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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania

Dokumentacje niniejszaq opracowano w Przedsiebiorstwie Geologiczno - Geodezyjnym
,GEOPROJEKT SLASK” Sp. z 0. 0. w Katowicach, ul. Sokolska 46 na zlecenie ,,SK-PROJEKT”

Sp. z 0.0., z siedzibg przy ul. Kasprzaka 49 lok. B17, 01-234 Warszawa.

1.2. Cel badan

Celem badan jest uzyskanie danych o ukfadzie warstw gruntéw, okreslenie ich para-
metréw geotechnicznych oraz otrzymanie danych o warunkach wodnych. Uzyskane dane po-
trzebne sq dla potrzeb projektowych budowy szpitala. Przedmiotowq inwestycje zaliczono do
Il kategorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowo-wodnych.

25 kwietnia 2012 roku opublikowano Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownic-

twa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r w sprawie ustalania geotechnicznych

warunkow posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r, poz.463). W

my$l przepiséw cytowanego rozporzadzenia dla planowanej inwestycji niezbedne jest opra-
cowanie opinii geotechnicznej, dokumentacji badan podtoza gruntowego i projektu geotech-

nicznego.

1.3. Charakterystyka inwestycji

Inwestycja obejmuje budowe szpitala - aktualnie brak danych projektowych. Z uwagi

na charakter obiektu zalicza sie go wstepnie do drugiej kategorii geotechnicznej.

1.4 Materiaty wyjsciowe

Dokumentacje niniejszq wykonano w oparciu o nastepujace dane :
- informacje uzyskane od Zleceniodawcy,
- wizje lokalng terenu,

- profile odwierconych otworow,
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- badania makroskopowe gruntéw,

- badania laboratoryjne gruntéw,

- wykonane sondowania CPT i DPSH,

- pomiary geodezyjne,

- instrukcje, normy

PN-EN 1997 - Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne;

PN-EN 1SO 14688-1:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfi-
kowanie gruntéw - Czeé¢ 1: Oznaczanie i opis;

PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfi-
kowanie gruntéw - Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania;

EN 1SO 14689-1:2003 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowa-
nie skat - Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis;

PN-EN 1SO 22476-2:2005 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania
polowe - Cze$¢ 2: Sondowanie dynamiczne;

PN-1SO 710-1:1999 Umowne znaki do stosowania na mapach wielkoskalo-
wych, planach i przekrojach geologicznych - Zasady ogdlne;

PN-1SO 710-2:1999 Umowne znaki do stosowania na mapach wielkoskalo-
wych, planach i przekrojach geologicznych - Umowne znaki skat osado-
wych.

PN-B-04452- Geotechnika. Badania polowe.

PN-86B-02480- Grunty budowlane. Okreslenie, symbole, podziat i opis
gruntéw

PN-88/B-04481 - Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw
PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne

Projekt zmiany PN-81/B-03020. Geotechnika. Projektowanie posadowien
bezposrednich.

PN-83/B-02482 - Nosnos¢ pali i fundamentéw na palach

PN-EN 1536. Wykonawstwo specjalistycznych robét geotechnicznych. Pa-
le wiercone

PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogolne.
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— S.Pisarczyk. Geoinzynieria. Metody modyfikacji podtoza gruntowego. Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2005r.

— Z.Witun. Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci. War-
szawa 2007r.

—  Ministerstwo Srodowiska. Zasady sporzagdzania dokumentacji geologiczno-
inzynierskich. Warszawa 1999r.

materiaty archiwalne :

- Rozkowski A., Chmura A., 1995 r. - ,,Mapa dynamiki zwyktych wod podziemnych Gér-
noslaskiego Zagtebia Weglowego i jego obrzezenia”. Panstwowy Instytut Geologiczny,

Warszawa.

- Witun, 1976 r. - Zarys Geotechniki. Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa.

- Mapa Geologiczno-Gospodarcza w skali 1: 50 000, arkusz Zabrze,

- Szczegbtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50000 - arkusz Zabrze,
- Iwanicki J., 2013. Opinia geotechniczna dla potrzeb budowy szpitala w Chorzowie w

rejonie ulicy Strzelcow Bytomskich. Geoprojekt Slask Sp. z o.0.

