d'EKQ
Dorota 2ymierczykiewicz

ul. Koscierska 33a, 83-430 Stara Kiszewa
tel. 609 454 353 @mail: d.eko.dorota@gmail.com
NiP 581 149 81 02 REGON 369645751

Opinia geotechniczna wraz z dokumentacja badan podtoia
gruntowego i projektem geotechnicznym

NAzZWA INWESTYCII

Budowa systemu kanalizacji sanitarnej strefy inwestycyjnej w
miejscowosci Ktobuczyno wraz z kolektorem przesytlowym z wigczeniem
do istniejacej sieci w m. Maty Klincz

Przejscie poprzeczne sieci kanalizacji $ciekowej pod pasem drogowym

ETap drogi krajowej nr 20
L DK na dz. nr 293/3 oraz 268/5, 299/1, 299/2,
OKALIZACIA obr. geodezyjny Klobuczyno, gm. Koscierzyna
| Gmina Koscierzyna
NWESTOR ul. Strzelecka 9, 83-40 Kos$cierzyna
Biuro Obstugi Inwestycji KWADRUM
ZLECENIODAWCA Dariusz Zymierczykiewicz
ul. Koscierska 33a, 83-430 Stara Kiszewa
’ é:
) Prciflrlfe
OPRACOWAL inz. geolog Dorota Zymierczykiewicz
upr. geologiczne nr VII-1812
1. Opinia geotechniczna
SPIS ZAWARTOSCI 2. Dokumentacja badan podtoza gruntowego
OPRACOWANIA 3. Projekt geotechniczny

Uwaga:

Stara Kiszewa, sierpien 2019r.

Wykorzystanie niniejszego opracowania do innych celow niz okreslone we wstepie — zastrzeione! Opracowanie chronione ustawq
O prawie autorskim i prawach pokrewnych” z dnia 4.02.1994 r. (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 880). Kopiowanie w catosci lub czesci opracowania

bez zgody autora — zabronione.






SPIS TRESCI

SPIS treSCH vuviesricnricarecsissrisnnissssnisinsssiinssnnernrssensansssensnsssnees ersnssecrnrresananssin o 2
Opinia GeotechNiCZNG ...iciceiicerisurisiescnriscsnessnnissssssenisentsssanesnrssssessnesesanssseess . 3
1 VST ittt cst e st e e st et e e e se e e re s e e s e saeea b e ber et ea b eea e e e s e Rt e bt eebeeat e bt e e nen e neabeennes 3
2 LOKAIIZACIA PrAC ...evvieiiiiieiciiie e sttt st et s e be s ss et et et ee st se s et se e s e et esessnssesenssesss bt ens sesseneaness 4
3 ZaKres Prac terENOWYCH .....co.ciriivieirc ettt e ese st bt ba b e b besas et e st eneseen e enetenens 4
4 Potozenie geograficzne, geologia i geomorfologia terenu badan ..........oc.ccvveviveemeeeerereeeeeeeeeee e e 6
5 WATUNKE WOANE ...ttt sttt a et e s et s e st er e st e e sbe e sbentsneosonesmtsesmnenen seeseneseen 6
6 Ustalenie Kategorii BEOTECRNICZNE] ......c.covviiereeeeeeee ettt e st s te e et e et s evesesenenesessen s eeseaneneen 7
7 WarunKi BEOTECNNICZNE ....c.cove ettt esr e s n et et s bt sbe e e emeneenenes 7
8 WATUNKI BIUNTOWE ...ttt st er et sr s s e st e st b s s et ee et s an e e ne st en e smeeaenesen 7
Dokumentacja badar podtoza gruntoWego.......ccuieruiierersresseecnsersereesanssaessenennes . 8
1 Wielkos$ci charakterystyczne podfoza GrUNTOWEEO ............veevcveererivriitieeeeeeeeeeeeseeseteeseessessessesesse s eeresseneas 8
Projekt geotechniczny....... . o 8
1 Prognoza zmian wiasciwosci podfoza runtOWEE0 W CZASIE.........c.eeeveeerinrveeeiriesiseesecresseseeseseesr e esenenanes 9
2 Obliczeniowe parametry EOTECHNICZNEG .......cc.eeieiviiiiueeeceeee ettt et e en e e seeenee st e nenaeaes 9
3 Wspdtczynniki bezpieczeristwa do obliczen geotechniCZNYCh .........oovieiveiiviiiee e e e e e eeaen 10
4 OddziatyWania 0d BIUNTU .....c.ceccreereereeiee ettt sttt er e b s b s e s st e st e st s se e enenen e emeene s 10
5  Model obliczeniowy podtoza GrUNTOWEEO .....c.ceveveirreeiereireeetietereseeresstestssest st et eeseeeereneeeeseseesenn s ennnesaen 10
6  Obliczenie nodnosci, osiadania podtoza gruntowego oraz ogdlnej statecznoéci obiektéw inzynierskich
11
7  Dane niezbedne do zaprojektowania fuNdamentOw ...........cccuoeeiciieiieiecinteee e ereeeeeeeevesseesaesaneanes 11
8  Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robét ziemnych i specjalistycznych
TODOT BEOTECNNMICZNYCN . ....eieiiieeeteetee ettt sttt st st st et s e se s s et e s e s en e s e s aaee e seenenesesesm s snennen 11
9  Okreslenie szkodliwosci oddziatywarh woéd gruntowych na obiekt budowlany isposobdw
przeciwdziatania tym ZagrOZENIOM ... ...c.ccuverir ettt b s e ss st sa s e s bo s e e s easeneseceeseneen 12
10 Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu budowlanego, obiektéw
sasiadujacych i otaczajacego gruntu, niezbednego do rozpoznania zagrozeh mogacych wystapi¢ w trakcie
robot budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego............ccccococenee..... 13
1 £ Tor 4 1| (U . Fesessssssenannentnnnrttnttstssniisessasasasseasesorsenaerarsans 15




2o —— —— e ——— T =



OPINIA GEOTECHNICZNA

1 Wstep

1.1 Podstawa prawna

Podstawg opracowania jest zlecenie Biura Obstugi Inwestycji KWADRUM Dariusz Zymierczykiewicz, na
wykonanie dokumentacji geotechnicznej dla przedsiewziecia polegajacego na Budowie systemu kanalizacji
sanitarnej strefy inwestycyjnej w miejscowosci Klobuczyno wraz z kolektorem przesytowym z wigczeniem do
istniejqcej sieci w m. Maly Klincz, etap - Przejécie poprzeczne sieci kanalizacji Sciekowej pod pasem
drogowym drogi krajowej nr 20 na dz. nr 293/3 oraz sqsiednich - 268/5, 299/1, 299/2, obr. geodezyjny
Ktobuczyno, gm. Koscierzyna w celu rozpoznania warunkéw geotechnicznych dla realizacji tego etapu
inwestycji.

