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1.WSTEP
1.1.Podstawa formalno - prawna opracowania

Badania przeprowadzono na potrzeby wykonania projektowanej budowy Swietlicy
wiejskiej w Tarnowcu. Prace badawcze przeprowadzono na zlecenie firmy FODINA Sp. z 0.0. z
siedzibg we Wroctawiu przy ul. Jednosci Narodowe;j.

1.2. Cel prac

Celem prac byta weryfikacja panujgacego rozpoznania warunkéw gruntowo — wodnych i
geotechnicznych na potrzeby wykonania przedmiotowej Inwestycji. Badania obejmowaty
wykonanie technicznych badan podtoza gruntowego metodg testow sondowan statycznych
Wyniki badan powinny pozwoli¢ na uzupetnienie rozpoznania geologicznego w celu ustalenia
wartoéci obcigzenn dopuszczalnych gruntdbw w podiozu oraz na przyjecia rozwigzan
konstrukcyjnych dla optymalnego wykonania obiektu i zabezpieczenia robét ziemnych.

2. ZAKRES WYKONANYCH PRAC
2.1. Prace geodezyjne

Punkty badawcze wytyczono w terenie metodg domiaréw prostokatnych w nawigzaniu
do istniejacej sytuacji topograficznej, bazujgc na mapie otrzymanej od Zleceniodawcy. Plan
wiernie przedstawia istniejacq sytuacje i jest wystarczajagco doktadny do sporzadzenia
opracowania.

Rzedne wysokosciowe punktow sondowania ustalono w nawigzaniu do statych punktow
wysoko$ciowych w terenie.

2.2. Prace badawcze

Na potrzeby rozpoznania podtoza projektowego obiektu wykonano 2 sondowania
statyczne CPTu o gteboko$ci 6 i 9 m. Zakres prac obejmujacy ilo$¢, lokalizacje i gteboko$é
punktéw badawczych zostat okre$lony przez Zleceniodawce w porozumieniu z projektantem
obiektu budowlanego.

Badanie gruntu metodg sondowania statycznego CPTU przeprowadzono zgodnie z
zaleceniami EN 1997-2:2007 - Eurokody 7, Projektowanie geotechniczne — Czesc 2: Badania
podfoza gruntowego. Zastosowany sprzet badawczy jest zgodny réwniez z normg 1SO 22476-1.
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Sonda w postaci stalowego czujnika o kotowym przekroju poprzecznym, zakonczona jest
stozkiem o kacie rozwarcia réwnym 60 stopni (powierzchnia stozka wynosi 10 c¢cm?, a
powierzchnia tulei ciernej 150 c¢cm?2). W trakcie wprowadzania stozka piezoelektrycznego w
podtoze gruntowe, t. w trakcie penetracji sondy, mierzy sie nastepujace podstawowe

parametry:
* site oporu penetracji wzgledem powierzchni koncowki stozka - qc,

* site tarcia wzgledem powierzchni bocznej koricdwki znajdujgcej sie bezposrednio za stozkiem - f,
* ci$nienie porowe generowane na powierzchni stozka w trakcie penetracji - u2.

Pomiar dokonywany jest metodg elektroniczng, a sam wynik pomiaru z koncowki sondy
przekazywany jest do specjalnego odbiornika metodg akustyczng, co pozwala na bezposrednie,
tj. w czasie rzeczywistym, wykreslenie trzech ciggtych krzywych przedstawiajgcych mierzone
warto$ci w zalezno$ci od gtebokosci penetracji. Sondowania sg wykonywane dla naturalnego
stanu naprezenia, uziarnienia, przy zachowaniu istniejgcych warunkéw wilgotnosciowych.
Badania przeprowadzono penetrometrem typu Georig 220 szwedzkiej firmy Geotech w
punktach oznaczonych na mapie dokumentacyjnej. Gteboko$¢ badania wyniosta 6 i 9 m. Karty
dokumentacyjne parametréow sondowania przedstawiono w zatgczniku nr 1. Parametry
penetracji poddano skorygowaniu (normalizacji) w celu zniwelowania wptywu konstrukcji stozka,
gtebokosci sondowania i innych czynnikow, ktére wptywajg w trakcie badania na wartosci
uzyskiwanych pomiarow. Po normalizacji do interpretacji wykorzystuje sie nastepujace
wielkoSci:

- gt — Oopor na stozku poprawiony z uwzglednieniem wptywu cisnienia wody w porach
gruntu,

- ft — tarcie na tulei ciernej poprawione z uwzglednieniem wptywu ci$nienia wody w
porach gruntu,

- Rr — wspodfczynnik tarcia, jako stosunek skorygowanego oporu tarcia na tulei

ciernej do skorygowanego oporu wyrazony w procentach,

- Qi — znormalizowany opor na stozku uwzgledniajgcy wptyw sktadowej poziomej
naprezenia efektywnego,

- F — znormalizowany wspotczynnik tarcia uwzgledniajgcy wptyw sktadowej poziomej
naprezenia efektywnego,

- By — znormalizowany wspofczynnik cisnienia wody w porach gruntu uwzgledniajgcy
wptyw sktadowej poziomej naprezenia efektywnego.

Analiza otrzymanych wynikow pozwolita sklasyfikowa¢ grunty, ustali¢ migzszos¢ warstw
oraz okre$lic wiasciwosci fizyko-mechaniczne. Realizacja sondowania oraz interpretacja
wynikow zostata przeprowadzona zgodnie z normg PN-B-04452:2002 oraz wytycznymi
Eurokodu 7. Do interpretacji wynikéw badania wykorzystano specjalistyczny program CPT- pro
firmy Geosoft Sp. z 0. 0., bedacy wielomodutowym narzedziem umozliwiajacym kompleksowg
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analize, interpretacje i prezentacje wynikéw sondowan uzyskanych z badan sondg statyczna.
Interpretacje profilu gruntowego wykonano wedtug procedury klasyfikacyjnej opartej o
nomogramy Robertsona. Badania i interpretacja pozwolity oszacowaC S$rednie wartoSci
nastepujacych parametréw wydzielonych warstw geotechnicznych:

* ID — stopienn zageszczenia, ktéry pozwala okredlic stan gruntu niespoistego,

* [L — stopien plastycznoSci gruntéw spoistych,

+ ¢’ — efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntow spoistych i niespoistych,

» ¢’ — efektywna spojnos¢ gruntow spoistych,

» Su — wytrzymato$¢ na $cinanie catkowite nasyconego gruntu spoistego w
warunkach bez odpfywu wody. Su jest istotnym parametrem wytrzymatoSciowym, ktory
uwzglednia sie w réznych analizach statecznoSci budowli Ziemnych,

* Mocer — edometryczne moduty Scisliwosci gruntéw dla stanu naprezenia ,in situ”.

Do okreSlenia rodzajow gruntow wykorzystano adaptacyjny wykres Robertsona dla
gruntéw polskich (wg PN-B-04452) i system Robertsona 1990, oraz wspdtczynnik tarcia — Rf.
W analizie statystycznej charakterystyk penetracji wykorzystano procedure, z ktorg parametry
sondowania przefiltrowano, a wykresy danych penetracji zostaty wygtadzone. W procesie
ustalenia poszczegdinych warstw podfoza gruntowego w analizowanym profilu oraz ustalaniu
rodzaju i stanu gruntéw budujacych te warstwy badano rozktad sze$ciu charakterystyk
sondowania z gtebokoscia tj.: gn -skorygowanego oporu stozka (q» =(qt-0.0)), fs - tarcia na tulei
ciernej, Rf - wspdfczynnika tarcia, u» - ciSnienia porowego oraz tzw. Bq - parametru cinienia
porowego. Uzyskane rozpoznania poréwnano oraz odniesiono do propozycji literaturowych
ustalenia rodzaju gruntu na podstawie wskaznika klasyfikacyjnego Ic (Robertson P.K.1990):

e = ((3,47-logQy)*+(log(Fr+1,22)?)°5

- do okreSlenia parametrow stanu gruntow wykorzystano wyznaczone nastepujace
zwigzki empiryczne, w ktorych uwzgledniono aktualne rozwigzania teoretyczne oraz publikacje
Katedry Geotechniki Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Dla okre$lenia IL-stopnia
plastycznosci gruntdw spoistych wykorzystano lokalne zwigzki empiryczne, w ktorych
wspotczynniki regresji rownania uwzgledniajg geneze osadu i stopnia prekonsolidacji podioza
(za: Katedrg Geotechniki Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu) i (za: Liszkowski i in., 2004)
oraz (Tschuschke, 2013):

