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SPIS ZALACZNIKOW
1. Mapa topograficzna Polski. Skala 1:10 000.
2. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa. Skala 1:1 000.
3.1 Legenda do kart otwordw i przekrojow.
3.2 Objasnienia znakdw i symboli.

4.1+4.8 Pogladowe przekroje geotechniczne od nr I-I do nr VIII-VIII.
5.1+5.12 Karty otwordw wiertniczych od nr 1 do nr 12.
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CZESC OPISOWA

1. WSTEP

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podioza
gruntowego dla potrzeb ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu budowlanego dla
zadania: ,Opracowanie dokumentacji projektowej dla przebudowy wraz z remontem drog
wewnetrznych kampusu UKW w Bydgoszczy przy ulicy Chodkiewicza”.

Charakterystyka inwestyciji:

Przebudowa wraz z remontem drég wewnetrznych na terenie kampusu UKW wraz z towa-
rzyszacqg infrastrukturg przy ulicy Chodkiewicza w Bydgoszczy.

W opracowaniu zawarto wyniki badan przeprowadzonych dla tego zadania.

Celem badan geotechnicznych jest rozpoznanie budowy geologicznej podtoza budowlanego
i wystepujacych w tym podtozu warunkdw hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych gruntéw
oraz innych wiasnosci gruntéw, ktore mogg mie¢ wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji.

W szczegdlnosci celem byto:
» rozpoznanie przestrzennego ukfadu warstw geotechnicznych podtoza budowlanego,
« okreslenie gtebokosci wystepowania wody gruntowej,
» wydzielenie warstw geotechnicznych,
 okreslenie parametréw fizyczno-wytrzymatosciowych wydzielonych warstw,
« wskazanie kategorii geotechnicznej w zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkéw
gruntowych oraz konstrukcji obiektu budowlanego,
« ustalenie przydatnosci gruntdéw na potrzeby budownictwa.

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje przedstawienie:

» metodyki, zakresu i wynikédw wykonanych badan terenowych, laboratoryjnych oraz prac
kameralnych,

« zarysu fizjografii, geomorfologii i hydrografii,

« warunkow geologicznych i hydrogeologicznych,

 charakterystyki geotechnicznej podtoza gruntowego (ustalenie stopnia ztozonosci podtoza dla
korpusu drogowego, okreslenie grup no$nosci podtoza pod nawierzchnie drogowe,

« warunkdéw gruntowo-wodnych podtoza,

« zalecen i wnioskdw koncowych.

W niniejszej dokumentacji zastosowano podwdjng klasyfikacje gruntéw zgodng z PN-EN
ISO 14688-1/2 w mysl wprowadzonego Eurokod-7 [16,17] oraz starg opartg o polskie normy w tym
[10]. Podwojne nazewnictwo ma, w okresie przejSciowym, zwiekszy¢ czytelnoS¢ opracowania dla
wszystkich uczestnikdw procesu inwestycyjnego. Konieczno$¢ stosowania norm opartych o Eurokod-7
wynika z Rozporzadzenia [1].

Orientacyjng lokalizacje omawianego terenu badan przedstawiono w zatgczniku nr 1.

Zgodnie z § 4.4 rozporzadzenia [1], ustalenie kategorii geotechnicznej dla catej
projektowanej inwestycji lub jej czeSci lezy w kompetencji projektanta. Kategorie zagrozenia
bezpieczestwa inwestycji, wynikajgcg ze stopnia skomplikowania konstrukcji, jej posadowienia,
oddziatywan oraz warunkéw geotechnicznych (kategorie geotechniczng) okreslono generalnie wedtug
[1,16] jako I.

W dalszych etapach projektowania a nawet budowy, w przypadku stwierdzenia zagrozen,
koniecznosci zastosowania alternatywnych metod i rozwigzan nieprzewidzianych w normach,
nadzwyczajnego ryzyka itp. - wymagajagcych podjecia osobnych badan lub podjecia specjalnych
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zabiegow zwigzanych z posadowieniem obiektdw, przyjetg kategorie geotechniczng, zgodnie z
rozporzadzeniem [1] nalezy zmienic.

Szczego6towq lokalizacje badan przedstawiono w zatgczniku nr 2.

Podstawg do opracowania dokumentacji byty wyniki wizji lokalnej i wyniki prac polowych
przeprowadzonych w drugiej potowie lutego 2022 roku.

Jako podkiad geodezyjny wykorzystano plan sytuacyjno-wysokosciowy terenu dostarczony
przez Zleceniodawce.

Niniejsze opracowanie wykonano w trzech egzemplarzach.

2. WYKONANE PRACE GEOTECHNICZNE

W ramach prac geotechnicznych wykonano prace terenowe (wiercenia, pobranie prébek
oraz prace geodezyjne), badania laboratoryjne (prébek gruntéw) oraz prace kameralne.

2.1. Prace terenowe

Prace terenowe obejmowaty wizje terenu badan, wykonanie otwordw wiertniczych,
przeprowadzenie terenowych badan geotechnicznych w otworach badawczych w catym profilu
otwordw wiertniczych oraz pobieranie prébek gruntu do dalszych badan laboratoryjnych.

Prace terenowe przeprowadzono pod statym nadzorem autora opracowania.
2.1.1. Wiercenia geotechniczne

Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 12 otwordw wiertniczych o gtebokosci od 2,5 m
do 4,5 m, o fgcznym metrazu 41,5 m. Wiercenia prowadzono zgodnie z wymaganiami normy [13].

Ilos¢ wykonanych wiercen, ich gteboko$¢ oraz lokalizacja byta zgodna z uzgodnieniami
dokonanymi ze Zleceniodawcg. Wyniki wiercen przedstawiono na pogladowych przekrojach
geotechnicznych stanowigcych zatgczniki nr 4 oraz w kartach otwordw wiertniczych w zatgcznikach
nr 5.

2.1.2. Oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otwordéw wiertniczych pobrano fgcznie 59 probki. Prébki gruntéw
pobierano z kazdej makroskopowo réznej warstwy i nie rzadziej niz co okoto 1,5 m. Wytypowane
prébki gruntdow przewieziono do laboratorium i ponownie poddano kontrolnym badaniom
makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntéw ich rodzaj,
barwe oraz wilgotno$¢ a dla gruntdw spoistych dodatkowo ich stan. Miejsca pobrania prébek
przedstawiono w kartach otworéw wiertniczych, zataczniki nr 5.

2.2. Prace laboratoryjne

Wytypowane i pobrane w terenie probki gruntéw rodzimych poddano w laboratorium
kontrolnym badaniom makroskopowym. W trakcie badan makroskopowych oznaczono rodzaj gruntéw,
barwe oraz wilgotno$¢ a dla gruntéw spoistych dodatkowo ich stan.

Badania laboratoryjne obejmowaty wykonanie:

» badania makroskopowe — 20 szt.,
» wilgotnos$¢ — 7 szt.,

 granice plastycznosci — 7 szt.,
 granice ptynnosci — 3 szt..
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2.3. Prace geodezyjne

Lokalizacje wyrobisk wyznaczono na podstawie domiaréw prostokatnych w dowigzaniu do
istniejgcej sytuacji (granice dziatek, istniejgca zabudowa) w oparciu o plan sytuacyjno-wysoko$ciowy
dostarczony przez Zleceniodawce.