1.2 Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie parametréw podloza gruntowego, niezbednych do wtasciwego
zaprojektowania, wykonania i bezpiecznej eksploatacji obiektu budowlanego wskazanego w tytule.
Ustawa Prawo budowlane wskazuje w art. 34 ust. 3 pkt 4, ze projekt budowlany powinien zawierad,
w zaleznosci od potrzeb, wyniki badan geologiczno-inzynierskich oraz geotechniczne warunki posadowienia
obiektéw budowlanych. Potrzeby te zostaty zdefiniowane w rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych. Zgodnie z § 7 rozporzadzenia:
e w przypadku obiektéw budowlanych wszystkich kategorii geotechnicznych opracowuje sie opinie
geotechniczna,
o w przypadku obiektéw budowlanych drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej opracowuje sie
dodatkowo dokumentacje badan podtoza gruntowego i projekt geotechniczny,
e w przypadku obiektéow budowlanych trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w ztozonych warunkach
gruntowych drugiej kategorii wykonuje sie dodatkowo dokumentacje geologiczno-inzynierska,
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 roku Prawo geologiczne i gérnicze.

Niniejsze opracowanie nie podlega przepisom ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze
(t.j. Dz.U. 2 2019 r. poz. 868).

Niniejsza dokumentacja geotechniczna moze stanowi¢ zatacznik do projektu budowlanego dla przedmiotowe;j
inwestycji, zgodnie z art. 34 ust. 3 pkt 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz.U. 2 2019 r. poz.
1186), w powigzaniu z art. 34 ust. 6 pkt 2 tejze ustawy.

Dla realizacji przedmiotowej inwestycji, zgodnie z informacjg uzyskang od Zleceniodawcy, zastosowane zostang
rozwigzania typowe, powszechnie stosowane w budownictwie.

Dokumentacje wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskie]
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz.U. z 2012 r. poz. 463) oraz norma PN-EN 1997-1 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne.

Na podstawie badan makroskopowych, badan sonda dynamiczng DPL oraz nomograméw zawartych w normie
PN-81/B-03020 Grunty budowlane — posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie
w przyblizeniu okreslono wartosci charakterystyczne parametréw geotechnicznych gruntéw, tj.:

e stopien plastycznosci I dla gruntéw spoistych,
e stopien zageszczenia Ip dla gruntéw niespoistych,
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e  wilgotnos¢ naturalng wn,

o gestosc objetosciows p,

e  kat tarcia wewnetrznego ¢,

e edometryczny modut écisliwosci pierwotnej Mo,
e  modut pierwotnego odksztatcenia Eo.

1.3 Wpykaz literatury, przepiséw i norm

Przy sporzadzaniu niniejszej opinii korzystano z nastepujgcych materiatéw:

e rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz.U. z 2012 r.
poz. 463)

e Polska Norma PN-EN 1990 Eurokod - Podstawy projektowania konstrukgiji

e Polska Norma PN-EN 1997-1 Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne, zasady ogélne

e Polska Norma PN-EN 1997-2 Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne, rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego

e Polska Norma PN-EN ISO 14688-1 — Badania geotechniczne, Cz. 1 oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw

e Polska Norma PN-EN ISO 14688-2 — Badania geotechniczne, Cz. 2 zasady klasyfikowania

e Polska Norma ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowanie” PN-81/B-03020

e Polska Norma ,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw” PN-86/B-02480

e Polska Norma ,Geotechnika — Dokumentowanie geotechniczne” PN-98/B-02479

e Polska Norma ,Geotechnika — Badania polowe” PN-B-04452

e  Polska Norma ,Geotechnika, Roboty ziemne — wymagania ogélne” PN-B-06050

e  Kondracki J., 2000, Geografia regionalna Polski, PWN, Warszawa

e Petelski K., Moczulska G., 1999 r., Szczegétowa mapa geologiczna Polski, arkusz Egiertowo (53), PIG,
Warszawa.

2 Lokalizacja prac

Teren inwestycji zlokalizowany jest w miejscowosci Ktobuczyno bezposrednio przy drodze krajowej nr 20 relacji
Stargard - Gdynia, w miejscu zjazdu drég gminnych na droge wojewddzky, w odlegtoéci ok. 11,5 km od
Koscierzyny.

Z jednej strony drogi krajowej droga gminna posiada nawierzchnie gruntowa ulepszong kruszywem, z drugiej,
od strony wschodniej — posiada nawierzchnie bitumiczna. Droga krajowa posiada nawierzchnie asfaltowa
o pasach jezdni rozdzielonych wyniesiong ponad poziom terenu wysepka z kostki kamienne;j.

Pas drogowy obu drég gminnych stanowi teren pokryty roélinnoscia trawiastg i ruderalna.

3 Zakres prac terenowych

3.1 Prace geodezyjne

Potozenie punktéw badawczych zostato ustalone w oparciu 0 mape do celéw projektowych z projektowanym
przebiegiem sieci kanalizacyjnej, dostarczong przez Inwestora.

