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1 Wstep

1.1 Podstawy formalne

Zleceniodawca na wykonanie badan bedacych przedmiotem niniejszego opracowania
jest firma Lege Artis z siedzibg przy ul. Ametystowej 6/14 w Lublinie.
Niniejsza opinia zostata wykonana na podstawie nastgpujacych przepisow:
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2025 poz. 418 ze zm.);
e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow posadowienia

obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

1.2 Celi zakres

Przeprowadzone prace mialy na celu rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych
i geotechnicznych na dzialce na terenie Parku Zamkowego w Miedzyrzeczu. Wykonane
badania postuza do zaprojektowania inwestycji, polegajacej na budowie ktadki nad kanalem
1 fosa.

Niniejsza opinia geotechniczna opracowana zostata na potrzeby posadowienia obiektow
budowlanych, dlatego tez  zostala  wykonana  wedlug  Eurokodéow 7 -
PN-EN 1997-1:2008 [3] i PN-EN 1997-2:2009 [4]. Nazewnictwo gruntow zostalo podane
wg normy PN-86/B-02480 [5]. W Zak. nr 7 podano rdwniez symbole gruntéw wg europejskiej
normy PN-EN ISO 14688-2:2006 [9].

Parametry gruntéw przedstawione w niniejszej opinii geotechnicznej oparte zostaty na
wykonanych w terenie geotechnicznych otworach badawczych oraz sondowaniach
geotechnicznych. Zestawienie parametrow wydzielonych warstw  geotechnicznych
przedstawiono w tabeli — Zal. nr 7.

W celu udokumentowania postawionego zadania wykonano:

1) prace terenowe:
o wytyczenie 2 geotechnicznych otworéw badawczych;
o wykonanie 2 geotechnicznych otworéw badawczych;
o wykonanie sondowan sondg statyczng DPL;

. badania makroskopowe gruntow;
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2) prace kameralne:
o mapa lokalizacyjna;
o mapa dokumentacyjna;
. karta dokumentacyjna otworéw badawczych;
. karty dokumentacyjne sondowan geotechnicznych;
. przekroje geotechniczne;
o zestawienie parametrow wydzielonych warstw geotechnicznych;

o tekst opracowania z wnioskami.
1.3 Materialy wyjsSciowe

1. Zarys geotechniki — Z. Witun, Warszawa 1987 r.

2. Wytyczne wydzielania warstw geotechnicznych — Geoprojekt, Warszawa 1987 r.

3. PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogolne.
Warszawa 2008 r.

4. PN-EN 1997-2:2009. Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego. Warszawa 2009 r.

5. PN-86/B-02480 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntow.”

6. PN-B-03020:1981. Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia
statyczne i projektowanie. Warszawa 1981 r.

7. PN-B-04481:1988. Grunty budowlane — Badania probek gruntu. Warszawa 1988 r.

8. PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania. Warszawa 2012 r.

9. PN-B-02481:1998 Geotechnika — terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar, Warszawa, 1998 r.

10. PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

11. Projektowanie geotechniczne wedlug Eurokodu 7. L. Wysokinski, W. Kotlicki,
T. Godlewski, ITB Warszawa 2011 r.

12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i poisztywnych. GDDKIA,
Warszawa 2014 r.

13. https://mapy.geoportal.gov.pl/



[\
USEUGI GEOLOGICZNE © 783 469 031 @ geologia.omieczynski@gmail.com
PATRYK OMIECZYNSKI