Rzedne wysokosciowe wyrobisk badawczych przyjeto przez interpolacje wartosci
wysokosciowych z planu sytuacyjno-wysokosciowego dostarczonego przez Zleceniodawce.

2.4. Prace kameralne

Wykonane prace kameralne swoim zakresem obejmowaty prace:

analize i ocene wynikéw badan polowych,

opracowanie zatgcznikéw graficznych w formie pogladowych przekrojow geotechnicznych,

opracowanie mapy sytuacyjno-wysokosciowej z lokalizacjg wykonanych wiercen,

ustalenie parametrow geotechnicznych gruntéw na podstawie przeprowadzonych badan oraz

zaleznosci korelacyjnych [8,9],

» opracowanie zestawienia tabelarycznego wybranych wartosci cech fizyczno-mechanicznych
gruntow,

« opracowanie czesci tekstowej dokumentacji razem z wnioskami oraz zaleceniami.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

3.1. Lokalizacja i potozenie terenu badan

Projektowana inwestycja potozona jest w obrebie wojewddztwa kujawsko - pomorskiego
na terenie miasta powiatowego Bydgoszcz przy ulicy Chodkiewicza 30. Obszar ograniczony z trzech
stron nastepujgcymi ulicg Chodkiewicza, ulicg Ogifskiego oraz al. Powstaficow Slaskich.

Projektowana inwestycja nie lezy na obszarach chronionych w tym na Natura 2000. Projek-
towana inwestycja nie lezy na obszarach i terenach gérniczych.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono w zatgczniku nr 1.
3.2. Fizjografia, morfologia, hydrografia

Pod wzgledem fizjograficznym (fizycznogeograficznym) dokumentowany teren potozony
jest w obrebie podprowincji Pojezierza Potudniowobattyckiego (315). Szczegdtowo obszar inwestycji
znajduje sie w mezoregionie: Kotlina Torunska (315.35), bedacego czesScig makroregionu: Pradolina
Torunsko-Eberswaldzka (315.3).

Pradolina Torunsko - Eberswaldzka (315.3) przedstawia rozlegla forme wklestg,
oddzielajacg pojezierza pomorskie od wielkopolskich. Region sktada sie z 4 kotlinowych rozszerzen
pofgczonych odcinkami wezszymi. W strukturze pionowej wystepuje kilka pozioméw akumulacji
rzecznej, zwigzanych z etapami ksztattowania sie odptywu w rytmie wahan klimatu. Wystepuje
wyrazna roznica krajobrazowa miedzy zatorfionymi czeSciami dna pradoliny zajetymi przez taki, a jej
wyzszymi terenami piaszczystymi, na ktorych wystepujg pola wydmowe, porosniete borami
sosnowymi. W kotlinach zachowaty sie miejscami formy terenu zwigzane z wtargnieciem do istniejgcej
wczesniej doliny interglacjalnej lodowca, ktéry z czasem przeksztatcit sie w ptaty martwego lodu,
pozostawiajgc po sobie jeziora, kemy i ozy.

Pod wzgledem hydrograficznym dokumentowany teren lezy w dorzeczu rzeki Wisty. Caly
odcinek projektowanej inwestycji potozony jest w obrebie zlewni Brda od kanatu Bydgoskiego do
potgczenia z basenem portowym Brdyujscie (292991).
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3.3. Budowa geologiczna

Na podstawie wykonanych prac, literatury geologicznej oraz map geologicznych
stwierdzono, ze podtoze gruntowe w przypowierzchniowej warstwie oddziatywania budowli zbudowane
jest z utwordw czwartorzedowych oraz trzeciorzedowych.

Utworami podscielajgcymi dla warstw holocenskich i plejstocenskich sg ity.

Holocen reprezentowany jest przez wspotczesne nasypy niekontrolowane. Plejstocen repre-
zentujg rzeczne utwory niespoiste zdeponowane w postaci piaskdw oraz zastoiskowe mutki.

Stropowg partie trzeciorzedu stanowig regularnie wystepujgce ity pliocenskie o
zrOznicowanej migzszosci. Pliocen wystepuje wyspowo, gdyz jego pierwotna zwarta pokrywa
zniszczona zostata przez procesy agzaracyjne i erozyjne. Zazwyczaj przykryty jest ptaszczem utwordw
czwartorzedowych. Do pliocenu nalezg osady ilaste i ilasto-mutkowe odrdzniajace sie zielono-szarym,
niebieskawym i pstrym zabarwieniem. Ity pliocenskie sg zwykle ttuste lub pylaste, miejscami w réznym
stopniu zapiaszczone. W itach wystepujg wktadki i przerosty mutkéw ilastych pstrych, z tyszczykiem
oraz cienkie warstwy wegla brunatnego ilastego lub czarnego itu weglistego z okruchami ksylitu, wegla
brunatnego. Czeste sg rowniez wkiady piaskdw kwarcowych, drobnych, zwykle w znacznym stopniu
ilastych, zawierajacych tyszczyk i siarczki zelaza.

3.4. Zjawiska geodynamiczne

Podczas wykonywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania zjawisk
geodynamicznych.

3.5. Warunki hydrogeologiczne

Czwartorzedowy poziom wodonos$ny jest wyksztatcony w postaci jednej warstwy o
swobodnym zwierciadle. Tworzg go piaski o réznej granulacji, wypetniajgce rynne erozyjng Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej.

W przebiegu zmian stanéw wéd podziemnych wystepujg dwa okresy wzniosu zwierciadta —
wiosenne roztopy i jesienne obfite deszcze oraz dwa okresy obnizonego poziomu (luty, wrzesien).
Wyzsze amplitudy zmian gtebokosci wystepowania wod podziemnych wystepujg na obszarach ptaskich
i réwninnych, co jest zwigzane z podwdjnym zasilaniem - powierzchniowym i podziemnym.
Zaprezentowane dane dajg pewien obraz ogdlny, ktéry w szczegdtach moze odbiegaé od warunkdéw
rzeczywistych.

Hydroizohipsy pierwszego uzytkowego poziomu wod podziemnych siegajg rzednej 35 - 40
m n p m. Odptyw wdd podziemnych nastepuje ku rzece Brda.

Niezaleznie od uzytkowych poziomdédw wdd podziemnych, na rozpatrywanym terenie
wystepuje plyciej nieuzytkowy poziom wodd podziemnych. Charakterystyke tego poziomu
przedstawiono w rozdziale 3.5.1 w niniejszej dokumentacji.

3.5.1. Charakterystyka pierwszego nieuzytkowego poziomu woéd podziemnych

Niezaleznie od gtdwnego uzytkowego poziomu wdd podziemnych moze wystepowal
pierwszy nieuzytkowy poziom waéd. Na terenie projektowanej inwestycji ptyciej wystepuje nieuzytkowy
poziom wod podziemnych. Pierwszy poziom wody podziemnej moze wystepowa¢ na bardzo
zroznicowanych gtebokosciach od 10 m ppt do 20 m ppt., przy wahaniach do 1 m.