IL=a-b*Ln(qn)

gdzie: a, b - wspotczynniki regresji (przyjmuje sie wartoSci w zakresie:
a=0,500-0,230, b = 0,600-0,213)

W przypadku wyznaczania wskaznika konsystencii Ic (zgodnie z normg EC7 w miejsce I)
mozna stosowac formute Ic =1 - IL.
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- przy wyznaczaniu parametrow stanu gruntdw niespoistych zastosowano formute
opracowang przez Mayne (2014):

Io =0.268-In(qt1) - bx,
gdzie: qt1 = (qt/Tatm)/(0Vo/0am)%, a bx - wspotczynnik w zakresie 0,525-0,825

- parametry $cinania wyodrebnionych w podtozu warstw gruntow wyznaczono
odmiennymi metodami dla gruntéw spoistych oraz niespoistych. Wartosci parametrow ¢'i c' dla
gruntéw spoistych zostaty okreslone w przyblizeniu. Stworzony system opiera sie na badaniach
pordwnawczych wiasnych, jak rowniez dostepnych materiatbw z badan na terenie innych
obiektow, z uwzglednieniem wynikow dla gruntdw z nastepujacych grup: mato i srednio spoiste,
zwigzto-spoiste oraz bardzo spoiste. Tworzac zalezno$ci wykorzystano dostepng literature
przedmiotu (w szczegdlnoSci Lunne et al. oraz Senneset (1988)). Podane parametry efektywne
nalezy traktowaC jako orientacyjne. W tabelach podano wartosci $rednie wyznaczonych
parametrow ¢' i ¢' w rozwazanej warstwie w celu umozliwienia jakosciowego poréwnania
nosnos$ci poszczegoinych warstw.

Do opisu wytrzymatosci warstw gruntdw spoistych, wykorzystano takze inny parametr,
taki jak niedrenowang wytrzymato$¢ na $cinanie Su:

Su= (qc' UVO)/th

gazie: Nx— wspofczynnik stozka zalezny od wskaznika plastyczno$ci Ip (typowe wartosci
wspotczynnika Ny przyjmuje sie z przedziatu 10 — 20, a warto$¢ Srednia wynosi Nyt = 15). Przy
interpretacji wykorzystano propozycje Szwedzkiego Instytutu Geotechnicznego gadzie Nk=
13,4+6,65W., przy czym wy jest wartoscig granicy plastycznosci przyjeta na podstawie badan
archiwalnych oraz tabeli wtasnoSci typowych gruntéw polskich (Witun 2013). W przypadku
gruntow prekonsolidowanych stosowano wyzszg wartoS¢ wspotczynnika zgodnie z publikacjg
Lunne, Robertsn and Powell, 1997,

- dla gruntow niespoistych (piaski drobne, Srednie i grube) ustalenie warto$ci
efektywnego kata tarcia wewnetrznego wyznaczono na podstawie korelacji zapisanej w DIN
4094 (1990) oraz z uwzglednieniem zaleznosci podanej w zatgczniku D normy PKN-CEN
ISO/TS 17892-9:2009:

@'=23+13,5l0g(qc),

- do wyznaczenia parametrébw odksztatceniowych, wyrazonych za pomocq
edometrycznego modutu Scisliwosci pierwotnej — Mocpr, wykorzystano metode Mayne (2001),
Lunne (1997), Sanglerat (1972):
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- dla gruntéw spoistych:
Mo = 8,25*( qt'GVO )
- dla gruntéw niespoistych:

Mo = a*B*( gr- ovo )
gdzie: a=4,6-56 w zaleznosci od wartosci q,
p=1,1-0,92 w zaleznoSci od wielkoSci ziaren

W wyniku wybudowania obiektu nastepuje zmiana stanu naprezenia podfoza, a co za
tym idzie réwniez nastepuje zmiana modutu scisliwosci pierwotnej. W takim przypadku wartos¢
jego mozna wyznaczy¢ za pomocg wzoru Lunnego, (1997).

