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I. OPINIA GEOTECHNICZNA

1. WSTEP
Niniejsza opini¢ geotechniczng wykonano na zlecenie:

Pracowni Konserwacji Zabytkow MONUMENT.

Dotyczy ona technicznych badafn podloza gruntowego oraz rozpoznania stosunkow
gruntowo - wodnych terenu dla remontu Ko$ciota w Borgtach. Celem niniejszego
opracowania jest rozpoznanie i ocena warunkéw gruntowo-wodnych terenu dla

projektowania 1 wykonawstwa.

2. ZAKRES OPRACOWANIA
W ramach niniejszego opracowania wykonano prace terenowe, laboratoryjne
i kameralne.
2.1. PRACE TERENOWE
W ich zakresie wykonano:
— wyznaczono punkty badawcze w terenie metoda domiaréw prostokatnych
nawiazujac si¢ do istniejacej sytuacji;
— wykonano 3 sondy rdzeniowe o glebokosci 12,0 m p.p.t. celem pobrania proéb
gruntu do badan laboratoryjnych;
— wykonano 1 sondg udarowg typu DPL o glebokosci 10,0 m.
W trakcie glebienia otworéw pobierano proby gruntu o naturalnej wilgotnosci
i notowano uktad warstw. Pomiary i badania terenowe wykonywane byly w grudniu

2012r.



2.2.

2.3.

3.

BADANIA LABORATORYJNE

W ramach prac laboratoryjnych wykonano:

a/ szczegblowe badania makroskopowe dla wszystkich pobranych prob w terenie,
b/ uziarnienie gruntu wybranych préb,

¢/ wilgotnos¢ naturalna,

¢/ pomiary cigzaru objetosciowego,

d/ kohezje i kat tarcia wewnetrznego,

e/ granice konsystencji,

g/ zawarto$¢ czesdci organicznych,

h/ edometryczny modut §cisliwosci.

PRACE KAMERALNE

Objely one:

— zestawienie i analize wynikéw wykonanych w ramach niniejszej dokumentac;ji;

— graficzne opracowanie tych wynikéw w formie mapy dokumentacyjnej, profili
analitycznych punktow badawczych, wykresu uziarnienia i sondowania;

— ustalenie parametréw geotechnicznych gruntéw wydzielonych warstw;

— opracowanie tekstu wraz z wnioskami i zaleceniami w sprawie prowadzenia robdt
ziemnych.

BUDOWA GEOLOGICZNA PODLOZA

Wedhug podziatu Polski na regiony fizycznogeograficzne J. Kondrackiego, omawiany

teren znajduje sie na Zutawach Wislanych.

Rzezba tego terenu byla ksztaltowana dziatalnoscia akumulacyjng ladolodu i wdéd

roztopowych w czasie zlodowacenia polnocno-polskiego fazy pomorskiej oraz

zalagdowywania delty Wisty.

Wierzchnia warstwe stanowi nasyp mineralno — organiczny zbudowany z gliny prochnicze;

o grubosci od 1,0 do 2,2 m. Z nawierconych gruntéw wydzieli¢ mozna nastgpujace

warstwy geotechniczne:
WARSTWA I

Zaliczono do ni€¢j utwory organiczne w postaci namulow pylastych migkkoplastycznych.

Stopien plastycznos$ci tej warstwy Ip = 0,887



WARSTWA I

Zaliczono do niej utwory organiczne w postaci glin pylastych plastycznych.
Stopien plastycznosci tej warstwy I = 0,377
WARSTWA I

Zaliczono do niej grunty niespoiste w postaci piaskéw drobnych zaggszczonych

o stopniu zaggszczenia Ip = 0,706

3.1. CHARAKTERYSTYKA STOSUNKOW WODNYCH
W zbadanym podlozu gruntowym stwierdzono wystgpowanie wody gruntowej
o zwierciadle napigtym oraz jako saczenie.

Glebokos$é jej wystepowania przedstawia poniZsza tabelka.

Swobodne
Nr . zwierciadto wody
punktu [Sn?p:%n'te] gruntowej Napigte zwierciadto
TR [m. p.p.t]
Nawiercone Ustabilizowane
1 2,0; 29 8,5 2,9
2 2,8 8,6 2,8
3 2,8 8,6 2,8

Poziom wody gruntowej moze ulega¢ niewielkim wahaniom w zalezno$ci od warunkow

atmosferycznych o amplitudzie + 0,3 m.

