glownie niespoiste — piaski wodnolodowcowe (warstwy serii I).
oraz grunty spoiste: piaski gliniaste (warstwy serii II) i gliny piaszczyste (warstwy serii III).
W rejonie otworu OW09 stwierdzono niewielkg soczewke organicznych namulow.

2. Rozpoznane w podtozu projektowanego obicktu rodzime grunty mineralne s3
w  wigkszosci no$ne 1 mnadajg sie do bezposredniego posadowienia fundamentow
projektowanych obiektow. Do gruntéw stabonosnych zaliczono grunty spoiste w stanie
plastycznym - piaski gliniaste warstwy Ile. Ze wzgledu na to, ze zalegaja one znacznie
ponizej poziomu posadowienia projektowanych obiektow, ponizej gltebokosci 4,5 m p.p.t.,
moga stanowi¢ jego podloze budowlane pod warunkiem uwzglednienia w obliczeniach
statycznych ich parametrow podanych w tabeli 1. Do gruntéw nienosnych zakwalifikowano
nasypy niebudowlane (warstwa XI) oraz warstwe namuléw (warstwa IX). Grunty tych
warstwy nie moga stanowi¢ podtoza budowlanego i w wykopach fundamentowych powinny
zosta¢ wymienione na zaggszczony grunt mineralny niespoisty: piasek lub drobng pospotke.

3. W okresie prowadzonych badan, tj. w sierpniu 2016 r., w strefie glebokosci rozpoznanej
wykonanymi wierceniami, tj. 6,0 m p.p.t., stwierdzono wystepowanie wody gruntowej
w prawie wszystkich wykonanych otworach. Zwierciadlo wody w rozpoznanej
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przypowierzchniowej warstwie wodonosnej wystepowato na glebokosciach od 2,50
do 3,60 m.p.t. (rzednych: 172,13 - 174,43 m n.p.m.). Szczegdtowe zestawienie glgbokosci
i rzednych lustra wody w okresie prowadzonych badan dla poszczegdlnych otworow
zamieszczono w rozdziale 4.2 niniejszej dokumentacji. Zasilanie wod gruntowych
wystepujgcych na badanym terenie odbywa si¢ przez bezposrednig infiltracje wdod opadowych
lub roztopowych. W zwiazku z tym, ze badania wykonane byty w okresie $rednich stanow
wod powierzchniowych 1 gruntowych, po roztopach lub dlugotrwatych opadach deszczu
poziom zwierciadta wody moze by¢ ok. 1 - 1,5 m wyzszy od zaobserwowanego
w sierpniu 2016 1.

Analiza fizyko-chemiczna pobranej z otworu OW07 probki wody gruntowej wykazala jej
srednig agresywnosc w stosunku do betonu - srodowisko XA2 wg PN-EN 206-1:2003.

W istniejgcych warunkach gruntowo-wodnych zaleca si¢ bezposrednie posadowienie
projektowanych obiektdw na nosnych warstwach rodzimych gruntdw mineralnych sypkich,
co najmniej 1 m powyzej poziomu zwierciadta wody gruntowej. W celu ochrony przed
wysokimi stanami wéd gruntowych fundamenty obiektow i niecke basenu zaleca si¢ wykonaé
z betonu szczelnego (hydrotechnicznego). W przypadku posadawiania taw lub stop
fundamentowych w gruntach spoistych zaleca si¢ wykonanie na gruncie wylewki
z "chudego betonu". W przypadku wystapienia w wykopach fundamentowych gruntéow
nasypowych - nasypow niekontrolowanych lub organicznych namutéw, nalezy dokonaé ich
catkowitej wymiany na zageszczony warstwami mineralny grunt sypki.

Wystepujace w podtozu projektowanych droég dojazdowych i placéw postojowych grunty
niewysadzinowe — piaski $rednio- i drobnoziarniste nalezy w strefie przemarzania ulepszyc
dla uzyskania grupy nosnosci G1 wg wytycznych zawartych w ,,Rozporzadzeniu Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie” poprzez ich dogeszczenie i ewentualne
doziarnienie. Grunty wysadzinowe (grunty spoiste) i grunty watpliwe (piaski pylaste) nalezy
ulepszy¢ do grupy nosnosci G1 poprzez stabilizacj¢ chemiczng albo wymiang na zaggszczony
grunt niewysadzinowy (piasek lub drobng pospdtke).

W swietle ,,Rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej
z dn. 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych” rozpoznane w podtozu projektowanego kompleksu sportowo-rekreacyjnego
z basenem warunki gruntowe nalezy uznal si¢ za proste, z uwagi na dominacj¢ ponizej
poziomu posadowienia projektowanych obiektow no$nych gruntéw rodzimych oraz
wystepowanie wody gruntowej ponizej ich fundamentéw. Projektowany budynek basenu
proponuje sie zakwalifikowa¢ do drugiej kategorii geotechnicznej w prostych warunkach
gruntowych natomiast korty i miejsca postojowe do kategorii pierwszej. Ostateczng decyzje
o kategorii geotechnicznej obiektu powinien podjac Projektant.

W czasie wykonywania prac ziemnych nalezy przestrzega¢ wytycznych ochrony podtoza

gruntowego zawartych w poz. 2.4. PN - 81/B-03020 nie dopuszczajac do naruszenia jego
struktury, nadmiernego nawilgocenia lub przemarznigcia.

1.6dz, sierpien 2016 1.
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