1.4 Ogolne uwagi do wykonanych badan

e Rozpoznanie budowy podtoza ma charakter punktowy. Doktadne okreslenie rodzaju
istanu gruntu w podlozu oraz przelotu warstw dotyczy wylacznie poszczegdlnych
punktow badawczych;

e doktadnos¢ okreslenia przelotu poszczegdlnych warstw geotechnicznych od okoto
+/- 10 cm (dla sondowan) do +/- 20 cm (dla wiercen) 1 wynika z techniki wykonanych
badan oraz doktadnos$ci urzadzenia badawczego;

e doktadno$¢ okreslenia nawierconego poziomu wody gruntowej oraz doktadnosé
pomiaru poziomu saczen sg takie same jak dokladno$¢ okreslenia przelotu
poszczegblnych warstw geotechnicznych. Doktadno$¢ okreslenia ustabilizowanego
poziomu wody gruntowej wynosi +/- 10 cm;

e Wszystkie pomiary poziomu wody gruntowej dotycza wylacznie danego okresu
pomiaru — dnia wykonania tego pomiaru. Wahania lustra wody gruntowej w ciggu roku
1 w cyklach wieloletnich, w zalezno$ci od budowy geologicznej i1 lokalnych warunkoéw
hydrometeorologicznych moga wynosi¢ od kilkudziesigciu centymetréw do kilku

metrow;

2 Opis zastosowanych metod badawczych

2.1 Otwory badawcze

Wszystkie otwory zostaly wykonane z wykorzystaniem probnika rdzeniowego RKS
o §rednicy ¢ 70 mm. W ramach wiercenh wykonano 2 otwory badawcze - O-1 1 O-2 do
glebokosci 5,5 — 7,0 m p.p.t. Lacznie wykonano 12,5 mb wiercen.

Otwor O-2 miat zosta¢ wykonany po drugiej stronie fosy, jednak ze wzgledu na brak
mozliwo$ci dojazdu do pierwotnej lokalizacji, otwor ten zostal przeniesiony oraz pogltebiony
z planowanej glebokosci 5,0 m p.p.t. do gitebokosci 7,0 m p.p.t. Dodatkowo, w przypadku O-1
poglebiono otwor do gtebokosci 5,5 m p.p.t., ze wzgledu na spag gruntdw nienosnych.

W trakcie prowadzenia robdt badawczych na biezaco prowadzono opis geotechniczny
gruntdow 1 wykonywano ich makroskopowe badania. Po wykonaniu otwordw i ustaleniu
obecnos$ci 1 pomiarze zwierciadla wod podziemnych, otwory zostatly zlikwidowane

z zachowaniem kolejnos$ci przewiercanych warstw.
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Lokalizacje¢ otworéw badawczych wraz z ich glebokoscig przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej (Zatl. nr 2). Profile otworéw geotechnicznych zamieszczono na Zat. nr 3.
Na podstawie profilow otwordéw, sondowan geotechnicznych (Zat. nr 4) wykre§lono przekroj
geotechniczny (Zal. nr 5), okreslono budowg geologiczng (p. 3.1), warunki hydrogeologiczne

(p. 3.2) 1 geotechniczne (p. 3.3) podtoza terenu badan.
2.2 Sondowania geotechniczne sondg DPL

Dla oceny stopnia zageszczenia Ip oraz efektywnego kata tarcia wewnetrznego ¢’
gruntow niespoistych wykonano sondowanie geotechniczne sonda dynamiczng DPL przy
otworze O-2.

Sondowania wykonano zgodnie z PN-EN 1997-2:2009 [4]. Lokalizacj¢ sondowania

przedstawiono na Zat. nr 2, a karta sondowania geotechnicznego stanowi Zat. nr 4.
2.3 Prace geodezyjne

Prace geodezyjne polegaly na wyznaczeniu w terenie projektowanych otwordow
badawczych na podstawie mapy dostarczonej przez Zleceniodawce oraz ich pomiarze

wysokosciowym na podstawie portalu internetowego Geoportal [13].
2.4 Wydzielenie warstw geotechnicznych

Na podstawie wykonanych otwordéw badawczych 1 przeprowadzonych sondowan,
wydzielono warstwy geotechniczne w gruntach rodzimych podioza. Wydzielenie warstw,
jednorodnych pod wzgledem cech fizycznych i mechanicznych, przeprowadzono zgodnie
z, Wytycznymi ...” [2] oraz zgodnie z obowigzujagcymi normami. Parametry fizyko -
mechaniczne poszczegdlnych warstw okreslono badaniami polowymi oraz na podstawie norm
PN-EN 1997-2:2009 [4] 1 PN-B-03020 [6] wg parametréw wiodacych Ip i Ii.