3.5.2. Obserwacje wystepowania pierwszego poziomu wody podziemnej

Woda po opadach atmosferycznych czy roztopach wiosennych moze sie okresowo
gromadzi¢ w warstwie przepuszczalnych nasypow spoczywajgcych na stropie itdbw oraz w lokalnych
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zagtebieniach bezodptywowych wynikajgcych z ,pofatdowania” itow. Sptyw tych wdd odbywa sie po
stropie itow w kierunku wschodnim w kierunku rzeki Brdy.

W okresie wiercen wode nawiercono lokalnie w obrebie otworu nr 9, nr 10 oraz nr 11.
3.5.3. Warunki filtracji

Podtoze gruntowe wykazuje bardzo zmienne warunki filtracji.

Wystepujace w podiozu nasypy s gruntami o bardzo zrdznicowanych wiasnosciach
filtracyjnych wynikajacych z ich zréznicowanego skfadu mechanicznego. Nasypy zbudowane
przewaznie z gruntdw niespoistych wykazujg wtasnosci filtracyjne zblizone do gruntéw sypkich je
budujacych.

Przepuszczalno$¢ gruntéw niespoistych uzalezniona jest od ich uziarnienia. Dla piaskow
drobnych wynosi od 2 m/d do 8 m/d, dla piaskdw Srednich od 8 m/d do 25 m/d a piaskdw grubych od
19,87 m/d do 77,76 m/d.

Przepuszczalno$¢ gruntdw spoistych jest zalezna od zawartos$ci i uziarnienia frakcji
piaszczystej. Orientacyjne wartosci wspdtczynnika wodoprzepuszczalnosci dla piaskéw gliniastych od
0,009 m/d do 2 m/d. Wystepujgce ity plioceriskie mozna traktowac jako grunty praktycznie
nieprzepuszczalne.

4. MODEL GEOTECHNICZNY PODLOZA GRUNTOWEGO I STOPIEN ZLOZONOSCI WARUN-
KOW GRUNTOWYCH

4.1. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych i ich witasnosci

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepujacych warunkdw, w podtozu gruntowym
dokonano wydzielenia warstw geotechnicznych. Podstawowym kryterium podziatu na warstwy, byta
budowa geologiczna.

Cechy wiodace dla wydzielonych warstw geotechnicznych wyznaczono na podstawie analizy
makroskopowej prébek gruntu, oporu podczas wiercenia (wskazan manometréw urzadzenia i doswiad-
czenia autora badan) oraz wynikéw badan laboratoryjnych.

Za ceche przewodnig dla gruntéw niespoistych przyjeto stopien zageszczenia Ip, natomiast
dla gruntéw spoistych, stopien plastycznosci I..

Pozostate cechy fizyczno-mechaniczne gruntdw wyznaczono wedtug [7] metodg B dla
parametréw wiodgcych, przyjetych dla wyznaczonych warstw geotechnicznych.

Wystepujgce w podtozu grunty ujeto w pie¢ warstw. W obrebie jednej warstwy wydzielono
podwarstwy, ujmujgc w nich grunty o zblizonych wartosciach cech fizyczno-mechanicznych.

Parametry geotechniczne ustalono dla wyodrebnionych warstw na podstawie wykonanych
badan terenowych, laboratoryjnych oraz zaleznosci korelacyjnych podanych w normie [7].

W oznaczeniach gruntéw zastosowano podwojng klasyfikacje tj. obowigzujacg zgodnie z
PN-EN ISO 14688-1/2 oraz starg zgodnie z [9].

Uogdlnione wartosci cech fizyczno-mechanicznych dla wydzielonych warstw podano w
zatgczniku nr 3.1.

Grunty podfoza budowlanego ujeto w nastepujgce pie¢ warstw geotechnicznych:

Warstwe I — stanowig przypowierzchniowo wystepujgce wspotczesne nasypy niekontrolowane.
Nasypy niekontrolowane z dominujgcym udziatem gruntéw niespoistych. W sktadzie wy-
stepujg humus, piaski préchnicze, piaski drobne, piaski $rednie, zuzel, gruz ceglany i be-
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tonowy, kamienie oraz lokalnie piaski gliniaste oraz lokalnie ity. Nasypy tej warstwy
wystepujg w stanie luznym i Sredniozageszczonym.

Warstwe II — stanowig czwartorzedowe plejstocenskie rzeczne piaski. Warstwe II podioza
gruntowego budujg piaski drobne oraz piaski pylaste. Grunty tej warstwy wystepuja w
stanie $redniozageszczonym o $redniej orientacyjnej wartosci stopnia zageszczenia
Ip=0,50 (yn=1+0,10).

Warstwe IIT — stanowig czwartorzedowe rzeczne piaski i zwiry. Warstwe III podioza gruntowego
budujg piaski $rednie oraz piaski grube wystepujgce lokalnie z domieszkami kamieni.
Piaski $rednie wystepujg lokalnie z domieszkami piasku gliniastego. Grunty tej warstwy
wystepujg w stanie Sredniozageszczonym o $redniej orientacyjnej wartosci stopnia
zageszczenia 1p=0,40 (yn=1%0,10).

Warstwe IV — stanowig utwory zastoiskowe wystepujgce lokalnie, w postaci piaskdw gliniastych na
pograniczu pylu piaszczystego. Dla utwordw tych przyjeto grupe konsolidaciji
geologicznej C, wedtug normy [7]. Grunty warstwy IV charakteryzujg sie konsystencjg
plastyczng i wystepuja w stanie twardoplastycznym o $redniej wartosci stopnia
plastycznosci 1,=0,21 (%»=1+0,10).

Warstwe V - stanowig trzeciorzedowe utwory zastoiskowe wystepujgce w postaci itow. Dla itdw
przyjeto grupe konsolidacji geologicznej D, wedtug normy [7]. Ze wzgledu na
zroznicowane wartosci stopnia plastycznosci w obrebie V warstwy gruntow
wyodrebniono dwie podwarstwy:

« podwarstwe Va - obejmujacg ity. Grunty tej podwarstwy charakteryzujg sie
konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie twardoplastycznym o Sredniej wartosci
stopnia plastycznosci 1,=0,18 (ym=1£0,10),

« podwarstwe Vb - obejmujacy ity oraz ity pylaste. Ity pylaste wystepujg z domiesz-
kami lub przewarstwieniami pytdw. Grunty tej podwarstwy charakteryzujg sie
konsystencjg plastyczng i lokalnie zwartg i wystepujg w stanie twardoplastycznym na
pograniczu pofzwartego o $redniej wartosci stopnia plastycznosci  1,=0,04
(ym=10,25).

Wedtug opracowan archiwalnych, pod wzgledem skfadu mineralnego, grunty
warstwy V to Ca** - beidellitowe ity z niewielkg zawartoscig kaolinitu i niewielkimi
domieszkami getytu i syderytu. Charakteryzujg sie znacznymi wartoSciami powierzchni
wihasciwej, wskazujgcymi réwniez na przewage mineratdw z grupy smektytu w sktadzie
mineralnym. Zawarto$ci mineratow ilastych oraz ich sktad mineralny wskazujg na
wiasciwosci ekspansywne gruntdéw tej warstwy. Charakterystyczng warto$¢ sity pecznienia
mozna przyja¢ 120 kPa (przy rozrzucie wartosci od 75 do 165 kPa). Nalezy przyjag¢, ze na
obszarze prowadzonych badan w podtozu budowlanym wystepujg ity o stopniu
ekspansywnosci — bardzo silnie peczniejace.