3.2. WNIOSKI

Niniejsza opini¢ wykonano na podstawie Rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych Dz.U. poz. 463.
Na badanym terenie profil glebowy jest do$é¢ jednorodny, jednakze z uwagi na
wystepowanie warstw slabono$nych mamy do czynienia ze zloZonymi warunkami
gruntowymi. Ze wzgledu na charakter obiektu nalezy zaliczy¢ go do II kategorii

geotechnicznej.



II. DOKUMENTACJA BADAN PODELOZA GRUNTOWEGO

4. OBLICZENIE WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNYCH PARAMETROW

GEOTECHNICZNYCH

Wytypowane proby gruntu poddano badaniom laboratoryjnym, a ich wyniki
przedstawiono w "Zestawieniach wynikéw badan laboratoryjnych" tab. nr 1.
Warto$¢ charakterystyczna parametru x'™ obliczono zgodnie z normg PN-81/B-03020 wg.
wzoru

x M=1/NY x;

a wspodlczynnik materialowy Y, zgodnie ze wzorem

Yo=1£1x® [I/N I (x;- xP)?] 2

I. Namuty pylaste — migkkoplastyczne
Wilgotno$é naturalna Wn (%)

wn'™ = 38,61 %

Ymn=1+0,10

Wn'" = 42,47 %
Cigzar objetosciowy Y (kNm™)

Y™ = 18,54 kKNm™

Ym=1+0,1

Y =16,69 kNm™
Stopien plastycznosci Ip

I,"=0,806

Tm=1+0,1

I,”"= 0,887
Kohezja Cu (kPa)

Cu™ = 9,7kPa

Yo =1+0,1

Cu” = 8,7 kPa



Kat tarcia wewnetrznego @y( °)

®,/"= 7,7 °
Yo=1+0,1
®u /1'/= 6,90 o]

II. Gliny pylaste — plastyczne
Wilgotno$¢ naturalna Wn (%)

Wn'™ = 25,46 %

Ymn=1+0,10

Wn'" = 28,00 %
Cigzar objgtosciowy 7y (kNm'3 )

Y™ =19,68 kNm"

Ym=1+0,1

¥Y"=17,71 KNm™
Stopien plastycznosci I

I"=0,342

Ym=1+0,1

I,""=0,377
Kohezja Cu (kPa)

Cu™ =30,3 kPa

Ym=1+0,1

Cu™ =273 kPa
Kat tarcia wewnetrznego ®,( °)

®,/"= 133°

Tm=1+0,1

@, "= 12,00°

III. Piaski drobne - zaggszczone
Wilgotno$¢ naturalna Wn (%)
Wn'™ =22,29 %
Ym=1+0,10
wn'™ = 24,52 %



Cigzar objetosciowy 7y (kNm'3 )
7Y =19,43 kNm™
Ym=1+0,1
¥" =17,49 kNm™
Stopien zageszczenia Ip
In™ = 0,784
Ym.=1+0,1
In" = 0,706
Kat tarcia wewnetrznego @y( °)
@,"= 36,70 °
Ym=1+0,1
@, "= 33,00°
Zestawienie warto$ci charakterystycznych parametréw geotechnicznych przedstawiono w

tab. nr 2.

ITI1. PROJEKT GEOTECHNICZNY

5. WNIOSKI I ZALECENIA TECHNICZNE

Na podstawie wierceni badawczych, badan laboratoryjnych oraz w oparciu o norme
gruntowg PN-81/B—03020 z uwzglednieniem poprawki do normy ogloszonej w Biuletynie
PKNM i J nr 2/88 wysuna¢ mozna nastepujace wnioski i zalecenia techniczne:

— Wierzchnig warstwe stanowi nasyp mineralno — organiczny zbudowany z gliny
prochniczej o gruboscei od 1,0 do 2,2 m.

