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1. Wstep

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie zlecendnia 17.07.2018 r. otrzymanego od

Zleceniodawcy - Ustugi trynierskie tukasz Ciesagki z siedzih w Lubawie, dziatajcego w imieniu

Inwestora - Miasta Bydgoszcz.

Celem dokumentacji jest ocena geotechnicznych vkamunpodicza budowlanego poprzez

okreslenie rodzaju i stanu gruntow, ich genezy, cechycitmo-mechanicznych oraz warunkow

hydrogeologicznych dla projektu wzmocnienia brzegdtarego Kanatu Bydgoskiego w Bydgoszczy

pomiedzy sluzaminr IV i V.

Planowana odbudowa umochidotyczy prawego oraz lewego brzegu.
Projektuje s} szczel palisa@ z kotkéw drewnianych.

Zakres prac i badezostat okrélony w porozumieniu ze Zleceniodagvc

Opracowanie powstato w oparciu o Rasfjace materiaty:
zlecenie Zamawiagego,
Rozporadzenie MTBIGM 2z 25.04.2012r. w sprawie ustalaniaotgehnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. Nr 81z.pt63 z 2012r.)
PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechrecziCz$¢ 1: Zasady ogolne,
PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechreczrCzs¢ 2: Rozpoznanie i badanie pogiéo
gruntowego,
Polskie Normy PN-EN ISO 14688-1: Badania geotectméc Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow
— Czs$¢ 1: Oznaczanie i opis,
Polskie Normy PN-EN ISO 14688-2: Badania geotectméc Oznaczaniei klasyfikowanie gruntow
— Cz$¢ 2: Zasady klasyfikowania,
PN-B-04452:2002. Geotechnika - Badania polowe,
PN-B-06050 Geotechnika: Roboty ziemne budowlane,
PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienia b@epoie budowli. Obliczenia statyczne
| projektowe,
PN-86/B-02480. Grunty budowlane. O#lenia, symbole, podziat i opis gruntéw.
PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych swoitgosci kruszyw -- Oznaczanie sktadu
ziarnowego -- Metoda przesiewania

Geografia regionalna Polski — J. Kondracki, wyd. RPW-wa 2002r.
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2. Lokalizacja i opis terenu badai

Projektowane wzmocnienie brzegéw planujers lewym oraz prawym brzegu Starego Kanatu
Bydgoskiego pomgdzy sluzami nr IV oraz V za pomaalisady z kotkbw drewnianych.

Omawiany Kanat znajduje¢sw dzielnicy Okole w Bydgoszczy. Zostat wybudowagrod koniec
XVIII wieku stanowpc drog wodmg taczaca rzeke Notet z Brdg. Wykorzystywany byt jako kanat
zeglugowy do pocgtku XX wieku, do momentu oddania deytiku Nowego Kanatu Bydgoskiego.

Obecnie Stary Kanat Bydgoski stanowi atrgkujrystycza. Wokot niego znajduj sic tereny
rekreacyjne, parki.

Odcinek przeznaczony do badanajduje sj pomidzy wspomnianyméluzami IV oraz V, jego
dhugas¢ przekracza 700 m. Po obu stronach kanatu usypayjobla, ktorej korona jest wyréwnana
i przeznaczona na gji pieszo-rowerowe. Badania wykonano z korony dro@robla wzgédem
zwierciadta wody w kanale wyniesiona jest okoto-0,6 metra wyej.

Brzegi kanatu umacnianie byly faszyktéra w znacznym stopniu ulegta degradacji.

W poblizu $luz IV oraz V na omawianym odcinku znajdigic wykonane palisady drewniane
stanowjce umochienie brzegéw. Palisady obsypamenarzutem kamiennym od strony kanatu jak

i brzegu.

3. Srodowisko geograficzne. Geomorfologia

W ujeciu morfologicznym badany terenzie w Kotlinie Toruskiej (315.35) w olbie
makroregionu Pradolina Taisko-Eberswaldzka (315.3) na Il terasie dolinngwkerzchnia terenu
jest stosunkowo ptaska, przeksztaticona antropogeieicObszar naky do zlewni Brdy znajdacej sk

w odlegtaci okoto 650 m w kierunku pétnocno-wschodnim.