Grunty ekspansywne, do ktdrych zaliczajg sie ity zalegajgce w podtozu, sg mato
przewidywalne. Wraz ze zmiang wilgotno$ci mogg sie kurczy¢ (przesuszanie) badz peczniec
(zawilgocenie). Znacznie czesciej dochodzi do przesuszania sie itow na wskutek wysychania
podtoza. Te czynniki spowodowane sg suchymi okresami bez opaddéw lub tez dodatkowo
pobieraniem wilgoci ze znacznych gtebokosci przez okoliczne drzewa (co tez zwigzane jest z
okresami suszy). Na skutek skurczu itdow podlegajgcych przesuszaniu moze nastgpic
osuniecie sie czesSci budynku. Grunty w podtozu w dalszym ciggu sg aktywne. Nie da sie
okresli¢ jak dtugo proces ten bedzie trwat. Gérna cze$¢ warstwy itdw jest w tzw. strefie
aktywnej. Na terenie Bydgoszczy gtebokosc¢ strefy aktywnej wynosi 2,6 — 3,2 m.
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Na podstawie otrzymanych wynikow rozpoznania geotechnicznego oraz
uwzgledniajac charakterystyke inwestycji, proponuje sie I kategorie geotechniczng (w
stosunkowo prostych warunkach gruntowo-wodnych).

Wzajemne potozenie poszczegdlnych warstw przedstawiono na pogladowych przekrojach
geotechnicznych, ktére zamieszczono jako zatgcznik nr 4.

4.2, Korpus drogowy

Niweleta przebudowywanych drédg wewnetrznych kampusu pozostanie praktycznie bez
zmian (w osi drogi). Warstwe wystepujgcych nasypdw niekontrolowanych nalezy czeSciowo usungé
(wykorytowac) minimum do strefy przemarzania. Braki uzupetni¢ zasypka piaskowg zwirowa. Pomijajac
warstwe wystepujgcych nasypéw niekontrolowanych warunki gruntowe na catym odcinku nalezy uznaé

jako proste.

5. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA

5.1. Parametry geotechniczne podloza i obliczenia statyczne.

Parametry geotechniczne do obliczen statycznych nalezy przyjmowac zaleznie od podstaw
normatywnych wykorzystywanych w projektowaniu.

5.1.1. Wiasciwosci wg PN-81/B-03020 oraz PN-83/B-02482

Wiasnosci fizyczno-mechaniczne wystepujacych gruntdw opisane zostaty z wykorzystaniem
zasad zawartych w normach [8,9]. W zwigzku z tym podane wielkosci mozna wprost wykorzysta¢ do
tworzenia parametrow geotechnicznych przyjmujac:

» jako warto$¢ charakterystyczng parametru geotechnicznego — wartos¢ $rednig,

+ jako warto$¢ obliczeniowg parametru geotechnicznego — warto$¢ charakterystyczng
wymnozong przez warto$¢ wspdtczynnika zmiennosci przy czym zaleznie od rozpatrywanego
zagadnienia, nalezy pryzmowac najbardziej niekorzystna warto$¢ tego wspdtczynnika.

W przypadku, gdy warto$¢ wspotczynnika zmiennosci ma wysokg wartos¢ zaleca sie jednak
przyjmowac jako warto$¢ charakterystyczng, warto$¢ bardziej niekorzystng, niz warto$¢ srednia.

Nalezy zauwazy¢, ze przedziat zmiennosci danego wiodgcego parametru geotechnicznego,
wyznaczony wspotczynnikiem zmiennoSci ma okreSlone prawdopodobienstwo. Z uwagi na to, ze
uwzglednia sie jedng warto$¢ odchylenia standardowego prawdopodobienstwo to wynosi okoto 68%.
Oznacza, to ze koto 32% wynikdw moze wykracza¢ poza przedziat zmiennosci.

5.1.2. Parametry wg PN-EN 1997-1:2008 (Eurokod 7)

Norma Eurokod 7 [16] zupetnie inaczej definiuje pojecie parametru charakterystycznego —
jako ostrozne oszacowanie wartosci decydujgcej o wystgpieniu stanu granicznego. Parametr ten mozna
oszacowat¢ wykorzystujgc metody statystyczne. Powyzsza dokumentacja zwiera podstawowe
charakterystyki statystyczne parametrow warstw — warto$¢ Srednig oraz odchylenie standardowe
(zawarte we  wspotczynniku  zmiennosci), ktdre umozZliwiajg oszacowanie  parametrow
charakterystycznych wedtug wymagan Eurokodu 7. Przy wykorzystywaniu metod statystycznych,
norma [16] zaleca wyznaczy¢ takg warto$¢ charakterystyczng, zeby obliczone prawdopodobienstwo
wystgpienia mniej korzystnej wartosci, decydujgcej o powstaniu rozpatrywanego stanu granicznego,
nie byto wieksze niz 5%.

Parametry zawarte w normach [8,9] mozna traktowac¢ jako ostrozne oszacowanie
parametréw charakterystycznych. W przypadku zamiaru korzystania z tych parametréw zaleca sie
jednak wyznaczanie parametrow wiodgcych, na podstawie ktérych wyznacza sie inne wartosci, z
prawdopodobienstwem 95% a nie w oparciu o wartos¢ Srednig jak to jest w normie [8].
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Wartosci obliczeniowe parametréw geotechnicznych wg [16] nalezy wyznacza¢ na
podstawie wartosci charakterystycznych, dzielac je przez czeSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa
wynoszace zaleznie od rozpatrywanego przypadku stanu granicznego:

+ dla kata tarcia wewnetrznego yy=1,0+1,25,
« dla spojnosci efektywnej ye=1,0+1,25,
« dla ciezaru objetosciowego y,=1,0.

5.1.3. Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen statycznych (geotechnicznych) nalezy
przyjmowac zgodnie z wartosciami podawanymi przez normy przedmiotowe wykorzystywane w
projektowaniu.

5.1.4. Zalecenia dotyczace obliczen statycznych

Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca sie wykona¢ wedtug normy [8],
pomimo iz nie jest to norma juz aktualna, w praktyce inzynierskiej nadal powszechnie stosowana.

Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego zaleca sie przyjg¢ wartosé
wspdtczynnika korekcyjnego m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [8]. Nalezy jednak rozwazy¢
zasadnos$¢ zmniejszenia i przyjecie go wedtug propozycji zawartej w pracy [19] (m=0,60+0,80).

W obliczeniach statycznych nalezy uwzgledni¢é wplyw wyporu wody na ciezar
objetosciowy gruntu z zaleznosci: (yY=(1-n)(ys-yw), N=1-yo/[ys(14+Wn)]; wartosci ys oraz w, nalezy
przyjac z normy [4] dla danego rodzaju gruntu; yw=10,0 kN/m3.