Punkty badawcze wyznaczono w terenie metoda domiaréw prostokatnych nawigzujgc do istniejacych punktéw
odniesienia w terenie. Lokalizacje otworéw przedstawiono na mapie sytuacyjne;j.
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Fig. 1. Lokalizacja prac geotechnicznych w m. Ktobuczyno

3.2 Prace geotechniczne

Rozpoznanie techniczne terenu przeprowadzono w dniu 20 sierpnia 2019 r. poprzez wykonanie 2 otworéw
o gtebokosci 4 m kazdy i 1 szt. sondowania wgtebnego. Lokalizacja igtebokos¢ sondowan i otworéw
geotechnicznych zostata wskazana przez Zlecajacego na podstawie informacji uzyskanych od Inwestora, po
akceptacji projektanta. W otoczeniu otworu nr 2 natrafiono na duza liczbe kamieni juz na gtebokosci 0,2 m,
ktdre uniemozliwialy wykonanie otworu kontrolnego w miejscu lokalizacji studzienki rozpreinej. Dodatkowo
zageszczenie uzbrojenia w postaci linii kablowej elektroenergetycznej stwarzato zagrozenie dla wykonujacych
odwierty. Ostateczna lokalizacja otworu zostata przedstawiona w czesci graficznej dokumentacji.

Roboty prowadzono wiertnicg mechaniczng przy wykorzystaniu $widra jednozwojowego o $rednicy 70 mm.
tacznie przewiercono 8 m podtoza gruntowego. Pobrano préby gruntu, ktére zbadano makroskopowo zgodnie
z wymogami normy PN-EN ISO 14688-2 oraz norma Eurokod 7. W czasie badari pobrano préby gruntu
o naturalnej wilgotnosci. Wszystkie préby zbadano makroskopowo i ustalono poziom ich zalegania — kategoria
pobierania prob do badari — A2.

3.3 Prace kameralne

Po przeanalizowaniu wykonanych prac terenowych i zapoznaniu sig z materiatami archiwalnymi opracowano
dokumentacje geotechniczng zawierajaca:

e mape dokumentacyjng, na ktérej przedstawiono lokalizacje miejsca poboru préb,

o przekrdj geotechniczny przedstawiajacy geneze i litologie gruntéw, ich wiek, podziat gruntéw podtoza na
warstwy geotechniczne,

e legende do przekrojéw wraz z zestawieniem wartosci parametréw geotechnicznych dla wydzielonych
warstw,

e karte dokumentacyjng wiercert matosrednicowych,

e opracowanie tekstowe charakteryzujace przeprowadzone badania okreslajace warunki gruntowo-wodne,
zawierajace whnioski i zalecenia.




4 Poloienie geograficzne, geologia i geomorfologia terenu badar

Wedtug podziatu fizyczno-geograficznego Polski (Kondracki J. 2000) inwestycja potozona jest w:

e megaregionie — Pozaalpejska Europa Srodkowa

e prowincji — Nizu Srodkowoeuropejskiego,

e podprowincji — Pojezierza Potudniowobattyckiego,

e  makroregionie Pojezierza Potudniowopomorskiego

e mezoregionie Pojezierza Kaszubskiego na granicy z mezoregionem Bory Tucholskie.

Uksztattowanie terenu zwigzane jest gtéwnie z ostatnim zlodowaceniem.
Bezposrednie podtoze pod planowang inwestycje budujg osady czwartorzedowe, plejstoceriskie zlodowacenia
poétnocnopolskiego. Stanowig je piaski, zwiry wodnolodowcowe .

Omawiany obszar wyrdznia si¢ wyjatkowo zréznicowana morfologig o cechach mtodoglacjalnych. Zasadniczym
elementem rzeiby terenu jest wysoczyzna morenowa o powierzchni przewaznie falistej, poto ona prawie
w cafosci na wysokosci powyzej 200 m n.p.m. Centralng czg$¢ zajmujg Wzgdrza Szymbarskie z najwyzszym
wzniesieniem na Nizu Europejskim — Wiezycg (328,6 m n.p.m.). Najnizszy punkt — 152,8 m n.p.m. znajduje sie
w dolinie Raduni, na potudnie od wsi Kietpino. Powierzchnie wysoczyzny urozmaicajg wzgdérza morenowe
i kemowe, liczne zaglebienia wytopiskowe oraz ciagi jezior rynnowych. Charakterystycznym elementem
krajobrazu sg gtebokie rynny polodowcowe o przebiegu pétnocny wschéd — potudniowy zachéd, krzyzujace sie
z rynnami o przebiegu pdtnocny zachdd — potudniowy wschdd. Formy te wykorzystywane s3 przez ciggi jezior.
Wszystkie wymienione rynny ograniczone s3 wyrainymi, stromymi zboczami o wysokosci 40-70 m.
Na potudnie od Wiezycy rozcigga sig obszar sandrowy, tzw. sandr dziurawy, o powierzchni urozmaiconej duza
iloscig wytopisk i kulminacji.

Budowa geologiczna

W podziale geologiczno-strukturalnym omawiany obszar potozony jest w zachodniej czesci syneklizy
perybattyckiej. Prekambryjska platforme krystaliczng, pochylong ku pofudniowi, pokrywajg skaty osadowe
starszego paleozoiku, kompleksu permo-mezozoicznego oraz kenozoicznego.

Wspotczesna budowa geologiczna powierzchni omawianego obszaru zostata uksztattowana w czasie stadiatu
gérnego zlodowacenia Wisty. Gliny zwatowe tego stadiatu, na przewazajacej czesci obszaru arkusza, tworza
powierzchnig wysoczyzny. Ich migzszos¢ siega maksymalnie do 30 m. Na glinach do$é powszechnie wystepuja:
ptaty niewarstwowanych piaskéw i iwiréw lodowcowych z gtazami, o migzszo$ci 1-3 m, pagérki moren
martwego lodu zbudowane z piaskdw, zwirdw i glin zwatowych oraz pagérki keméw utworzone z piaskéw
i zwiréw.