Szczegoly lokalizacyjne przedstawfaj Zatacznik 1 - Mapa przegidowa, oraz
zalacznik 2 — Mapa terenu projektowanej inwestycji

4. Budowa geologiczna i warunki wodne

Budowe geologicza podia@za rozpoznano przy pomocy wykonanych otworow wiedych
maksymalnie do gbokasci 4,0 m p.p.t. Na podstawie wykonanych wiérdebada stwierdzono

zaleganie w podtal utworéw czwartorgdowych.

Czwartorzd(Q) - stwierdzono tu osady holégskie i plejstocéskie.

Projekt umocnienia brzegéw Starego Kanatu Bydggskydgoszczy pogdzysluzami nr IV iV — wrzesie2018 r.
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Holocen(Qh)reprezentowany jest przez warstmasypéw niekontrolowanych o gszaci 0,9 metra
do gkbokadici wykonanych badatj. 4 m p.p.t. Nasypy stanogvidominupcy materiat na omawianym
terenie. Wykorzystane zostaty do budowy StaregcakeBydgoskiego. Domingjnasypy zbudowane

z gruntdw mineralnych gruboziarnistych, o skfadzieskow grubychsrednich pospétek, w ich odvie
domieszki gruntéw préchnicznychy siewielkie. Poza nasypami z gruntdw gruboziarmistjokalnie
rozpoznano nasypy ilaste ( otwory 3N, 4N oraz nrofgz wykonane z utworéw organicznych -
namutéw glinistastych (otwory nr 10-12).

Lokalnie w otworze nr 8 rozpoznano utwory organg&zm postaci namutdw gliniastych. Nie ima
jednak wykluczy ich antropogenicznego pochodzenia.

PlejstocerfQp) wyksztatcony jest przez osady fluwialne. Utworyazee wysipuja ponizej utworow
holoceiskich. Wyksztatcone gsprzez grunty sypkie o uziarnieniu piaskow drobnyrhz srednich,

lokalnie rozpoznano pospotki. Wypuja na catym badanym terenie.

W czasie prac terenowych przeprowadzono observeatggania lustra wody gruntowej.
Charakter hydrogeologiczny omawianego terenu @@atlhie silnie zaburzony w wyniku oddziatywania
istniejgcego kanatu.

Z przeprowadzonych baflavynika tylko lokalne szczelne wykonanie przestanyruntow stabo
przepuszczalnych. Nasypy wykonane po obu brzegachtidt w tym rownig ponizej zwierciadta wody,
wykonane g z utwordw piaszczystewirowych o bardzo dobrych parametrach filtracyjnych
Pomimo stwierdzenia gruntéw dobrze przepuszczalmahpraktycznie catym obszarze badaraz
wykonywaniu wiercé badawczych w niewielkiej odlegio od brzegu, w wielu otworach ZWG nie
zostatlo nawiercone lub zostato rozpoznane na zmabzmkbokadsciach pontej poziomu wody
w kanale. Autor zaznaczze badania sprawdzge poziom ZWG wykonywat po 3 dniach od momentu
wykonania otworu badawczego po petnej stabilizagjerciadta wody.

Woda gruntowa rozpoznana pagji 3 metra stanowi pierwszy witawy poziom wodonény na
omawianym terenie.

Bioragc pod uwag brak powjzania hydraulicznego otaczaeych gruntow z kanatem przypuszcza si
bardzo silg kolmatacg na styku kanat-brzeg.

Tabela 1 Zestawienie rozpoznanych pozioméw wodaneh wzdhi Starego Kanatu Bydgoskiego.

Numer Rzedna Zwierciadto
terenu .
otworu swobodne/gczenia*
[mn.p.m.]
m p.p.t. m n.p.m.
1 45,80 - -
2 46,20 - -
3 45,90 - -
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4 46,10 3,90 42,20
5 46,25 3,80 42,45
6 46,60 3,70 42,90
7 46,10 1,80 44,30
8 46,00 0,80 45,20
9 46,05 - -

10 45,85 - -

11 46,00 0,40 45,60
12 45,25 0,70 45,95
13 46,20 3,70 42,50
14 46,35 3,35 43,00
15 46,30 3,70 42,40
16 46,50 1,00 45,50

Zwierciadto wody gruntowej o charakterze swobodnymierwszego wihciwego
czwartorzdowego poziomu wodosnego rozpoznano naetpokasci 3,35-3,90 m p.p.t. tj. w zakresie
rzednych 42,20-42,50 m n.p.m.