Nalezy réwniez wyraznie zaznaczy¢, ze podtoze budowlane przedmiotowego terenu
charakteryzuje sie zlozonymi warunkami gruntowymi, w szczegdlnosci wynikajacymi z
obecnosci gruntdw w stanie miekkoplastycznym, w poziomie i ponizej poziomu posadowienia.
W zwigzku z tym zastosowane rozwigzania teoretyczne korelujgce parametry wytrzymatosciowe
i odksztatceniowe tych gruntow z rezultatami badania CPTU, sg obarczone niepewno$ciami.
Podane parametry efektywne nalezy traktowaé jako orientacyjne. W tabelach podano wartoSci
Srednie wyznaczonych parametrow w rozwazanej warstwie w celu umozliwienia jakosciowego
poréwnania no$nosci poszczegolnych warstw. W zwigzku z tym zaleca sie, aby w razie
potrzeby przyjete rozwigzania i uzyskane wartoci zostaty potwierdzone innymi badaniami
terenowymi jak rowniez badaniami laboratoryjnymi.

3. Wykorzystane akty prawne, normy, literatura przedmiotu
i opracowania archiwalne

Przy sporzadzeniu opracowania wykorzystano:

Akty prawne:
- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa o Gospodarki Wodnej z dnia 25 kwietnia

2012 roku w prawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych, (Dz. U. 2012 Nr 0, poz. 463);

Normy:
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- PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdine i PN-EN
1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego.

- Polska Norma PN-B-02479: 1998; Geotechnika, Dokumentowanie geotechniczne, Zasady
ogdine,

- Polska Norma PN-B-04452 :2002; Geotechnika. Badania polowe.

- Polska Norma PN-81/B-03020; Grunty budowlane. Posadowienie bezpo$rednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowane,

- Polska Norma PN-88/B-02480; Grunty budowlane. Okre$lenie, symbole, podziat i opis
gruntow;

- Polska Norma PN-88/B-04481; Grunty budowlane. Badania probek gruntéw;

- BN-76/8950-03 Norma Branzowa: Obliczanie wspétczynnika filtracji gruntéw niespoistych na
podstawie uziarnienia i porowato$ci;

- Polska Norma PN-80/B-01800; Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje
betonowe i zelbetowe. Klasyfikacja i okreslenie srodowisk.

Literatura specjalistyczna i opracowania:

- Dowgiatto J., Kozerski B., Krajewski S. Macher J., Macioszczyk T., Malinowski J., Paczyiski
B., Ptochniewski Z., Stenzel P., Szymanko J., Turek S. 1971.: Poradnik Hydrogeologa,
Warszawa;

- Glazer Z., 1976.: Mechanika gruntéw; Wyd. Geologiczne, Warszawa;

- Kondracki J., 2002.: Geografia regionalna Polski; PWN Warszawa;

- Larsson R., 1995.: The CPT test equipment-testing-evaluation. Swedish Geotechnical
Institute, Linkoping;

- Lune T., Robertson P.K. and Powell J.J.M.. Cone Penetration Testing in Geotechnical
Practice. Blackie Academic & Profesional, London;

- Malinowski J., 1993.: Budowa geologiczna Polski, Tom VII, Hydrogeologia, Wydawnictwa
geologiczne, Warszawa;

- Myélinska E., 2001.: Laboratoryjne badanie gruntéw. Wydawnictwa Naukowe PWN,
Warszawa;

- Sikora Z., 2006 r.: Sondowanie statyczne, metody i zastosowanie w geoinzynierii.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa;

- Tschuschke W., 2013 r.: Identyfikacja konsystencji gruntow mato spoistych na podstawie
charakterystyk penetracji z badania statycznego sondowania, Budownictwo i Inzynieria
Srodowiska;

- Witun Z. 198712013 r.: Zarys geotechniki. WKit. Warszawa;
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- Wierzbicki J. 2010 r.: Ocena prekonsolidacji podtoza metodami in situ w aspekcie jego
genezy, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
- Wysokinski L., Kotlicki W., Godlewski T., 2011.:Projektowanie geotechniczne wedtug
Eurokodu 7. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa.
Mapy:
- Szczego6towa mapa geologiczna Polski w skali 1 : 50 000;
- Plan sytuacyjno - wysokosciowy terenu badan w skali 1: 10 000.
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ZALACZNIK NR 1.1.2. PARAMETRY GEOTECHNICZNE WARSTW PODLOZA WYZNACZONE NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYK

895206 21 59

Regon: 363133518

NIP:

NR TESTU: 1_CPT

Geosfera
~ Kamil Okruta Dariusz Niemczyriski S.C.