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowej wystepuja w rynnie Jezior Raduniskich. Towarzyszg one krawedziom
innych form rynnowych oraz tworza wyniesienie Wiezycy. Wiezyca zbudowana jest z piaskéw i zwiréw
z gtazami o miazszosci ponad 53 m. W rynnach polodowcowych jezior Ostrzyckiego i Bukrzyno rozpoznano
réwniez tarasy kemowe utworzone ze S$rednio- i drobnoziarnistych piaskéw z mutkami. Powszechnie
wystepujacymi osadami sg piaski i zwiry wodnolodowcowe, znaczace szlaki odptywu wdd fluwioglacjalnych
w kierunku potudniowo-zachodnim. Reprezentowane s3 gtéwnie przez piaski $rednioziarniste oraz zwiry
zgtazikami i glazami. Osady te tworza poziomy sandrowe wzdtuz rynien: Jezior Raduriskich, jezior
Dabrowskiego i Patulskiego oraz w rynnie Somonina. Najwiekszy obszar sandru znajduje sie na potudniowy
zachdd od wyniesienia Wiezycy.

5 Warunki wodne

W trakcie prowadzonych wierceri w miejscu wykonania otworéw badawczych woda gruntowa nie wystapita.




6 Ustalenie kategorii geotechnicznej

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz.U. z 2012 r.
poz. 463) do drugiej kategorii geotechnicznej zaliczamy m.in. wykopy, nasypy budowlane, z zastrzezeniem pkt.
1 lit. ¢ [tj. nasypy budowlane do wysokosci 3,0 m, wykonywane w szczegélnosci przy budowie drég, w prostych
warunkach gruntowych, w przypadku ktérych mozliwe jest zapewnienie minimalnych wymagar na podstawie
doswiadczen i jakosciowych badar geotechnicznych), oraz inne budowle ziemne. Kategoria Il obejmuje obiekty
budowlane posadawiane w prostych i ztozonych warunkach gruntowych, wymagajace ilosciowej i jakosciowej
oceny danych geotechnicznych i ich analizy.

Gteboko$é¢ wykopéw  projektowanych dla przedmiotowej inwestycji przekracza 1,2 m. Na podstawie
przeprowadzonych badar terenowych stwierdzono, ze warunki gruntowe sg proste, w zwigzku z czym obiekt
budowlany proponuje sie zakwalifikowac do Il. kategorii geotechnicznej.

7 Warunki geotechniczne

W efekcie przeprowadzonych badan terenowych dokonano okreslenia podtoza z podziatem na poszczegdlne
warstwy. Wierzchnig warstwe w jezdni stanowi nasyp budowlany, a w pasie drogowym poza jezdnig - gleba.

Z nawierconych gruntéw wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:
Warstwa |

Zaliczono do niej grunty niespoiste w postaci $rednio zageszczonych i zageszczonych piaskéw $rednich
przewarstwionych kamieniami, $redni stopieri zageszczenia Io= 0,62 .

Warstwa Il

Zaliczono do niej grunty niespoiste w postaci $rednio zageszczonych i zageszczonych piaskéw grubych
przewarstwionych kamieniami, $redni stopien zageszczenia Io= 0,66 .

8 Warunki gruntowe

W przypadku badanych otworéw stwierdzono wystepowanie warstw gruntéw jednorodnych genetycznie
i litologicznie, zalegajacych poziomo, nieobejmujacych mineralnych gruntéw stabonosnych, gruntéw
organicznych i nasypéw niekontrolowanych, przy braku stwierdzonego zwierciadta wody powyzej
projektowanego poziomu posadowienia planowanego uzbrojenia oraz braku wystepowania niekorzystnych
zjawisk geologicznych. Warunki gruntowe zakwalifikowano do prostych.

W zaleznosci od pory roku oraz warunkéw klimatycznych w miejscu wykonania odwiertu kontrolnego poziom
wody moze waha¢ sie w granicach 0,5 m od stanu rzeczywistego. W zwiazku z faktem, ze sie¢ kanalizacyjna
uktadana bedzie na glebokosci maksymalnej nie przekraczajacej 2,3 m, a do gtebokosci 4 m nie stwierdzono
wystepowania wody w gruncie, zatem nie przewiduje sie wplywu wod gruntowych i podskérnych na
projektowane uzbrojenie.

Gtebokoéé posadowienia osi przewodu sieci kanalizacyjnej cisnieniowej w gruncie wynosi¢ bedzie ok. 1,49 —
2,24 m, dlatego tez proponuje sie zakwalifikowanie obiektu do Ii kategorii geotechnicznej.




DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

1 Wielkosci charakterystyczne podioia gruntowego

Podczas wykonywania otworu badawczego, do gtebokosci okreslonej na profilu otworu, pobierano prébki
gruntu i poddano je badaniom laboratoryjnym, ktérych wyniki zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw badania laboratoryjnych prébek gruntu
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PROJEKT GEOTECHNICZNY

Niniejszy projekt geotechniczny ma na celu ustalenie niezbednych danych i zalecer, pozwalajacych na
prawidiowe zaprojektowanie odcinka sieci kanalizacji Sciekowej, posadowienie jej w gruntach bedacych
bezposrednim podtozem oraz péiniejszg bezpieczng jego eksploatacje.

W ramach inwestycji pn. Budowa systemu kanalizacji sanitarnej strefy inwestycyjnej w miejscowosci
Ktobuczyno wraz z kolektorem przesytowym z wigczeniem do istniejqcej sieci w m. Maty Klincz zaprojektowano
sie¢ kanalizacyjna.

Niniejsze opracowanie wykonane zostato dla odcinka sieci kanalizacyjnej ttocznej uktadanej w pasie drogowym
drogi krajowej nr 20 na dz. nr 293/3 oraz 299/1 wraz z odcinkiem sieci kanalizacji $ciekowej ciénieniowej na dz.
nr 268/5 oraz sieci kanalizacji $ciekowej grawitacyjnej i studzienka rozpreing na dz. nr 299/2, zlokalizowanych
w obrebie geodezyjnym Ktobuczyno w gminie Koscierzyna.