Przebieg warstw przedstawiono na przekroju geotechnicznym (Zat. nr 5).
Wyprowadzone parametry fizyko - mechaniczne wydzielonych warstw geotechnicznych

podtoza przedstawiono w formie tabelarycznej na Zat. nr 7.
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3 Wiyniki prac terenowych i badan laboratoryjnych

3.1 Budowa geologiczna

Na badanym terenie rozpoznano budowe geologiczng do glebokosci 5,5 ~ 7,0 m p.p.t.
W budowie geologicznej podtoza udziat biorg czwartorzedowe jeziorne grunty organiczne,
niespoiste 1 spoiste oraz zwatowe grunty spoiste przykryte warstwa nasypow.

Bezposrednio od powierzchni terenu w obu otworach nawiercono warstwe nasypow
niekontrolowanych zbudowanych z mieszaniny piasku, gliny, gleby oraz fragmentoéw cegiet.
Grunty te wystepuja do glebokosci 1,7 + 2,1 m p.p.t. Pod nimi nawiercono jeziorne grunty
spoiste w postaci gliny pylastej 1 gliny przewarstwionej namutami o migzszosci 0,4 + 0,5 m.
W otworze O-1 na glgbokosci 2,1 m p.p.t. nawiercono grunty organiczne — torfy o migzszos$ci
1,5 m. W obu otworach na glebokosci 2,6 + 3,6 m p.p.t. nawiercono grunty niespoiste w postaci
piasku $redniego, réwniez ze zwirem lub przewarstwione piaskiem gliniastym, a w otworze
O-1 stanowia one jego spag. W otworze O-2 spag stanowia zwalowe gliny, ktore to zostaty

nawiercone na glgbokosci 4,8 m p.p.t.
3.2 Warunki hydrogeologiczne

Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie pierwszego czwartorzedowego
poziomu wodono$nego. Zwierciadtlo wod podziemnych ma charakter napigty i nawiercono je
w obu otworach na glebokosci 2,6 + 3,6 m p.p.t. (). na rzednej 43,5 + 44,5 m n.p.m.).
Zwierciadto stabilizuje si¢ na gltebokosci 2,4 m p.p.t. (tj. na rzednej 44,7 m n.p.m.).

Dodatkowo w obu otworach w spag gruntéw nasypowych na glebokosci 1,7 =+
2,1 m p.p.t. wystepuja saczenia wod podziemnych, ktore to w stanach wysokich moga
przeksztalcac si¢ w zwierciadto zawieszone.

Warstwe wodono$ng stanowia grunty srednio i dobrze przepuszczalne w postaci piasku
sredniego. Na podstawie literatury [ 1] wspotczynnik filtracji nawierconej warstwy wodonos$ne;j
wynosi ok. k=1-10" m/s.

Zwierciadto wod podziemnych moze ulega¢ sezonowym wahaniom w zakresie + 1,0 m.

Badania byly przeprowadzane w okresie §rednim.
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3.3 Ustalenie rodzaju warunkow gruntowych oraz kategorii

geotechnicznej

Po analizie warunkéw geotechnicznych stwierdzi¢ nalezy, zgodnie z Rozporzadzeniem
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych, ze ze
wzgledu na wystepujace w podiozu grunty nasypowe i organiczne, badany teren charakteryzuje
si¢ zlozonymi warunkami gruntowymi, a inwestycje w przypadku posadowienia ponad
zwierciadtem wod podziemnych proponuje si¢ zaliczy¢ do II kategorii geotechnicznej.

Ostateczng decyzje dotyczaca kategorii geotechnicznej podejmie projektant.
3.3.1 Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych

Zgodnie z przyjeta metodyka (p. 2.4), w podlozu wydzielono 5 warstw
geotechnicznych:
e 1 w gruntach nasypowych — N,
e 1 wrodzimych gruntach organicznych — O,
e 1 w rodzimych gruntach niespoistych — I,

e 2 wrodzimych gruntach spoistych — C, B.