2. PRZEBIEG PRAC BADAWCZYCH

2.1  Prace polowe

Otwory badawcze wytyczono w terenie metodq domiaréw prostokatnych w nawigza-
niu do istniejacych szczegdtdw sytuacji topograficznej. Dla punktéow badawczych wykonano
niwelacje techniczng i okreslono wysokosci wzgledne, przyjmujac jako reper roboczy pokry-

we kanatu kanalizacji sanitarnej, dla ktérej przyjeto wysokos$¢ H = 100,0 m.

Dla rozpoznania warunkéw gruntowo — wodnych zakres rob6t obejmowat wykonanie 9
otworéw: przy czym 4 z nich wykonano jako rdzeniowe o gtebokoéci 15,0 m oraz 5 jako mato-
$rednicowe o gtebokosci 3,0+4,5 m - glebokos¢ koncowa wynikata z postepu wiercenia w trud-
nozwiercalnym podfozu, o charakterze zwietrzelin. taczny metraz wykonanych wiercen wyno-
si 78,5 mb. Wiercenia wykonano w lutym 2013 r. Otwory zostaty odwiercone na sucho lub w

przypadku otworow rdzeniowanych z uzyciem pluczki.
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W trakcie wiercen przeprowadzono badania makroskopowe gruntéw oraz prowadzono
obserwacje pod katem mozliwosci wystepowania wod gruntowych. Po zakoAczeniu wierceh
otwory zlikwidowano urobkiem z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw.

Ponadto wykonano sondowanie sondq statyczna CPT przy otworze nr 6 do gtebokosci
3,0 m oraz sondowania sonda dynamicznag DPSH przy otworze 3 do gtebokosci 3,4 m i przy
otworze 9 do gtebokosci 4,6 m. £acznie 8,0 mb.

Zakres badan terenowych (liczba i usytuowanie otworéw badawczych) dostosowany
byt do postawionego zadania geologicznego i w peti odpowiadat zakresowi badan dla przyje-
tej kategorii geotechnicznej przedsiewziecia.

Przeprowadzone sondowanie statyczne pozwolito na okreslenie stanu gruntéw (wyzna-
czenie stopnia plastycznoéci 1. dla gruntéw spoistych i stopnia zageszczenia |Ip
dla gruntéw niespoistych) oraz oszacowanie wielkosci parametréow wytrzymatoéciowych
i odksztatceniowych gruntéw w warunkach ,in situ” (modulty $cidliwosci M, wytrzymatosé
na $cinanie w warunkach bez drenazu Su dla gruntéw spoistych oraz kqta tarcia wewnetrz-
nego ¢' dla gruntéw niespoistych).

Sondowania statyczne sq jednymi z najbardziej efektywnych badan polowych, ktére
umozliwiaja okreslenie migzszoéci warstw i rodzaju gruntu, ocene geotechnicznych parame-
trow podtoza oraz dostarczenie wynikdw do projektu geotechnicznego, tj. oszacowanie no-
$noéci i osiadania. Sondowania sq wykonywane dla naturalnego stanu naprezenia, uziarnienia,
przy zachowaniu istniejacych warunkéw wilgotnodciowych. Umozliwia to osiggniecie bardziej
wiarygodnych wynikéw w stosunku do klasycznych badan laboratoryjnych.

Sondowanie prowadzono stozkiem mechanicznym Begemann’a. Zaréwno wymiary stozka,
jak i przebieg badania sq zgodne ze standardami miedzynarodowymi (np. Swedish Standard,
Dutch Standard, 1SSMFE) oraz wymogami normy: PN/B-04452:2002 Geotechnika. Badania
polowe.

Podczas zagtebiania stozka dokonano pomiaru:

- oporu stozka qc [MPa],

- oporu tarcia gruntu o powierzchnie bocznq tulei tarciowej fs [MPa].

Parametry qc i fs postuzyty do obliczenia stopnia plastycznosci I, stopnia zageszczenia
1o, modutéw $cisliwosci M oraz wytrzymatosci gruntu na Scinanie w warunkach bez drenazu

Su oraz kata tarcia wewnetrznego dla gruntéw niespoistych.
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Ponizej przedstawiono wykorzystane w tym celu formuty obliczeniowe:

Stopien plastycznosci IL (formuta Geoteko) - dla gruntéw spoistych:

1,=A-0,5%*log(gc-c\Vo) [-]

gdzie:

cVo - pionowe naprezenie geostatyczne,
qc - warto$é oporu na stozku

A - wspotczynnik zalezny od rodzaju gruntu (w zalezno$ci od zawartosci czesci ila-

stych).