W ramach analizowanego schematu projektowanego (profil Wk10 — SR2) do wykonania przewidziano odcinek
kanalizacji $ciekowej z rury cisnieniowej PE o $rednicy nominalnej 90 mm, o dtugosci ok. 36,5 m. Przejécie pod
pasem drogowym drogi krajowej zaprojektowano w postaci bezwykopowej rurg ostonowa PE 200/11,9 mm.
Na zakoriczeniu odcinka zaprojektowano studzienke rozpreing.

Zakres gtebokosci prowadzonych robét ksztattuje sie na poziomie 1,49 m — 2,24 m. Najwieksze zagiebienie
wystepuje w miejscu pokonywania drogi krajowej o jedni asfaltowej metodg bezwykopows. Wykopy
realizowane bedg w zakresie gtebokosci 1,6 - 2,2 m.

Projekt geotechniczny opracowany zostat na podstawie dokumentacji badan podtoza gruntowego, stanowigce;j
element niniejszej dokumentacji. Szczegdty lokalizacji przedsiewziecia, stanu zagospodarowania terenu
w miejscu realizacji sieci kanalizacyjnej zawarto w czesci opisowej opinii geotechnicznej.




1 Prognoza zmian wtasciwosci podtoia gruntowego w czasie

1.1 Etap projektowania

Podtoze gruntowe projektowanej sieci kanalizacji Sciekowej - nie stwierdzono niekorzystnych zmian
wywotanych przez procesy geodynamiczne. Wiasciwosci podioza gruntowego nie zmienig sie podczas
wykonywania inwestycji ani w trakcie eksploatacji systemu, pod nastepujacymi warunkami:

e przewody kanalizacyjne zostang prawidtowo i szczelnie potaczone — nie nalezy stosowaé pofaczen
przewodow w miejscu wykonywania przejscia bezwykopowego pod pasem drogowym drogi krajowej

e obudowa przewoddw: podsypka, obsypka i zasypka zostanie wykonana z gruntu piaszczystego, dopuszcza
sie stosowanie gruntu lokalnego, prawidtowo zageszczonego. Przy stosowaniu przewoddéw wzmochionych
{typu RC) wykonanie obudowy przewoddw nie jest wymagane przez producentéw.

Na terenie inwestycji nie stwierdzono niekorzystnych zmian wywotanych przez procesy geodynamiczne.
Wiasciwosci podtoza gruntowego nie zmienig sie podczas realizacji inwestycji ani w trakcie jej uzytkowania.

1.2 Etap realizacji zadania

Wystepujace w podtozu grunty niespoiste w trakcie prowadzenia robét ziemnych w postaci wykopdéw
otwartych wykopu moga ulec rozluznieniu. Spowoduje to lokalnie pogorszenie ich stanu zageszczenia
w miejscu zalegania. Roboty ziemne naleizy prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym, polegajagcym na
stwierdzeniu zgodnoici odstonigtego podfoza z danymi zawartymi w opinii geotechnicznej. Nalezy tez na
biezagco prowadzi¢ kontrole wymaganych parametréw geotechnicznych dla odbioru podtoza w catym profilu
posadowienia przewodu uzbrojenia, takie w celu spefnienia wymagan uzgodnied branzowych. Nadzér
geotechniczny obejmuje w szczegolnosci kontrole wskaznika zageszczenia gruntu, ocene koniecznosci
stabilizacji odstonietego podtoza lub jego ewentualnego wzmocnienia.

Sie¢ kanalizacji $ciekowej cisnieniowej w pasie drogowym drogi krajowej uktada¢ w sposéb bezwykopowy
metoda przecisku lub przewiertu sterowanego. W przypadku realizacji przejScia przewiertem sterowanym
grunt wybierany jest przy pomocy wiertta i jednocze$nie umacniany plynng mieszaning bentonitowsq, ktéra
umacnia rozwiercone sklepienie. Podczas przeciggania rury powstajg zaréwno w gruncie, jak i rurze lokalne
naprezenia. Nie maja one znaczacego wplywu na stabilnos¢ podioza, poniewaz zasieg ich oddziatywania jest
bardzo niewielki. Natomiast do bezwykopowego utoienia przewodu kanalizacyjnego nalezy stosowac rure
ochronng w wersji wzmocnionej (RC), co najmniej dwuwarstwowsa, o warstwach potaczonych molekularnie.
Rury tego typu przeznaczone sg do stosowania w trudnych warunkach gruntowych oraz w postaci uktadania
mechanicznego (przecisku, przewiertu, ptuzenia lub w wykopach otwartych bez koniecznosci stosowania
podsypki i obsypki z kruszywa).

W przypadku uktadania rury ochronnej metodg przecisku w trakcie prowadzonych robét nalezy na biezaco
kontrolowaé opdr jaki stawia grunt dla rury przeciskowej. Stosowaé rury przeznaczone do uktadania metodg
bezwykopowa.

1.3 Etap eksploatacji
Nie przewiduje sie zmian cech podfoia gruntowego po ufozeniu uzbrojenia pod warunkiem zachowania

wymagan okreslonych w dalszych punktach projektu geotechnicznego.

2 Obliczeniowe parametry geotechniczne

Wsréd gruntéw rozpoznanych w wykonanych otworach badawczych wydzielono warstwy geotechniczne wraz
ze ich szczegdétowa charakterystyka i parametrami geotechnicznymi okreslonymi w cze$ci Dokumentacja badari
podfoza gruntowego. Kryteriami podziatu charakteryzujgcymi poszczegdlne warstwy byly: wyksztatcenie
litologiczne oraz parametry fizyczno-mechaniczne, podrzednie geneza.




3  Wspdtczynniki bezpieczeristwa do obliczeri geotechnicznych

Do obliczen geotechnicznych nalezy przyja¢ nastepujace wspotczynniki bezpieczenstwa:

e dla parametréw geotechnicznych warstw gruntowych wspétczynniki materiatowe 0,9 lub 1,1, przy czym
w poszczegodlnych obliczeniach nalezy stosowac bardziej niekorzystng warto$¢ wspétczynnika.