Do obliczen przyjag¢ najmniej korzystne potozenie zwierciadta wody podziemnej
uwzgledniajgc stan obecny jak réwniez mozliwe wahania.

5.1.5. Obliczenia nos$nosci i osiadania podioza gruntowego oraz ogdlnej statecznosci

Obliczenia nos$nosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogodlnej statecznosci nalezy
wykonywac zgodnie z normami przedmiotowymi wykorzystywanymi w projektowaniu.

5.2. Prognozowane zmiany w warunkach gruntowo-wodnych w trakcie realizacji i eksplo-
atacji inwestycji

W trakcie realizacji i eksploatacji inwestycji nie wyklucza sie zaistnienia nizej opisanych
zmian warunkdéw gruntowo-wodnych:

« wzrost wytrzymatosci, zmniejszenie filtracji, zmniejszenie odksztatcalnosci podtoza wskutek jego
konsolidacji,

« zmiana agresywnosci srodowiska,

« w wyniku zmian wilgotnosci, wystepujace grunty ekspansywne, zmieniajg swojg objetos¢ (kurcza
sie i peczniejg). Szczegdlnie niebezpieczne sg zmiany prowadzace do osuszenia tego gruntu,
bowiem w wyniku skurczu nastepuje pekanie i tuszczenie sie. Powstalq w ten sposdb siecig
drobnych szczelin woda opadowa migruje w gtgb gruntu powodujac jego pecznienie i wypieranie
w kierunku najnizszego naziomu, kolejne zmiany wilgotnosci powodujg ubytek gruntu pod
fundamentem i sg przyczyng uszkodzen konstrukcji budowli na skutek osiadan fundamentdw.

Wszystkie mozliwe zmiany warunkéw grutnowo-wodnych powinny by¢ uwzglednione przy
sporzadzaniu projektu budowlanego oraz w trakcie realizacji prac budowlanych i eksploatacji.

6. OCENA PRZYDATNOSCI BADANEGO TERENU DO REALIZACII INWESTYCJI
Przedmiotowy teren nadaje sie do realizacji zamierzonej inwestycji.
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Na podstawie wykonanych badan wynikajg generalnie stosunkowo korzystne warunki
geotechniczne dla potrzeb realizacji zamierzonej inwestycji. Na podstawie przeprowadzonych
wiercen w rejonie projektowanej inwestycji, stwierdzono wystepowanie dobrych (prostych)
warunkéw geotechnicznych.

Utworami budujacymi podtoze pod nasypami sg utwory niespoiste wystepujace w sta-
nie Sredniozageszczonym oraz utwory spoiste (gtebiej) w stanie twardoplastycznym i potzwartym.

7. ZALECENIA REALIZACYJINE

7.1.
v

v

Dobdr materiatu do wykonania nasypow oraz technologia zageszczania

W trakcie wykonywania robot ziemnych zajdzie konieczno$¢ wykonywania podsypek. Generalnie
zaleca sie wykonywanie podsypek z gruntdw niespoistych (piaszczysto-zwirowych).
Dopuszczalne jest rowniez wykonywanie nasypdw z gruntu spoistego, o ile spetnia on wymaga-
nia normy [8] i jest wbudowany w odpowiednie miejsca nasypu. Zwraca sie jednak uwage, ze
niemal wszystkie grunty spoiste w stanie naturalnym wykazujg wilgotnoS¢ wyzszg od wilgotno-
$ci optymalnej. Ich wiasciwe zageszczanie bedzie wymagac uprzedniego przesuszenia w sposob
naturalnych lub sztuczny (np. przez stabilizacje wapnem).

Wiekszo$¢ gruntdw niespoistych wystepujgcych w warunkach naturalnych, jest zZle uziarniona
pod wzgledem mozliwosci ich zageszczania, gdyz wskaznik jednorodnosci uziarnienia tych grun-
téw z reguty nie przekracza wartosci Cu<6 a wskaznik krzywizny jest mniejszy od Cc<1.

Przy niskich warto$ciach wskaznikéw (3<C,<6; Cc>1), lecz wyzszych od wskaznikdw, jakie wy-
kazujg grunty wystepujgce na terenie przeprowadzonych badan, zageszczenie jest mozliwe, lecz
w celu uzyskania wymaganych wysokich parametrow zageszczania konieczne jest bardzo Sciste
przestrzeganie wymogow technologicznych.

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zageszczania gruntdw przeznaczonych
na nasypy i zasypki, podsypki itp. jest ich wprowadzenie przy wilgotnosci optymalnej (w°pt),
uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia C,<3 w zasadzie nie powinien by¢ uzywany do
wykonania nasypow chyba, ze badania na poletku do$wiadczalnym wykazg mozliwos¢ jego za-
geszczenia.

Do zageszczania zle uziarnionych gruntdw niespoistych konieczne jest uzywanie sprzetu wibra-
cyjnego o stosunkowo wysokiej masie, przy czym sposob zageszczenia (z wibracjg lub bez oraz
liczba przej$¢ maszyny zageszczajgcej) powinien by¢ ustalano doswiadczalnie na poletku prob-
nym.

Proces zageszczania Zle uziarnionych gruntdéw powinien przebiegaé przy stosunkowo niewielkiej
grubosci warstw.

Walce wibracyjne o duzej masie pozwalajg na zageszczanie zle uziarnionego podtoza niespoi-
stego warstwami wiekszej migzszosci.

W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgotnosci optymalnej (w°Pt) warstwami o niewielkiej
migzszosci nie da oczekiwanych rezultatéw, konieczne bedzie doziarnienie zageszczanych grun-
téw tak odpowiednio dobranymi frakcjami lub innymi gruntami, aby spetniony zostat warunek
C,>6 oraz 3>C>1.

Przed przystgpieniem do realizacji prac nalezy przeprowadzi¢ wstepne badania przydatnosci
gruntu do zamierzonych robot, wybierajgc kruszywo najkorzystniejsze. Badania te powinny swo-
im zakresem obejmowac¢, co najmniej wilgotno$¢ optymalng we?, maksymalny ciezar szkieletu
gruntowego y¢™®, uziarnienie (w tym wskaznik jednorodnosci uziarnienia C,, wskaznik krzywizny
C->1) oraz jednorodnos$¢ gruntéw.
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v

Wskazane jest, aby materiat stosowany do wbudowywania byt w miare mozliwosci jednorodny.
Wskaznik zageszczenia Is wylicza sie bowiem w oparciu o uprzednio wyznaczong wartos¢ mak-
symalnego ciezaru szkieletu gruntowego y¢"* (y¢™® ma w pewnym sensie charakter statej mate-
riatowej).

W przypadku zmiany rodzaju wbudowywanego gruntu lub jego duzej niejednorodnosci, wartos¢
maksymalnego ciezaru szkieletu gruntowego ys™> musi by¢ ponownie lub kazdorazowo wyzna-
czana, co podraza koszty odbiordw.

7.2. Kontrola zageszczenia podioza

v

v

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp. nie jest stopien za-
geszczenia Ip, lecz wskaznik zageszczenia Is.