Stopieh zageszczenia 1D - dla gruntéw niespoistych:

1,=0,709logq.-0,165 [-] - (PN-B-04452:2002 - wg Borowczyka)

Modut $cidliwosci M:

M=a*qc [MPa]
gdzie:
gc — pomierzony opér na stozku,

a - wspotczynnik zalezny od rodzaju gruntu.

Wytrzymato$é na dcinanie w warunkach bez odptywu Su - dla gruntéw spoistych:

Su:(qc'GVo)/th
gdzie:

Ny - parametr zalezny od lokalnych doswiadczen
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Interpretacje sondowania statycznego przedstawiono na zatgczniku nr 10. Przy inter-

pretacji wykorzystano profil gruntowy uzyskany z wiercen.

2.2 Badania laboratoryjne

W trakcie wiercen wszystkie prébki gruntu byty na biezaco badane makroskopowo. Na
podstawie przeprowadzonych badan makroskopowych wytypowano prébki gruntéw do badan

laboratoryjnych, ktére polegaty na oznaczeniu:

. wilgotno$é naturalng W, [%] - 8 oznaczen,
) granice konsystencji - 2 oznaczenia,
o skfad granulometryczny - 2 oznaczenia.

Badania laboratoryjne wykonano w Laboratorium Mechaniki Gruntéw ,,GEOPROJEKT
SLASK”. Wyniki badan przedstawiono w zestawieniu tabelarycznym oraz w formie graficznej

(zatacznik nr 7 i 8).

Dodatkowo dla gruntéw skalistych wykonano badania wytrzymatosciowe, tj. wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie Rc oraz préby rozmakalnoéci. Badania laboratoryjne wykonano w Labora-
torium Mechaniki Gruntéw ,GEOTECH”. Wyniki badan przedstawiono w zestawieniu tabela-

rycznym oraz w formie tekstowej (zatqcznik nr 9).

2.3. Prace kameralne

W oparciu o wyniki uzyskane z badan, opracowano dokumentacje wynikowa, na ktérag
ztozyty sie :
- mapa orientacyjna w skali 1: 10 000,
- mapa dokumentacyjna w skali 1: 1000 z naniesionymi punktami wierceh oraz liniami
przekrojow geotechnicznych,
- przekroje geotechniczne w skali 1 : 100/200,
- karty dokumentacyjne otworow badawczych w skali 1:50 i 1: 100,

- legenda do przekrojéw i kart otworow,

objasnienia znakéw i symboli,
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- zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych gruntéw skalistych i nieskalistych,
- wyniki analizy granulometrycznej gruntéw,
- wyniki badan sondq statyczng CPT i dynamiczng DPSH,

- czes$¢ opisowa.

3. OPIS I LOKALIZACJA TERENU

3.1 Potozenie

Pod wzgledem administracyjnym opisywany teren potozony jest w granicach miasta
Chorzowa, a doktadniej na potudnie od Os. Irys. Przedmiotowa dziatka zlokalizowana jest w
obrebie Zespotu Szpitali Miejskich w Chorzowie, w rejonie ul. Strzelcéw Bytomskich. Przed-
miotowa dziatka znajduje sie w sgsiedztwie budynku nr 2, aktualnie jest niezagospodarowana.
Szczegbtowg lokalizacje otworéw przedstawiono na zatgczonych mapach: orientacyjnej i do-

kumentacyjnej (zataczniki nr 1i 2).

3.2. Morfologia i hydrografia

Rzedne badanego terenu wahajq sie w granicach 285 m n.p.m. W najblizszym sa-

siedztwie brak charakterystycznych elementéw hydrografii.

4. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GRUNTOWO-
WODNYCH
4.1. Stratygrafia i litologia

Do gtebokosci max. 15,0 m rozpoznano utwory karbonskie, czwartorzedowe oraz
wspotczesne nasypy. Karbon reprezentowany jest praktycznie wytgcznie przez piaskowce
warstw siodtowych oraz ich zwietrzeliny. Stwierdzono je od gtebokosci od 1,2 do 2,9 m, przy
czym strefe wietrzenia przyjeto do gtebokosci od 9,8 do 13,4 m. W strefie tej przewazajq,

grunty kamieniste, bloki piaskowca nawet o charakterze skaty twardej, o czy $wiadczaq rdze-
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nie uzyskiwane z wiercenia. Towarzyszq im piaskowce bardzo zwietrzate, kruche i rozsypliwe
- cze$¢ z nich rozpada sie przy niewielkim nacisku. O zaliczeniu ich jednak do zwietrzelin
zdecydowaty strefy wyraZnego ostabienia oraz charakter gruntéw - piaski. W$rdd skat prze-
wazaja piaskowce drobnoziarniste, o duzym lub $Srednim stopniu spekania - zaréwno po-
przeczne, jak i podtuzne. Nadkfad stanowiq utwory czwartorzedowe, wyksztatcone jako gliny
oraz przykrywajace je piaski.