Wartosci parametrow fizyko — mechanicznych, wyznaczone na podstawie prac
terenowych, badan laboratoryjnych oraz normy PN-EN  1997-2:2009 [4]
PN-81/B-03020 [6] przedstawiono w tabeli — Zat. nr 7.

Klasyfikacje gruntéw i ich przydatnos¢ do budowy, podano na podstawie uziarnienia
1 cech fizyko — mechanicznych [2]. Ponizej w sposob syntetyczny scharakteryzowano kazda

z wydzielonych warstw geotechnicznych:

Warstwa N — nasyp budowlanych i niekontrolowanych w postaci mieszaniny piasku,
gliny, gleby 1 fragmentow cegiet. Grunty te zostaly stwierdzone we wszystkich otworach na
glebokosci bezposrednio od powierzchni terenu 1 majg one migzszos¢ 1,7 ~ 2,1 m. Ze wzgledu
na niejednorodny, zmienny sktad, nie wyznaczono parametréw geotechnicznych tej warstwy

1 nalezy je traktowac jako stabonosne i Scisliwe.

Warstwa O — grunty organiczne w postaci torfu w stanie twardoplastycznym
IL = 0,10. Grunty te zostaly stwierdzone w otworze O-1 na glebokosci 2,1 m p.p.t. 1 maja
migzszos$¢ 1,5 m. Grunty te ze wzgledu na zawarto$¢ czesci organicznych nalezy traktowac

jako nienos$ne i Scisliwe.
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Warstwa I — piaski Srednie, rowniez z domieszka zwiru i przewarstwiane piaskiem
gliniastym w stanie Sredniozageszczonym Ip = 0,50. Grunty te zostaly stwierdzone we
wszystkich  otworach na  glebokosci 26 =+ 36 m ppt W otworze
0-2 majg one migzszos¢ 2,2 m, zas w otworze O-1 stanowig one spag otworu. Grunty te nalezy

traktowac jako no$ne i maloscisliwe.

Warstwa C — gliny piaszczyste i gliny przewarstwiane namulem gliniastym w stanie
plastycznym I. = 0,40. Grunty te zostaty stwierdzone w obu otworach na glebokosci 1,7 +
2,1 mp.p.t. i majg one migzszos¢ 0,4 + 0,5 m. Grunty te ze wzgledu na ich stan nalezy traktowac

jako stabonosne i Scisliwe.

Warstwa B — gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym IL = 0,15. Grunty te
zostaty stwierdzone w otworze O-2 na glebokosci 4,8 m p.p.t. i stanowig one spag tego otworu.

Grunty te nalezy traktowac jako nosne i maloscisliwe.
3.3.2 Wysadzinowosé gruntow i ich pecznienie

Na podstawie Katalogu typowych  konstrukcji  nawierzchni  podatnych
i potsztywnych [13], okre$lono wysadzinowo$¢ gruntow. Stwierdzono, ze na badanym terenie
wystepuja grunty watpliwe — nasypy nalezace do warstwy N.

Badany teren znajduje si¢ w strefie, w ktorej gleboko$¢ przemarzania wynosi 0,8 m.
3.3.3 Ocena jakosci podtoia gruntowego

Do bezposredniego 1 posredniego posadowienia nadajg sie grunty rodzime niespoiste
1 spoiste budujace warstwy I i B. Traktowac nalezy je jako no$ne i maloscisliwe.

Do bezposredniego i posredniego posadowienia nie nadaja si¢ natomiast grunty
nasypowe warstwy N oraz grunty organiczne warstwy O. Traktowa¢ nalezy je jako nienosne
i Scisliwe.

Grunty spoiste nalezace do warstwy C nalezy traktowac¢ jako stabono$ne i $cisliwe
i nadaja si¢ one do bezposredniego i1 posredniego posadowienia po uprzednim wzmocnieniu
gruntu.