Poziom wodonény zasilany jest bezgeednio przez infiltragf wéd opadowych oraz wodami
z kanatu. Szacunkowe wahania ydiavego poziomu ZWG szacujegsna +/-0,5 metra. Obecnie stany
wod gruntowych (wrzesie2018 r.) oceréi mazna jakosredni-niski w rocznym cyklu hydrologicznym.

Rozpoznana woda podziemna nebgkcdici 0,4-1,8 m p.p.t. powrana jest bezgecednio oraz

zasilana wodami ze Starego Kanatu Bydgoskiego.

5. Opis wykonanych prac

5.1 Roboty wiertnicze

Prace wiertnicze przeprowadzono w dniach 10-1200S3 r.

Wykonano 16 otwordéw badawczych (nr 1-16) ebgkasci 4,0 m przy pomocy wiertnicy
hydraulicznej typu WH-5 oraz dwa otwory ( nr 3N, ¥N gkbokasci 2,0 m zestawemgcznym
eijkelkamp. Wszystkie otwory posiadaiednic 90 mm. tacznie odwiercono 68 metrow.

Otwory badawcze wykonywano w jak najisize] odlegtéci od brzegu kanatu w miejscach
pozwalajcych na bezpiecarprac maszyny wiertniczej.

Wiercenia na lewym brzegu ( otwory nr 9-16) wykooav odlegtéci do 0,5 metra od kanatu.
Wiercenia na prawym brzegu (otwory nr 1-8) ze wdgl na wysipujaca skarg wykonano
w odlegtgci 1-2 metréw od kanalu. Badania na prawym brzagupetniono o wierceniageczne

wykonane w odlegkei do 0,5m od kanatu. Opracowanie uzupetniono dykatworéw nr 3N i 4N
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ktérych litologia ré@nita sk od otwordow nr 3 i 4. Przy pozostatych otworach prawym brzegu
uzupetniagce badania nie wykazaty zmian litologicznych w stdas do wykonanych w odlegio
1-2 mi std je pominéto.

Likwidacji otworéw dokonywano przez zasypanie ureink, zgodnie z profilem litologicznym.

Dozor nad robotami geologicznymi petnit mgr Pioan3ki, upr. geol. VII — 1665.
Procedu¢ wykonywania otworéw wiertniczych oraz likwidacjitveorow przeprowadzono zgodnie
z PN-B-04452:2002.

Szczegotowe rozmieszczenie wykonanych otworéw taedono wzatlaczniku 2. Profile przedstawia

zalacznik 6 — karty dokumentacyjne wykonanych otworéw badawhzyc

5.2 Oprobowanie wyrobisk i badania makroskopowe

Podczas wykonanych prac polowych pobrano 20 prantg o naturalnym uziarnieniu (NU)
oraz 4 préby o naturalnej wilgotém (NW), ktore przeznaczono do szczegétowych hada

w laboratorium mechaniki gruntéw. Klasa poboru 6B - kategoria B.

Oprobowanie wyrobisk przeprowadzono zgodnie 2z POMB52:2002 natomiast badania

makroskopowe wykonywano w oparciu o0 PN-88/B-04481.

5.3 Sondowania dynamiczne DPL

W celu parametryzacji gruntdw niespoistych, preg@dzono sondowania dynamiczne
w poblizu otworéw nr 1, 4, 7, 10, 13, 15 przy pomocy leklsgendy dynamicznej DPL. gcznie
wykonano 21,0 mb sondowania gruntu. Badania paxegazono zgodnie z PN-B-04452:2002.
Metryki sondowa przedstawiono vzatgczniku 7.

5.4 Prace geodezyjne

Prace geodezyjne przeprowadzono w daamiu do istniejcej sytuacji w terenie. Otwory
badawcze wytyczono metgpddomiaréw prostoltnych w dowjzaniu do istnigjicych w terenie
szczegOtdw na podstawie mapy ewidencyjnej. Wspdire wysokéciowe uzyskano na podstawie

otrzymanej mapy sytuacyjno — wysaskmwe;.
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5.5 Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie probki gruntow poddano kontminybadaniom makroskopowym.
Wytypowane probki gruntéw zostaty szczegétowo zinada laboratorium geotechnicznym.
Wykonano 12 analiz granulometrycznych wraz z  wyzeaem  wspoétczynnikow

filtracji wzorami empirycznymi na podstawie krzywyaziarnienia.