Bezposdrednie podtoze stanowi warstwa wspdtczesnych nasypéw o zmiennej grubosci

od 0,7 do 2,3 m.

4.2  Warunki hydrogeologiczne

W badanym podtozu, w zasiegu gtebokosciowym wierceh nie stwierdzono poziomu wo-
donosnego. Jedynie w otw. 6 i 8 obserwowano saczenie wéd gruntowych, utrzymujacych sie w

obrebie nasypdéw. Wody te zapewne majqg charakter okresowy.

4.3. Warunki geotechniczne

W podtozu badanego terenu wystepujqg grunty rodzime oraz nasypowe, ktére z uwagi
na rézng geneze, litologie oraz przydatnosé¢ do zabudowy podzielono na 7 warstw geotech-

nicznych, o zréznicowanych parametrach fizyko-mechanicznych.

Pakiet 1 obejmuje wspdtczesne grunty nasypowe

Warstwa | obejmuje nasypy, utworzone z gruntéw naturalnych: piasku, piasku
gliniastego, glin, glin pylastych, piaszczystych i humusu oraz z gruntéw
antropogenicznych typu” gruz, kamienie i zuzle. Ich stan okresla sie
jako luzny+$redniozageszczony lub w przypadku gruntéw spoistych ja-

ko twardoplastyczny-+plastyczny.

Pakiet 11 to grunty wodno-lodowcowe - grunty spoiste o symbolu konsolidacji

geologicznej ,,C” oraz niespoiste.

PGG ‘GEOPROJEKT SLASK” Sp. z 0.0. 11
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zaliczono do niej wilgotne piaski drobne oraz piaski $rednie, lokalnie z
wktadkami gliny. Przyjeto, iz sq to grunty $redniozageszczone, o przy-
Jetym stopniu zageszczenia Ip = 0,50.

zaliczono do niej wilgotne grunty $rednio spoiste: gliny pylaste i gliny
piaszczyste, lokalnie warstwowane piaskami. Sq to grunty o konsy-
stencji twardoplastycznej lub jej bliskie, o przyjetym stopniu pla-
stycznodci 1, = 0,20. Stopieh plastycznosci okreslony na podstawie

sondowania sondg CPT przy otworze 6 wyniést 1,=0,08.

to grunty zwietrzelinowe - grunty spoiste oraz niespoiste.

zaliczono do niej wilgotne zwietrzeliny piaskowca: okruchy oraz bloki
piaskowcoéw oraz podrzednie piaski drobne, lokalnie z domieszkqg cze-
$ci gliniasto-pylastych. Przyjeto, iz sq to grunty zageszczone, o przy-
jetym stopniu zageszczenia Ip = 0,80, jednak dotyczy to wytgcznie
zwietrzelinowych piaskéw i matych okruchdéw skalnych - poza lokalnymi
strefami rozluznienia. Ponadto nalezy pamietaé, ze w obrebie zwie-
trzelin zalegajq bloki skalne, dla ktorych prébek oznaczone wartosci
Rc odpowiadajq skatom twardym, dlatego tez podobnie jak dla gruntéw
skalistych podano jedynie szacunkowgq warto$¢ jednostkowego oporu
granicznego. Stopien zageszczenia okreslony na podstawie sondowania
sondq_ statyczng CPT przy otworze 6 wyniost Ip = 0,72. Na podstawie
sondowania sondq dynamiczng DPSH stopien zageszczenia okreslono
jako 1,=0,67-0,96.

zaliczono do niej wilgotne lub matowilgotne zwietrzeliny piaskowcow i
podrzednie mutowcdw, wyksztatcone jako pyty, gliny pylaste, gliny pyla-
ste oraz gliny piaszczyste. Sq to grunty o konsystencji twardopla-
stycznej lub pétzwartej oraz przyjetym stopniu plastycznosci

I, = 0,05 oraz symbolu konsolidacji geologicznej ,,B”.
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Pakiet 1V to grunty skaliste.