W przypadku posadowienia w obrgbie gruntow nalezacych do warstwy N, O 1 C, nalezy
je wybra¢ na etapie prac zwigzanych z fundamentowaniem i zastgpi¢ je réznoziarnistymi
gruntami niespoistymi lub (w przypadku gruntéw nasypowych) zastosowaé odpowiednie

wzmocnienie podioza.
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Prowadzac prace ziemne ponizej zwierciadta wod podziemnych nalezy lokalnie obnizy¢
zwierciadto jako pompowanie bezposrednie wody z wykopu z wykorzystaniem $cianki

szczelnej, do poziomu ponizej projektowanego dna wykopu.

4 Podsumowanie

1.  Przeprowadzone prace mialy na celu rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych
i geotechnicznych na dzialce na terenie Parku Zamkowego w Miedzyrzeczu.
Wykonane badania postuza do zaprojektowania inwestycji, polegajacej na budowie

ktadki nad kanatem i fosa.

2. Dla rozpoznania budowy geologicznej podioza wykonano 2 otwory badawcze do
glebokosci 5,5 + 7,0 m p.p.t. o tacznym metrazu 12,5 mb oraz wykonano sondowania

geotechniczne.

3. W budowie geologicznej podloza udzial biorg czwartorzedowe jeziorne grunty
organiczne, niespoiste i spoiste oraz zwatowe grunty spoiste przykryte warstwa

nasypow.

4.  Zwierciadlo wod podziemnych ma charakter napigty i nawiercono je w obu otworach
na glebokosci 2,6 + 3,6 m p.p.t. (tj. na rzgdnej 43,5 +~ 44,5 m n.p.m.). Zwierciadto
stabilizuje si¢ na glebokosci 2,4 m p.p.t. (tj. na rzednej 44,7 m n.p.m.).

5. Zwierciadlo wod podziemnych moze ulega¢ sezonowym wahaniom w zakresie

+ 1,0 m. Badania byly przeprowadzane w okresie srednim.

6. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463), stwierdzi¢ nalezy,
ze ze wzgledu na wystepujace w podtozu grunty nasypowe 1 organiczne, badany teren
charakteryzuje si¢ zlozonymi warunkami gruntowymi, a inwestycje¢ w przypadku
posadowienia ponad zwierciadtem wod podziemnych proponuje si¢ zaliczyc
do II kategorii  geotechnicznej. Ostateczng decyzje¢ dotyczaca kategorii

geotechnicznej podejmie projektant.

7. W podltozu wydzielono 5 warstw geotechnicznych: Po jednej w gruntach nasypowych
- N, organicznych - O, rodzimych gruntach niespoistych - I i 2 w rodzimych gruntach

spoistych — C i B.

10
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8.  Na badanym terenie wystepuja grunty watpliwe — nasypy nalezace do warstwy N.

9. Do bezposredniego posadowienia nadajq sie¢ grunty rodzime niespoiste i spoiste

budujace warstwy I i B. Traktowac nalezy je jako nosne i malo$cisliwe.

10. Do bezposredniego 1 posredniego posadowienia nie nadajg si¢ natomiast grunty
nasypowe warstwy N oraz grunty organiczne warstwy O. Traktowac nalezy je jako
nienos$ne i $cisliwe.

11.  Grunty spoiste nalezace do warstwy C nalezy traktowac jako stabonos$ne i $cisliwe
inadajg si¢ one do bezposredniego 1 posredniego posadowienia po uprzednim

wzmocnieniu gruntu.

12. W przypadku posadowienia w obrgbie gruntéw nalezacych do warstwy N, O i C,
nalezy je wybra¢ na etapie prac zwigzanych z fundamentowaniem i zastgpi¢ je
réznoziarnistymi gruntami niespoistymi lub (w przypadku gruntéw nasypowych)
zastosowac¢ odpowiednie wzmocnienie podtoza.

13. Prowadzac prace ziemne ponizej zwierciadta wod podziemnych nalezy lokalnie
obnizy¢ zwierciadlo jako pompowanie bezposrednie wody z wykopu
z wykorzystaniem $cianki szczelnej, do poziomu ponizej projektowanego dna

wykopu.
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