Podstawowymi oddziatywaniami geotechnicznymi w przypadku budowy sieci kanalizacyjnej s3:

e oddziatywania quasi statyczne obcigzenia od ciezaru gruntu,
e oddziatywania dynamiczne wywotane przemieszczeniem sie podtoza spowodowane osiadaniem gruntu.

Obciazenia od ciezaru i nacisku gruntu oraz obcigzent komunikacyjnych na przewody zostaty uwzglednione na
etapie produkcji przewodéw uzbrojenia przez producenta i mogg by¢ pominiete w obliczeniach. Nie
przewiduje sie wystepowania sit wywotanych parciem wody gruntowej, ktérej w wyniku wykonania odwiertéw
prébnych mnie stwierdzono.

W ftrakcie prowadzonych robét ziemnych naleiy dazy¢ do utrzymania jak najwigkszej starannos$ci przy
wykonywaniu obudowy zasypowej przewoddw. Dziatania takie ograniczajg moiliwos¢ przemieszczania
przewodu, zaréwno podczas préb cisSnieniowych oraz w terminie pdzniejszym — podczas eksploatacji sieci.
Model obliczeniowy podioza gruntowego przyjeto wedtug zataczonego do dokumentacji przekroju
geotechnicznego.

Utozenie przewodu sieci kanalizacji $ciekowej nie spowoduje przyrostu naprezen na gruncie wystepujacym na
dnie wykopu. Dlatego tez sie¢ jest obiektem o matym stopniu ryzyka i skomplikowania geotechnicznego,
mozna stosowac tu procedury projektowe uproszczone, a poniewa:z obcigzenia dodatkowe wynikajace
z budowy sieci nie beda wieksze od dotychczasowych obcigzern od gruntu, nie przewiduje sie wykonywania
dodatkowych obliczeri no$nosci i osiadania podioza gruntowego oraz ogélnej statecznosci.

W zblizeniu do obiektéw budowlanych (np. budynek nr 23) nalezy uwzglednic¢ kat klina odtamu podczas robét
prowadzonych w wykopach otwartych. Wykopy zaleca sie realizowac o $cianach pionowych z umocnieniem
scian.

4 Oddziatywania od gruntu

Planowana inwestycja, stanowiaca przedmiot niniejszego opracowania, znajduje sie poza terenem, ktdry
kwalifikuje sie do terenu gérniczego. Nie przewiduje sig, aby w trakcie budowy obiektu oraz w czasie jego
uzytkowania nastgpity zmiany oddziatywania gruntéw na konstrukcje. Teren planowanych prac znajduje sie
w catosci poza obszarami stanowiacymi osuwiska oraz zagrozonymi ruchami masowymi.

Na utozony przewdd ci$nieniowy kanalizacji $ciekowej wraz ze studzienka kanalizacyjng rozprezng wystepowaé
bedzie obcigzenie od cigzaru gruntu zasypowego oraz parcia bocznego. Wypdr wody, czyli obcigzenie od parcia
wody gruntowej nie bedzie wystepowaé. Trzon roboczy studzienki kanalizacyjnej z tworzywa sztucznego
powinien zosta¢ wykonany z rury karbowanej, ktérej konstrukcja zapewnia zabezpieczenie:

e przed zgnieceniem przez parcie gruntu,
e  przy wyptynieciem w przypadku wysokiego poziomu waéd gruntowych i podskérnych.

W tym przypadku nalezy stosowac odpowiednio zapisy kolejnych punktéw.

5 Model obliczeniowy podioia gruntowego

Dla podanych w opinii geotechnicznej warunkéw gruntowo-wodnych, dla realizacji uzbrojenia nalezy przyjaé
model obliczeniowy odzwierciedlajagcy stwierdzone w podtozu warunki gruntowe, przedstawiony
w zalgczonych przekrojach geotechnicznych i odwzorowujgcy rozpoznane warstwy gruntu. Posadowienie
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obiektow inzynierskich przyjeto jako posrednie z uwzglednieniem przestrzennego charakteru warstw podtoza
gruntowego oraz poziomu wody gruntowej.

6 Obliczenie nos$nosci, osiadania podioza gruntowego oraz ogélnej statecznosci
obiektdéw inzynierskich

Dla potrzeb utozenia sieci kanalizacyjnej w gruncie stwierdzono brak koniecznosci wykonania obliczen
okreslajacych nosno$é i osiadanie podtoza gruntowego oraz ogdlnej statecznosci. Obcigzenia lokalne
powstajace w gruncie, w miejscu utozenia projektowanej sieci nie beda wieksze od obcigzen wystepujacych
w stanie naturalnym w tym miejscu.

7 Dane niezbedne do zaprojektowania fundamentéw

Niniejsza inwestycja nie jest zwigzana z wykonywaniem podfoza wzmocnionego oraz fundamentéw obiektu
budowlanych.

8 Specyfikacja badar niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robét ziemnych
i specjalistycznych robét geotechnicznych

Rodzaj i zakres badan geotechnicznych, niezbednych dla zapewnienia wymagane] jakosci robét ziemnych
i specjalistycznych robét geotechnicznych projektowanej inwestycji, uzalezniony jest od fazy realizowanego
przedsiewziecia a przede wszystkim od lokalizacji prowadzonych robét.

Zakres badan winien spetnia¢ wymogi aktualnie obowigzujgcych aktéw prawnych, norm, przepiséw i instrukcji.
W pierwszym przypadku zakres i metodyka badan okreslone sg nastepujacymi normami i aktami prawnymi:

e PN-EN 1997-1:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne,

e PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podfoza
gruntowego,

e  PN-B-02479:1998 Geotechnika — Dokumentowanie geotechniczne — Zasady ogdlne,

e  PN-B-06050:1999 Geotechnika — Roboty ziemne — Wymagania ogdine,

e PN-B-02480:1986 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw,

e PN-B-03020:1981 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli,

e  PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe,

e PN-B-04481:1988 Grunty budowlane - Badania prébek gruntu,

e PN-B-02481:1998 Geotechnika - Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar,

e BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

e RozporzadzeniE Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektdw budowlanych (Dz.U. z 2012 r.
poz. 463).