Warstwa 1Va zaliczono do niej piaskowce drobno- i $rednioziarniste jako skaty miek-
kie o wytrzymatosci na $ciskanie Rc < 5 MPa (0,44+4,64 MPa).

Warstwa 1Vb zaliczono do niej piaskowce drobno- i $rednioziarniste jako skaty twa-

rde o wytrzymatosci na $ciskanie Rc > 5 MPa (5,89+28,53 MPa).

Uzupetnieniem opisu warstw geotechnicznych sq zatgczone przekroje geotechniczne
(zatacznik nr 4) i karty dokumentacyjne otworéw badawczych (zatqcznik nr 3) oraz wyniki
badan sondgq statyczng CPT (zatacznik nr 10) i sonda dynamiczng DPSH (zatacznik nr 11).

Parametry geotechniczne gruntéw okreslono metoda ,,A” i ,,B”, biorac jako ceche wio-
daca stopien zageszczenia dla gruntéw niespoistych oraz stopien plastycznosci dla gruntéw
spoistych. Dla gruntéw skalistych kryterium podziatu stanowita wytrzymato$¢ na Sciskanie.
Wartosci parametréow geotechnicznych gruntéw budujgcych poszczegdélne warstwy przed-

stawiono na zatgczniku nr 5, 10 i 11.

5. WNIOSsKI

1. Podtoze rodzime terenu badan wykazuje niewielkie zréznicowanie pod wzgledem litolo-
gicznym, podobnie zresztq jak i pod wzgledem geotechnicznym. W podtozu rodzimym nie
stwierdzono gruntéw stabonoénych oraz nienosnych. W czesci przypowierzchniowej, tj.
do gtebokosci 3 m stwierdzono nosne i mato $cisliwe piaski w-wy Ila oraz noéne, choé
$rednio &cisliwe gliny w-wy 11b. Gtebsze podtoze to wytacznie nosne grunty zwietrzeli-
nowe pakietu trzeciego i grunty skaliste pakietu czwartego, choé w przewadze grunty
te wykazuja bardzo duzy stopien zwietrzenia. W tej strefie stwierdzono ponadto roz-
luznienia, co wykazywat postep wiercenia oraz ucieczka ptuczki, co nalezy uwzglednié¢ na
etapie projektowania. Warunki geotechniczne pogarszajqg natomiast przegtebiajqace sie
nieznacznie nasypy w-wy 1.

2. W podiozu nie stwierdzono wéd gruntowych, jednak w okresie nasilonych opadéw, badz
tez gwattownych roztopéw nie mozna wykluczy¢ okresowego utrzymywania sie infiltro-

wanych wod opadowych na stropie p6tprzepuszczalnych glin powierzchniowych lub w ob-
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rebie nasypow. Sytuacje takg odnotowano w przypadku otw. 6 i 8, gdzie obserwowano
saczenie wod na gtebokosci do 1 m. Roboty zaleca sie prowadzi¢ w okresie suchym.

3. Grunty spoiste wystepujace w podtozu pod wptywem zwiekszonego zawilgocenia mogq
ulec pogorszeniu pod wzgledem geotechnicznym, dlatego w czasie prowadzenia prac

ziemnych nie wolno dopusci¢ do zawodnienia lub przemarzania gruntéw wykopu funda-

mentowego.

4. Przy projektowaniu nalezy uwzglednié istniejacq sytuacje gornicza,

5. Zgodnie z PN-B-06050:1999 dla zwietrzelinowych gruntéw podtoza proponuje sie przy-
jaé 5+6 kategorie urabialnosci.

6. Biorac pod uwage rodzaj projektowanego obiektu i stwierdzone warunki gruntowe dla
planowanej inwestycji proponuje sie przyjaé 11 kategorie geotechniczng w prostych wa-
runkach gruntowo-wodnych.

7. Dla konkretnych obliczen statycznych, podaje sie w zestawieniu tabelarycznym (za-
facznik nr 5) wartosci parametréow geotechnicznych gruntéw budujacych
poszczegoblne warstwy oraz wyniki badan sondq statyczng CPT (zatacznik nr 10) i dyna-
miczng DPSH (zatgcznik nr 11).

8. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r, poz.463) dla planowanej inwestycji

niezbedne bedzie opracowanie projektu geotechnicznego.
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