Odbiér zageszczanego podtoza powinien odbywaé sie poszczegdlnymi warstwami. Do wykona-
nia kolejnej warstwy powinno sie przystapi¢ po dokonaniu odbioru warstwy poprzedniej. Ze
wzgledu na metodyke badan wartosci wskaznika zageszczenia Is, odbiory zageszczenia podtoza
majg charakter zanikajgcy.

W przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie odbywac zageszczanymi warstwami, lecz w sposob
kompleksowy, wyznaczenie wartosci wskaznikdw zageszczenia Is w przekroju pionowym jest
mozliwe, lecz niezwykle kosztowne, gdyz wymaga pobrania prob o nienaruszonej strukturze z
poszczegodlnych gtebokosci.

Do okreslania wartosci wskaznika zageszczenia Is nie zaleca sie wykorzystywania sondowan
podtoza, gdyz korelacje pomiedzy wartosciami wskaznika zageszczenia Is a stopniem zageszcze-
nia Ip sg niedoktadne i majg charakter orientacyjny.

Sondowania gruntu sg natomiast bardzo przydatne do oceny jednorodnosci zageszczenia podto-
za w catym profilu pionowym.

W przypadku braku kryteriéw odbioru, mozna wykorzystaé, zaleznie od charakteru nasypu czy
zasypki, zalecenia podane w normach.

Zastepczo, zamiast badania wskaznika zageszczenia Is, mozna stosowac oznaczanie dynamicz-
nego modutu odksztatcenia Ep. W przypadku, gdy projekt budowlany nie bedzie okreslat wyma-
ganej wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia Ep lecz tylko wymagane wartosci wskaznika
zageszczenia Is, dla kazdego rodzaju gruntu nalezy opracowac zaleznosci korelacyjne pomiedzy
wartosciami Ep a Is.

Przy koncowym odbiorze robdt ziemnych zwigzanych z korpusem drogowym (poziom ptaszczy-
zny robot ziemnych) nalezy postugiwac sie wartoSciami pierwotnego i wtdérnego modutu od-
ksztatcenia (E: i E2) oraz wskaznikiem odksztatcenia (Io).

8. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

8.1. Podsumowanie wynikéw prowadzonych badan geotechnicznych

v

NN N N N

W wyniku wykonanych terenowych oraz laboratoryjnych badan geotechnicznych dokonano roz-
poznania podtoza budowlanego w obrebie projektowanej inwestycji.

W miejscu lokalizacji planowanej inwestycji wystepujg stosunkowo proste warunki gruntowo-
wodne (geotechniczne), wystepujg korzystne dla potrzeb realizacji zamierzonej inwestycji.
Utworami podscielajgcymi dla warstwy wystepujgcych wspdtczesnych nasypoéw sg utwory nie-
spoiste oraz gtebiej utwory spoiste.

Utwory niespoiste wystepujg w stanie Sredniozageszczonym.

Utwory spoiste wystepujg gtownie jako twardoplastyczne oraz jako potzwarte.

Woda po opadach atmosferycznych czy roztopach wiosennych moze sie okresowo gromadzi¢ w
warstwie przepuszczalnych nasypdw spoczywajacych na stropie itdw oraz w lokalnych zagtebie-
niach bezodptywowych wynikajacych z ,pofatdowania” itdw. Sptyw tych wdd odbywa sie po
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stropie itdw w kierunku wschodnim w kierunku rzeki Brdy.

W okresie wiercen wode nawiercono lokalnie w obrebie otworu nr 9, nr 10 oraz nr 11.
Projektowana inwestycja nie lezy na terenie zalewowym.

Podczas wykonywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania zjawisk geodynamicz-
nych.

Srednia gteboko$¢ przemarzania gruntdw, na rozpatrywanym terenie, wynosi okoto 1,0 m ppt.

Ze wzgledu na punktowy zakres badan i znaczne odlegtosci miedzy badaniami, nie mozna wy-
kluczy¢ nieco bardziej ztozonej budowy podtoza gruntowego w rejonie posadowienia inwestycji.

8.2. Whnioski z przeprowadzonych badan geotechnicznych, dotyczace posadowienia

4

Obiekty budowlane zaleca sie posadowi¢ w obrebie warstw gruntdw nosnych — piaszczystych
(niespoistych) w stanie co najmniej $redniozageszczonym oraz spoistych w stanie co najmniej
twardoplastycznym.

W podtozu wystepujg grunty bardzo spoiste warstwy V. Sg to grunty wysadzinowe i peczniejg-
ce. W wyniku zmian wilgotnosci zmieniajg swojg objeto$¢ (kurczg sie i peczniejg). Szczegdlnie
niebezpieczne sg zmiany prowadzace do osuszenia tego gruntu, bowiem w wyniku skurczu na-
stepuje pekanie i tuszczenie sie. Powstatg w ten sposdb siecig drobnych szczelin woda opadowa
migruje w gigb gruntu powodujac jego pecznienie i wypieranie w kierunku najnizszego nazio-
mu.

Kolejne zmiany wilgotnosci powodujg ubytek gruntu pod konstrukcjg nawierzchni i sg przyczyna
uszkodzen konstrukcji nawierzchni.

Inwestycje zlokalizowano na obszarze do$¢ ptytkiego zalegania trzeciorzedowych itéw pliocen-
skich. Znaczaca cze$¢ obiektow wybudowanych w podobnych warunkach gruntowo-wodnych w
Bydgoszczy ulegto awariom budowlanym o bardzo réznym rozmiarze — od niegroznego zaryso-
wania $cian az do spekan zasadniczych elementéw konstrukcyjnych powodujgcych w konse-
kwencji konieczno$¢ rozbiorki obiektdw. Awaria ujawniaty sie w bardzo réznym czasie — cze$¢
wystgpita juz w trakcie budowy a czeS¢ po wieloletniej bezproblemowej eksploatacji obiektu. W
czesci obiektow, mimo przeprowadzenia wzmocnien konstrukcyjnych, nie udato sie zahamowac
postepu uszkodzen. Nalezy tez zaznaczyé, ze cze$¢ obiektow posadowionych na ekspansywnych
itach pliocenskich zachowuije sie prawidtowo w dtugim okresie eksploatacji.

Zaleca sie usungc¢ co najmniej do gtebokosci przemarzania z dna wykopow fundamentowych
warstwe nasypow niekontrolowanych (warstwa I).

Po zdjeciu ww. warstw, wierzchnig warstwe nasypow (dno wykopu) nalezy zagesci¢ (dogescic)
mechanicznie do In>0,50 (Is>0,95).

»Braki” uzupetni¢ zasypka piaskowo-zwirowg warstwami 30 cm zageszczajagc do Ip=>0,70
(Is=1,0).