W przypadku montazu w gruncie obiektéw budowlanych stanowigcych sieci uzbrojenia terenu (sieci

kanalizacyjne i wodociggowe) zakres i metodyka badan ujete sg nastepujacymi normami, instrukcjami i aktami

prawnymi:

e PN-B-10736:1999 Roboty ziemne - Wykopy otwarte dla przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych -
Warunki techniczne wykonania

e PN-EN 1295-1:2002 Obliczenia statyczne rurociggédw utozonych w ziemi w réznych warunkach obciazenia.
Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

e PN-EN 12889:2003 Bezwykopowa budowa i badanie przewodéw kanalizacyjnych

e PN-EN 13244-4:2004 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do cisnieniowych rurociggéw
do wody uzytkowej i kanalizacji deszczowej oraz sanitarnej, uktadane pod ziemia i nad ziemig. Polietylen
(PE). Czesc¢ 4: Armatura
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e PN-C-89224:2018-03 - wersja polska Systemy przewodéw rurowych z termoplastycznych tworzyw
sztucznych - Zewnetrzne systemy bezci$nieniowe i ci$nieniowe do przesytania wody, odwadniania i
kanalizacji z nieplastyfikowanego poli{chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -
Warunki techniczne wykonania i odbioru

e Inne dokumenty
o Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1136),

o Katalog budownictwa,

o KB4-4.12.1.(6) Studzienki potaczeniowe (lipiec 1980) KB4-4.12.1.(7) Studzienki przelotowe (lipiec
1980) KB4-4.12.1.(8) Studzienki spadowe (lipiec 1980),

o Wymagania techniczne COBRI INSTAL Zeszyt 3. Warunki techniczne wykonania iodbioru sieci
wodociggowych — 2001,

o Wymagania techniczne COBRI INSTAL Zeszyt 9. Warunki techniczne wykonania iodbioru sieci
kanalizacyjnych — 2003 r,

o Warunki Techniczne wykonania i Odbioru rurociggdw z tworzyw sztucznych,

o Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych — tom 1 rozdz. IV, Arkady
1989 r. Roboty ziemne,

W przypadku posadawiania obiektéw budowlanych inwestycji liniowych (drogi) oraz w pasach drogowych
drdg, zakres i metodyka badarn ujete sg nastepujacymi normami, instrukcjami i aktami prawnymi:

e  PN-B-04493:1960 Grunty budowlane - Oznaczanie kapilarnosci bierne;j,

e  PN-5-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne. Wymagania ogéline,

e BN-8931-01:1964 Drogi samochodowe - Oznaczanie wskaZnika piaskowego,

e PN-S5-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania. Instrukcja
badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych - Generalna Dyrekcja Drég Publicznych
Warszawa 1998 r.

e  PN-5-02205:1998 — Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

e PN-5-96012 - Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem.

e PN-S-06102 - Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

e PN-B-11112 — Kruszywo mineralne. Kruszywo famane do nawierzchni drogowych.

e BN-64/8931-02 - Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatceri nawierzchni podatnych i podtoza
przez obciazenie ptytg.

Dla przedmiotowej inwestycji nalezy przeprowadzi¢ niezbedne badania, wybrane z otwartego katalogu
przedstawionego powyzej, wskazanych w projekcie budowlanym, a takze:

e niezbedne do zapewnienia wymaganej jako$ci robét ziemnych, takich jak:
o odbidr geotechniczny podtoza w dnie wykopéw budowlanych;
o kontrola zageszczenia zasypki nad przewodami przy uzyciu ptyty dynamicznej lub sondy dynamiczne;j.

9 Okreslenie szkodliwosci oddziatywari wdéd gruntowych na obiekt budowlany
i sposobdw przeciwdziatania tym zagrozeniom

Projektowane wg dokumentacji branzy sanitarnej uzbrojenie stanowi sie¢ szczelng wykonang z tworzywa
sztucznego. W zwigzku z tym nie przewiduje sie jakiegokolwiek negatywnego wptywu wéd gruntowych ktére
moga wystepowac sezonowo oraz wod podskérnych, ktére mogg wystapic lokalnie i krétkotrwale (ze wzgledu
na wysoki wspédtczynnik filtracji wody w warstwach) w przypadku obfitych opadéw. Jedynym zagrozeniem jest
mozliwos¢ wyptukiwania gruntu — sufozja wystepujaca w przypadku awarii szczelnosci sieci.

Nalezy zobowigza¢ wykonawce, by w trakcie robét pod pasem drogowym sie¢ wykonana zostata z jednego
odcinka fabrycznego, bez zbednych potfaczer przewodu. Dodatkowo, aby przeciwdziataé temu zagrozeniu
nalezy przed zasypaniem przewodéw gruntem dokona¢ doktadniej kontroli wszystkich potaczen sieci (badanie

-12-



ci$nieniowe wg wytycznych branzy sanitarnej). Nie przewiduje sie koniecznosci stosowania dodatkowych
zabezpieczen projektowanego uzbrojenia od wptywu wéd gruntowych i podpowierzchniowych.

10 Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektdw sgsiadujgcych i otaczajgcego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagroieri mogacych wystapi¢ w trakcie robét budowlanych lub w ich
wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego

Obiekt budowlany ze wzgledu na gtebokos$¢ posadowienia oraz charakter gruntu wystepujacy w miejscu jego
posadowienia zaproponowano do zakwalifikowania do Il kategorii geotechnicznej.

Rodzaje robét budowlanych, konieczne do zrealizowania zamierzonego przedsiewziecia inwestycyjnego, sa
powszechnie stosowane i nie wykraczajg poza zwykie prace budowlane. Niemniej jednak, w czasie
wykonywania robét ziemnych lub montazowych istnieje potencjalne ryzyko wystgpienia awarii - zaleca sie
wtedy niezwtoczne wprowadzanie srodkéw interwencyjnych i zaradczych.