Kamil Okruta Dariusz Niemczynski
tel, 603 587 132

fel. 722 114 668

rzedna terenu [m n.p.m.]: 272,30

PENETRACJI Z TESTU STATYCZNEGO SONDOWANIA

Obiekt: projektowana Swietlica wiejska

Lokalizacja: dziatka nr 23/14, obreb Tarnowiec, gm.
Zawonia, powiat trzebnicki

Zleceniodawca:
FODINA Sp. z o.o.
ul. Jednosci Narodowej 55-57/7,
50-262 Wroctaw

Przelot warstwy Rodzaj Domieszki |Opor stozka Na.p rezenie Parametry stanu Parametry scinania Edom’et.r'yf:zn){ rrlodul
gruntu pionowe Scisliwosci

strop spag M [ de Gvo ID IL P c' Su Mo

[m] [m] [Mpal] [MPa] [ [ [o] [kPa] [kPa] [Mpa]

0,0 0,5 NN - 2,00

0,5 1,2 Ps - 3,96 0,010 0,46 - 31,1 - - 17

1,2 2,0 Ip - 3,54 0,028 - 0,22 28 12 205 24

2,0 2,8 IT - 1,47 0,039 - 0,45 23 7 87 11

2,8 4,0 Ip /| Gnz 1,07 0,058 - 0,55 20 6 62 8

4,0 5,2 TIp - 1,40 0,081 - 0,46 22 7 81 10

5,2 6,0 Gn // T1 1,91 0,096 - 0,25 22 16 106 14

6,0 6,6 Gn - 0,93 0,109 - 0,46 15 10 51 7

6,6 7,9 Grn // T1 1,29 0,131 - 0,35 16 11 70 9

7,9 9,0 I1 /| Gn 2,72 0,147 - 0,30 22 8 147 19




— qc [MPa] — fs [MPa] —— u2 [MPa] —=— Rf [%] — Ic[]
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Lokalizacja testu Uwagi dot. lokalizacji X [m]/Y [m] Scale
Tarnowiec, gmina Zawonia, powiat trzebnicki dziatka nr 23/14 0.00/0.00 1:100
: ID testu Zamawiajacy Z[m] Page no.
Sy vecmucn poum 2 CPT FODINA Sp. 7 0.0. 172.80 11
‘y SONDOWANIASTATCINE  [Nazwa projektu
zatacznik nr 1.2.1.




ZALACZNIK NR 1.2.2. PARAMETRY GEOTECHNICZNE WARSTW PODLOZA WYZNACZONE NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYK
PENETRACJI Z TESTU STATYCZNEGO SONDOWANIA

NR TESTU: 2_CPT

Kamil Okruta Dariusz Niemczynski
tel. 603 587 132

tel. 722 114 668

e-mail: bivro@geosfera.wroclaw.pl
www.geosfera.wroclaw.pl

rzedna terenu [m n.p.m.J: 272,80

Obiekt: projektowana Swietlica wiejska

Lokalizacja: dziatka nr 23/14, obreb Tarnowiec, gm.
Zawonia, powiat trzebnicki

Zleceniodawca:
FODINA Sp. z 0.0.
ul. Jednosci Narodowej 55-57/7,
50-262 Wroctaw

Przelot warstwy Rodz3j Domieszki |Opor stozka Na_p rezenie Parametry stanu Parametry scinania Edom’et_r'yf:sz r!wdul
gruntu pionowe Scisliwosci
strop spag [ [ qc Ovo ID IL ' c Su Mo
[m] [m] [Mpa] [MPa] [ [ [o] [kPa] [kPa] [Mpa]
0,0 0,6 NN - 4,00
0,6 1,4 Pd - 8,94 0,017 0,61 - 34,8 - - 38
1,4 2,4 I1 - 2,16 0,030 - 0,35 24 0 117 16
2,4 3,3 Gn // T1 0,97 0,047 - 0,45 17 2 56 7
3,3 4,3 Gn /T1 0,50 0,065 - 0,66 11 8 26 3
4,3 5,0 Ip - 1,50 0,074 - 0,43 23 6 83 10
5,0 5,5 Gn - 0,38 0,089 - 0,76 7 4 17 2
5,5 6,0 Gn /T1 1,45 0,098 - 0,32 20 14 84 11
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