8.3. Zalecenia projektowe

v

v

Przy projektowaniu i realizacji posadowienia a takze wszelkich prac zwigzanych z przebudowa,
modernizacjg, nalezy uwzgledni¢ wszystkie zalecenia instrukcji [20].
Przy wyborze sposobu posadowienia (bezposrednie, wzmocnienie podtoza) nalezy uwzglednic¢
jednoczesnie:

« wiasnosci nosne i odksztatcalno$¢ gruntéw zalegajacych w podtozu,

« rodzaj, wielkos¢ i charakter obcigzen przekazywanych na podtoze,
wielko$¢ dopuszczalnych osiadan $rednich, réznic osiadan oraz ewentualnie dopuszczalnego
przechytu budowli, wynikajgcych z wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.
Reguty projektowania na gruntach ekspansywnych:

» konieczny zewnetrzny drenaz stabilizujgcy stosunki wodne oraz ciggta konserwacja

drenazu,

« ujecie wod opadowych:

- nie wprowadza¢ wod opadowych bezposrednio do podtoza,
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- ujmowac¢ wody opadowe do kanalizacji deszczowej lub odprowadzac poza rejon wptywu na
podtoze inwestycji,

» podbetony pod konstrukcjg nawierzchni:
- zabezpiecza¢ podtoze warstwg betonu podktadowego, uktadang bez podsypki w gruntach
potzwartych i twardoplastycznych lub na dobrze odwodnionej podsypce w gruntach plastycz-
nych i twardoplastycznych niejednorodnych, stosujac drenaze,

 zabezpieczenie wykopow po zewnetrznej stronie wykopu:
- staranne uszczelnienie gruntem spoistym,
- zasypanie gruntem przepuszczalnym dobrze odwodnionym z drenazem grawitacyjnym,

 cCiggi kanalizacyjne:
- dbac o szczelnosS¢ ztgczy i podtgczen,
- izolowac pionowymi przeponami odcinki o odmiennych warunkach gruntowo-wodnych,

e drzewa i krzewy:
- unikac¢ sadzenia drzew i krzewdw obok $cian,
- drzewa sadzi¢ w odlegtosci >1,5 H od obiektu, gdzie H — przewidywana wysokos¢ drzew,
- przycinac korony drzew,
- wyciecie drzewa wymaga jednoczesnego usuniecia korzeni, co najmniej tych najgrubszych w
poblizu drzewa i dobrego uszczelnienia gruntu w miejscu wykopanego drzewa szczelnie ubitym
item; nalezy bra¢ pod uwage mozliwo$¢ pecznienia gruntu ekspansywnego w podtozu po wy-
cieciu drzewa,

¢ wzmocnienie konstrukcji nawierzchni:
- stosowanie wzmocnionej podbudowy i konstrukcji nawierzchni,

« wody opadowe sptywajgce z dachéw lub szczelnych powierzchni drég i placéw powinny

by¢ ujete do kanalizacji lub odprowadzone poza teren obiektu.

Do obliczen posadowienia, mozna wykorzysta¢ wartosci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw
zawartych w zafgczniku nr 3.1. Ze wzgledu na punktowy zakres badan, wartosci parametrow
mogg nieco odbiegac od podanych zgeneralizowanych wartosci $rednich.
Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca sie wykona¢ wedtug normy [7].
W przypadku projektowania posadowienia w oparciu o inny system norm (np. Eurokod 7), pa-
rametry geotechniczne do projektowania nalezy ustali¢ zgodnie z zasadami podanymi w tej
normie.
Obliczajgc posadowienie obiektu nalezy podtoze traktowac jako uwarstwione.
Wartosci parametrow obliczeniowych ustali¢ przez pomnozenie wartosci parametréw charakte-
rystycznych z zatgcznika nr 3.1 przez wspdtczynnik materiatowy ym. Wartos$¢ wspotczynnika
materiatowego nalezy przyjmowac bardziej niekorzystng, zapewniajgcg wieksze bezpieczen-
stwo budowli.
Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego zaleca sie przyjg¢ wartos¢ wspdt-
czynnika korekcyjnego m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [7].
W obliczeniach statycznych nalezy uwzgledni¢ wptyw wyporu wody na ciezar objetosciowy
gruntu z zaleznosci: (y'=(1-n)(ys-yw), n=1-yo/[ys(1+wn)]; wartosci wn - nalezy przyjac z [7]; vs
= 26,5 kN/m3, y»=10,0 kN/m3. Do obliczer przyje¢ najmniej korzystne potozenie zwierciadta
wody podziemnej uwzgledniajgc stan obecny jak réwniez mozliwe wahania.
Zaleca sie, aby projekt budowlany, a przede wszystkim wykonawczy okresSlat wymagane za-
geszczenie, wyrazone minimalng wartoscig stopnia zageszczenia Ip lub wskaznika zageszczenia
Is, dla gruntdéw niespoistych stanowigcych zasypke lub podsypke poszczegdlinych elementéw
projektowanych obiektow.
Roboty ziemne i fundamentowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi norma-
mi i zasadami BHP.
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PN-EN 1997-2 2008 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2. Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego.
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Posadowienie budowli na gruntach ekspansywnych. Instrukcja ITB 296. Warszawa, 1990 rok.

Bydgoszcz, luty 2022 rok

Przebudowa wraz z remontem drég wewnetrznych kampusu UKW w Bydgoszczy przy ulicy Chodkiewicza




ZALACZNIK NR 1

MAPA
TOPOGRAFICZNA

skala 1:10 000

'r;‘-13=!_=£‘. ‘h “’ ' \\ - 'f.’ 1;" =\
et e (G | e
s, % . g2 iy Tm .:A 3 e i ‘ : i\ » ]

Wy > sk -:-’a"‘i*:u-f'f’" \ fr=

e

\

dowy
Pt binr==_

Objasnienia:

@ - orientacyjna lokalizacja projektowanej inwestycji

Temat:

Opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego

Wykonawca:

GEOsolutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
X NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
Mapa topograficzna tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

Tres$¢ rysunku:

Skala 1:10 000 Opracowat:

mgr inz. Tomasz Michatek

uprawnienia geologiczne nr VII-1582

Data: luty 2022




220z Aini ‘ejeg
Z8SL-1IA 1u auzoifojoab ejualumerdn
oreyoI\ zsewo] “zul 6w Jemooesdo
000 L:| elejs
emolosoyosim-oulhoenihs edepy
‘njunsAl 9sall

1d*610'suonN|os0ab@oniqillew-2 218 566 969 ‘193
T66EZPTIE INODIY  L9-6v-ETT-€S6 dIN
252506pAg 958-58 ‘68/2 WodRARIM N *|n
3teydIN ZSewoL suonnjosQ 3

:BOMBUONANM

obamojunib ezojpod uepeq efoejuawnyop z euzoluyossjoab euido

Jewa]

obsuzoluyosjoab nfosxyezid obamope|bod Jswnu zejo el - T T

obazolupaim niomio obaueuoyAm Jawnu zelo eloezieyo| -Oﬁ

Vw

a

=
R

> ‘,m.‘w\\ﬁ‘u 4

000 Ll ejexs

VMOIODSOMOSAM-ONIFADVNLAS
VdVIA

Z YN MINZOYVvZ



LEGENDA DO KART OTWOROW | PRZEKROJOW

Bydgoszcz, ul. Chodkiewicza, Kampus UKW
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OBJASNIENIA ZNAKOW | SYMBOLI