Rodzaj dziatan interwencyjnych, w zaleznos$ci od rodzaju awarii, powinien kazdorazowo uzgadnia¢ kierownik
budowy lub robét oraz inspektor nadzoru inwestorskiego w porozumieniu z nadzorem geotechnicznym.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa robdt, zgodnosci prowadzonych robét z wytycznymi projektowymi oraz
dla zapewnienia nalezytej starannosci przy wykonywaniu robét zaleca sie prowadzenie biezacego nadzoru nad
poszczegbinymi etapami procesu budowlanego. Zaleca sie, aby podczas wykonywania robét ziemnych na
budowie petniony byt nadzér geotechniczny, ktérego zadaniem bytaby m.in.:

e kontrola wystepowania wody gruntowej z przyjetymi w projekcie, ewentualnie wptywu prowadzonych
robét ziemnych i fundamentowych na warunki wodne,

e kontrola poprawnosci prowadzenia proceséw technologicznych (prace ziemne);

e ocena zgodnosci rzeczywistych warunkéw gruntowo-wodnych z okreslonymi w dokumentacji
geotechnicznej i przyjetych do opracowania projektu budowlanego,

e udziat lub/i wykonanie badan geotechnicznych (badania - kontrola wskaznika zageszczenia podtozia,
obudowy przewodu, warstwy zasypowej wykopu, zageszczenia gruntu pod wykonanie drogi ulepszonej).

Dla obiektéw Il kategorii geotechnicznej monitoring powinien obejmowac¢ w podstawowym zakresie,
monitoring taki jak dla kategorii geotechnicznej I, a w uzasadnionych przypadkach, ocene zachowania
konstrukcji oparta na pomiarach przemieszczer i osiadarn wybranych reperéw i punktéw konstrukcji oraz
obserwacje poziomu wdd podziemnych, réwniez, jesli to konieczne - przez instalacje piezometréw w punktach
zatozonych w trakcie badan geotechnicznych lub geologiczno-inzynierskich.

W przypadku stwierdzenia niekorzystnych zjawisk wymagane jest opracowanie programu obserwacji
prowadzonej w trakcie budowy i eksploatacji obiektu, ewentualnie przeprowadzenie dodatkowych badan
podioza w tym poboru préobek gruntu i wykonanie badan kontrolnych wytrzymatosci i odksztatcalnosci,
pomiaréw naprezen w konstrukgji.

W przypadku stwierdzenia w trakcie robdt budowlanych, duzych rozbieznosci w stosunku do stwierdzonych
w dokumentacji warunkéw gruntowych i wodnych, nalezy zgtosi¢c to do opracowujgcego dokumentacje
geotechniczng a w razie koniecznosci zmieni¢ kwalifikacje kategorii geotechnicznej oraz przewidzieé
dodatkowe obserwacje i badania monitoringowe. W ramach monitoringu dla obiektdw 1| kategorii
geotechnicznej wykonuje sie typowy nadzér robét i przeglady eksploatowanego obiektu budowlanego, jego
otoczenia i podfoza gruntowego. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci (osiadanie, deformacje, rysy,
pekniecia, przemieszczenia, takie dla obiektéw budowlanych znajdujacych sie w najblizszym sasiedztwie)
zwigzanych z praca podtoza gruntowego moze zaj$¢ konieczno$é zmiany kwalifikacji kategorii geotechnicznej
na wyiszq i poszerzenia nadzoru o systematyczne obserwacje i pomiary monitoringowe.

Podczas robot ziemnych dopuszcza sie wykonywanie wykopdéw otwartych waskoprzestrzennych o $cianach
skarpowanych o bezpiecznym nachyleniu scian wykopu oraz o $cianach pionowych z obudowa. Wykopy
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nieumocnione o $cianach pionowych i gtebokosci wiekszej niz 1 m, ale tylko do gtebokosci 2,0 m, dopuszcza sie
wykonywac wytacznie w przypadku, gdy pozwalajg na to warunki lokalne. Badania przeprowadzone podczas
wiercen kontrolnych wykazujg brak spoistosci gruntu — nie dopuszcza sie wykonywania wykopdw o $cianach
pionowych bez zabezpieczenia scian obudowa.

Klin odtamu

Klin odtamu jest to cze$¢ skarpy, ktéra moze ulec obsunieciu. Znajduje sie on miedzy powierzchnig
poslizgu lub obrywu a stokiem skarpy.

Tabela 2. Wielkos¢ wspétczynnika bezpieczeristwa dla obliczania zasiegu klina odtamu gruntu

Wspétczynnik
Kategoria gruntu Przyktad gruntu y
| suchy piasek i ziemia uprawna 1,5
Il piasek wilgotny, piasek gliniasty, drobny zwir 1,25
I grunty $rednio spoiste, spekane skaty 1
v grunty spoiste, gliny 0,5

Przy zblizeniu wykopu do innych obiektéw w odlegtosci mniejszej niz klin odtamu gruntu, stosowaé obudowe
lub wzmocnienie $cian wykopu.
Bezpieczna odlegtos¢ wynosi:

I=h-y+0,6[m]

gdzie:
| — bezpieczna odlegtos¢ [m],
h — gtebokos¢ wykopu [m],
a — zasieg klina odtamu (tu: a=h-y ), gdzie: L. wspotczynnik dla kategorii gruntu.
Dla wykopu o gtebokosci 2,2 m bezpieczna odleglos¢ jego wykonania dla Il kategorii gruntu wynosi nie mniej
niz:
1=2,2-1,25+0,6 =3,35[ m]

W terenie zabudowanym, jesli odlegtos¢ obiektu sasiedniego od krawedzi wykopu jest mniejsza od odlegtosci
okreslonej powyzej, nalezy przeanalizowac potencjalne zagrozenia.

Ocena zagrozen obejmuje wptyw wykopu na statecznos¢ obiektéw sagsiednich — dotyczy to zwtaszcza budynku
mieszkalnego nr 23 oraz stupa energetycznego.
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