Badania przeprowadzono zgodnie z PN-88/B-04481. iKVyhadar analiz granulometrycznych

zestawiono wataczniku 8.

5.6 Prace kameralne

Wykonane prace kameralne obejmowaty:

* analiz wynikéw wyrobisk badawczychgdznie z wykonanymi badaniami makroskopowymi

oraz obserwacjami wygtowania wody gruntowej,

» ustalenie miarodajnych wakm parametréw geotechnicznych na podstawie wykociammada,
obliczen, norm i literatury,

» ustalenie wnioskéw geotechnicznych.

6. Charakterystyka geotechniczna gruntéw

Grunty badanego obszaru zaliczono zgodnie z PN-EBO 14688 do gruntéw
antropogenicznych, naturalnych gruntdéw gruboziayors oraz organicznych.

Dla gruntow naturalnych za parametr wijoy przyjeto:
a) stopier zag:szczenia I - dlagruntéw gruboziarnistychistalono na podstawie sondawa
sond, dynamiczi DPL.

b) stopiex plastycznéci IL(”)' dlagruntow drobnoziarnistycbkrelono na podstawie bafla

makroskopowych oraz pomocniczo penetrometrem tlmeykn PW-1.

Pozostate parametry geotechniczne uzyskano w ioparczalenosci korelacyjne z tabel
i wykreséw zawartych w normie PN-81/B-03020.

W podtazu budowlanym grunty gjo w jednostki geotechniczne. Wydzielono dwiecpserii

geotechnicznych ze wzglu na geneg stratygraf¢ i litologie, tj. seria | — grunty antropogeniczne;
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seria Il - utwory organiczne; seria Ill — piaski drobne i pylaste fluwialne; seria IV — piaskirednie

i grube fluwialne; seria V — pospoiki;

Pozostate parametry geotechniczne uzyskano w aparcizalenosci korelacyjne z tabel
i wykreséw zawartych w normie PN-81/B-03020.

Seria geotechniczna |

Reprezentowana jest przez utwory antropogeniczmgazane z powstaniem Kanalu
Bydgoskiego. W olgbie nasypdéw wydzielono 3 warstwy geotechniczne:

Warstwa 1A

Zbudowana jest z nasypow niekontrolowanych - utwoypkich. Dominuj piaski grube,
pospoiki oraz piaskisrednie. Wystpuja na calym badanym obszarze twamrzgidéwny kompleks
grunowy w staniesrednio zagszczonym o warkei charakterystycznej stopnia zsgczenia
1o™ = 0.40 Materiat wykorzystany na nasypy warstwy IA jedyrpowierzchniowo oraz lokalnie
w glebi jest wzbogacony o domieszki prochniczne. Nie igues praktycznie domieszek
antropogenicznych. Z tego réwniggowodu jest on trudny do odmiienia od gruntéw naturalnych.
Autor opracowania zagy wystpowania warstwy IA, ktora dominuje obszar badaydzielit na
podstawie nasgpujacych informacji: wzmianek o historii Starego Kamd@ydgoskiego, obserwaciji
terenowych, bada zagszczenia gruntdw, rozpoznania makroskopowego, puadia analiz
uziarnienia.

Warstwa 1B

Reprezentowana przez nasypy o skiadzie twardiyplasych itow o wartéci charatkerystycznej
stopnia plastycznisi | ™ = 0.20.Rozpoznane zostaty w rejonie otworéw nr 3N, 4N &az

Warstwa IC

Zbudowana jest z nasypow niekontrolowanych o <h&adnamutow gliniastych oraz
piaszczystych z domieszkami piaskow w stanie ptastym o wartéci charatkerystycznej stopnia
plastycznéci 1. = 0.35.Rozpoznana zostata w rejonie otworéw nr 10-12 phajicsci 1,3-1,9 metra

tworzac warstw 0 migzszaci 0,7-0,9 metra.

Seria geotechniczna Il

Stanowi stabonime poditge zbudowane z plastycznych namutéw gliniastych — artaéci
charatkerystycznej stopnia plastycgeiol, ™ = 0.30.Rozpoznana zostata lokalnie natmkasci 0,9
metra w otworze nr 8 twogez warstw 0 migzszasci 0,5 metra. Nie mma wykluczy jej wtornej

depozycji na etapie wykonywania kanatu.
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Seria geotechniczna Il

Budujg ja wilgotne oraz nawodnione drobne, lokalnie pylaste
w staniesrednio zagszczonym do zagzczonego o warfoi charakterystycznej stopnia zsgczenia
1™ = 0.66 Wyskpuje w gkbszych partiach podia na zachodnim oraz wschodnim iea badanego
odcinka.