Symbole gruntéw wg normy

PN-86/B-02480

PN-EN ISO 14688-1/2
OPIS WYROBISKA

symbol literowy

ZNAKI DODATKOWE
DOTYCZACE OPISU GRUNTU
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45 4.5
43 43
| 36.7m | 82.6m
3 4 6

2’7 9IN MINZOV vz

Rysunek wykonano programem “"GeoStar"




POGLADOWY PRZEKROJ GEOTECHNICZNY NR lI-lII

skala 1:50/500
mnpm. 2 4 12 mn.p.m.
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Rysunek wykonano programem “GeoStar"




m n.p.m.

tpl/pzw

POGLADOWY PRZEKROJ GEOTECHNICZNY NR IV-IV
skala 1:50/250

L 0.3 bruk+kamien

05 MN(HPS)

—49

43.8m

¥’ IN MINZOV vz

Rysunek wykonano programem “"GeoStar"




POGLADOWY PRZEKROJ GEOTECHNICZNY NR V-V
skala 1:50/800
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Rysunek wykonano programem “"GeoStar"
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43—

skala 1:50/700
8 9 10
49.00 47.80 46.40 m n.p.m.

—49
—48

szg I
—47

tpl

nNHgczLpd) | %

tpl/pzw I
Ps 4

Pd |
Ps —44

| |
—43

POGLADOWY PRZEKROJ GEOTECHNICZNY NR VI-VI
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Rysunek wykonano programem “"GeoStar"
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POGLADOWY PRZEKROJ GEOTECHNICZNY NR VII-VII

skala 1:50/350
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B —ps— _____________ SZ9 | |26
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L' IN MINZOV vz

Rysunek wykonano programem “GeoStar"




POGLADOWY PRZEKROJ GEOTECHNICZNY NR VIII-VIII

3 skala 1:50/600 10
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7 tpl/pzw r
Ps
45— —45
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Rysunek wykonano programem “"GeoStar"




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl 1

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR

ZakNr: 5.1

Wiertnica: H16G

Miejscowos¢: Bydgoszcz

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy

Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz

Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 47.10 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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beton beton
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nasyp niekontrolowany, brunatny 0.80
. zbudowany z humusu, zuzlu i piasku
N(H.2I.Ps+Pg) $redniego z domieszkg piasku Mg In/szg | 1
gliniastego
—1.0
T | T
L&
gl e
3| s
2|2
N N
o]0
1.60
1.90
—2.0 Pd piasek drobny, bragzowy FSa 1]
szg
240 2.40
| piasek $redni, szary z domieszkg piasku
Ps+Pg+K gliniastego i kamieni coclsaMSa .
2.60
T | T
§
g8 | it, pstry cl 2.80 2/2 | tpl Va
8B
|
3.0 3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR

2

Zak.Nr: 5.2

Wiertnica: H16G

Miejscowos¢: Bydgoszcz
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 48.40 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 4.50 m

Skala 1:25 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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nasyp niekontrolowany, brunatny 1.10 B )
nN(H,Pg) zbudowany z humusu i piasku gliniastego Mg mw
1.40
Ps piasek $redni, brgzowy MSa 1.55 B w/m szg 1
1.70
| it, pstry Cl 1.85 B 2/2 tpl Va
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2.30 B
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR

3

Zal.Nr: 5.3

Wiertnica: H16G

Miejscowos¢: Bydgoszcz
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 47.90 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 4.50 m

Skala 1:25 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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1.90
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S5 nN(H,Pd) zbudowany z humusu i piasku drobnego Mg In
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR ZakNr: 5.4

4

Wiertnica: H16G

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Miejscowos¢: Bydgoszcz Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 48.00 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 4.50 m

Skala 1:25 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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R
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR

5

Zal.Nr: 5.5

Wiertnica: H16G

Miejscowos¢: Bydgoszcz
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 49.40 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR ZakNr: 5.6

6

Wiertnica: H16G

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Miejscowos¢: Bydgoszcz Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 49.10 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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1.0
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g R
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl 7

GEOsolutions Tomasz Michatek KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR ZatNr: 5.7

Wiertnica: H16G

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Miejscowos¢: Bydgoszcz Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 50.00 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 2.50 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEOsolutions Tomasz Michatek ZahkNr: 5.8

ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR

NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991

tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

8

Wiertnica: H16G

Miejscowos¢: Bydgoszcz
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy

Inwestor: UKW w Bydgoszczy
Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 49.00 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 4.50 m

Skala 1:25 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR
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Zal.Nr: 5.9

Wiertnica: H16G

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy

Miejscowos¢: Bydgoszcz
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Inwestor: UKW w Bydgoszczy
Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 47.80 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEOsolutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991

tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR
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Zat.Nr: 5.10

Wiertnica: H16G

Miejscowos¢: Bydgoszcz
Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 46.40 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR ZatNr: 5.11
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Wiertnica: H16G

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Miejscowos¢: Bydgoszcz Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 45.60 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




GEO-solutions Tomasz Michatek
ul. Ku Wiatrakom 7/89, 85-856 Bydgoszcz
NIP: 953-223-49-67 REGON: 361423991
tel. 696 995 812 e-mail:biuro@geosolutions.org.pl 12

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO NR

Zat.Nr: 5.12

Wiertnica: H16G

Rejon: ul. Chodkiewicza - Kampus UKMObiekt: Przebudowa Kampusu UKW w Bydgoszczy
Miejscowos¢: Bydgoszcz Inwestor: UKW w Bydgoszczy

Wojewddztwo: kujawsko-pomorskie | Zleceniodawca: MAKADAM Maciej Stachowicz
Wiercenie: GEOsolutions Tomasz Michatek

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 47.40 m n.p.m.‘ Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:15 ‘ Data wiercenia: 2022-02-17

= =) < =
wSa | 8 | _ = = © 5 © S| 2
2 835 £ E| o E S0 Bz 8 8.5 22
8 o E =3 < B B Opis Litologiczny o0 $88 = g |95 5 2
o 2= S| 8 o ° S 59 T o ol 2 8
o %-% 2| 8| 2 a [ 89 2848 5 2 |=8| g S
2| 0R¢ | 3| © c UE) O s | 3 S 5 | =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
nN(2l) Qaziyzpl)unlekontrolowany, czarny zbudowany Mg 0.10 B
0.20 579
nasyp niekontrolowany, ciemnobrgzowy
nN(H,Ps) zbudowany z humusu i piasku $redniego Mg 0.30 B
0.40
w |
nasyp niekontrolowany, pstry zbudowan: 0.60 B
nN() e v Py y Mg plftpl
T T
gy
[=} =}
R = =4
c| ©
3|3
N N
[SANe)
0.90
| nasyp niekontrolowany, brunatny
1.0 nN(H) Zbudowany z humusu Mg 1.00 B In/szg
1.10
1.30 B
Ps piasek $redni, brgzowy MSa w/m szg 1l
1.60
| it, pstry Cl 1.80 B 2/2 tpl Va
20 2.00
sl A 2.20 B
¥ It it pylasty, pstry siCl 0/1
o o
S| 5 w
RS
=
r 250 tpl/pzw| Vb
2.70 B
Iw/n it pylasty, szary przewarstwiony pytem siClsi 0/1
30 3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)