Warstwa 1B

Seria geotechniczna IV
Reprezentowana jest przez piaskednie, lokalnie grubew staniérednio zagszczonym
o wartdci charakterystycznej stopnia zagczenia Ip™ = 0.60 Stanowi gtéwny kompleks

rozpoznanych naturalnych gruntow. Wmsije bezpérednio pontej nasypow.

Seria geotechniczna V
Rozpoznana lokalnie w otworze nr 8. Zbudowana @@k w staniesrednio zagszczonym

0 szacowanej warfoi stopnia zagszczenidp™ = 0.60Q

Uogolniory wartas¢ parametrow charakterystycznych dla wydzielonychsivapodano watlaczniku 4.

7. Wnioski i zalecenia

1. Biorac pod uwag charakter inwestycji, proponuje¢szgodnie z wymogami Rozpejdzenia
MTBIGM z 25.04.2012 r. wyspujace warunki gruntowo-wodne zaliazgo prostych.

2. Projektowane umocnienie nabzaeStarego Kanatu Bydgoskiego za pompalisady drewniane;
proponuje si zaliczy¢ sie do | kategorii geotechnicznej.

3. Na badanym terenie wysgtuja korzystne warunki do wykonania palisady szczendjotkéw
drewnianych

4. Brzeg kanatu jest w znacznym stopniu zdegradowamgre zniszczone faszyny), ngstje
powolna erozja boczna.

5. W rejoniesluzy IV oraz V gdzie wykonana jest palisada, aglawzgkdni¢ wystpujacy narzut
kamienny po obu stronach palisady (od brzegu caazlki)mogcy utrudnig prace ziemne.

6. Na podstawie otworéw badawczych stwierdzono wpmivanie w rejonie nabrza do
gkebokasci 0,9 - 4,0 metra nasypow niekontrolowanych. Damgnnasypy gruboziarniste
o skfadzie piaskow grubycKrednich oraz pospétek w starfieednio zagszczonym, lokalnie
rozpoznano nasypy wykonane z itu oraz utworow aganych.

7. Ponizej nasypéw wyspuja nasne utwory sypkie serii [ll-V.

8. W obrbie nasypow nie rozpoznano znacznego udziatu frddehienistej mogcej utrudné
pogrzanie kotkdw palisady.

9. Naturalne grunty serii Ill oraz IV ze wzglu na ich znaczny stogiezagszczenia, maog
stanowt utrudnienie przy pogeaniu kotkdw.
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10.warunki hydrogeologiczne na omawianym terenjavsznacznym stopniu zaburzone. Badania
wzdtuz brzegu wykazaty znaczne zrécowanie wysipujacego zwierciadta wody gruntowej.
Poziom wody wahat siod poziomu w kanale do gpokasci przeszio 3 metrow (pierwszego
wiasciwego ZWG).Swiadczy to o nieszczeldoi brzegéw kanatu (domingjmateriat sypki) a
zarazem ograniczonej filtracji prawdopodobnie przezmazong kolmatacg na skraju
kanatu- brzegu. Zestawienie wggtijacych poziomdéw wody gruntowej przedstawiono
w tabeli 1.

11 Prace ziemne prowadzzgodnie z obovgizujacymi normami, najlepiej w porze suche;j.

12 Do obliczer statycznych sprawdzajych ngnos¢ podtaza gruntowego naky przyjaé wartaci
parametrow geotechnicznych zestawione w tabeli ppait@w - zat. nr 4. w powzaniu
z budowy geologiczia przedstawiog na przekroju geotechnicznym - zat. nr 5.

13 Wykonane otwory badawcze magharakter punktowy, nie moa wykluczy zmian budowy
geologicznej pomedzy otworami, tym bardziej przy tak ziej ingerencji antropogenicznej.

14 Badania wykonywane byty na brzegu w jak najtiym gsiedztwie kanatu. Warunki gruntowo-
wodne w miejscu wykonywania palisady na granicydkdmzeg mog by¢ odmienne, przede
wszystkim do gibokasci rzeczywistej kanatu.

15 Glebokasé¢ przemarzania gruntu na terenie hadgnosi do h=1,0 m p.p.t.
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