— Glebsze podloze gruntowe dokumentowanego terenu zbudowane jest z rodzimych
gruntéw organicznych i mineralnych. Grunty podtoza podzielono na nastgpujace
warstwy geotechniczne:

Warstwa I — migkkoplastyczne namuly pylaste Iy = 0,887
Warstwa II — plastyczne gliny pylastych I, = 0,377
Warstwa III - zageszczone piaski drobne Ip = 0,706
— Gruntami zdolnymi do przejecia obcigzen bezposrednich od fundamentow sa

piaski drobne zaggszczone oraz gliny pylaste plastyczne.



— W zbadanym podlozu gruntowym stwierdzono wystgpowanie wody gruntowej jako
saczenie na pograniczu glin pylastych i namuléw pylastych. Woda o zwierciadle
napigtym wystepuje w piaskach drobnych podscielajacych namul pylasty na
glebokosci ok. 8,5-8,6 m p.p.t., poziom piezometryczny ksztattuje si¢ na rz¢dnej 2,8
m n.p.m.

— Roboty ziemne nalezy wykonywac zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania
i odbioru robét ziemnych” zalecanym pismem nr GWoP - 002/90/94 z dnia
16.09.94 przez Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa w porozumieniu z Ministerstwem Gospodarki Przestrzennej
1 Budownictwa.

~ Do obliczen nosnosci gruntu przyjmowac nalezy parametry geotechniczne podane
w tabeli nr 2.

— Glebokos¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 1,0 m ppt.

— Niniejszg opini¢ wykonano na podstawie Rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych Dz.U. poz. 463.
Dla projektowanej inwestycji proponuje si¢ przyjgcie II kategorii geotechniczne;.

Ostatecznej klasyfikacji i przyjecia kategorii geotechnicznej dokona projektant.

POSTANOWIENIA KONCOWE

Niniejsza dokumentacja jest:

— wykonana zgodnie z INSTRUKCJA 233 , Wytyczne wykonywania technicznych
badan podloza gruntowego oraz sporzadzania dokumentacji 1 opinii
geotechnicznych" wydang przez Instytut Techniki Budowlanej z Warszawy
w 1980 .

— dokumentacjg budowlana, bowiem zostala wykonana w oparciu o dzial
budownictwa mechanike¢ gruntow.

— Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 24.09.98
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz.U. nr 126 poz. 839) prace terenowe nie byly robotami
geologicznymi lecz badaniami geotechnicznymi. W zwigzku z tym niniejsza

dokumentacja nie podlega zatwierdzeniu przez administracyjne shuzby geologiczne.
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MAPA DOKUMENTACYJNA
Kosciét - BORETY, gmina MALBORK

@® miejsce badan geotechnicznych

/-] przekréj geotechniczny
v miejsce badania sondg DPL

Rys. nr

1

Skala:
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OBJASNIENIA

do przekrojow geotechnicznych i profili analitycznych

OPIS TECHNICZNY

OBJASNIENIA ZNAKOW

nB - nasyp budowlany

nN - nasyp mineralno-organiczny
Gb -gleba

T - torf

Nmp - namut piaszczysty

Nmm - namut pylasty

Nm - namut

Kr - kreda

PH - piasek préchniczny

GH - glina prochnicza

K - kamienie

Z - 2wir

Po - pospéika

Zg - zwir zagliniony

Pog - pospdtka zagliniona
Pr - piasek gruby

Ps - piasek $redni

Pd - piasek drobny

Pr - piasek pylasty

Pg - piasek gliniasty

IIp - pyt piaszczysty

I -pyt

Gp - glina piaszczysta

G - glina

Gm  -glina pylasta

Gpz - glina piaszczysta zwiezta
Gz - glina zwiezla

Gnz - glina pylasta zwiezta
Jp - it piaszczysty

J - it

Jr -t pylasty

(+) - domieszki

(/) - przewarstwienia

STANY GRUNTOW NIESPOISTYCH

In  -luzny
szg - $redniozageszczony
zg - zageszczony

bzg - bardzo zageszczony

STANY GRUNTOW SPOISTYCH
pt - plynny
mpl - migkkoplastyczny
pl - plastyczny
tpl - twardoplastyczny
pzw - pétzwarty

zw - zwarty

_0 - prébka gruntu
_X_ - prébka wody

numer otworu wiertniczego

1
§|20,17 rzedna wylotu otworu
gtebokosé sgczenia

1,17 wody gruntowej

gtebokosé swobodnego
32  zwierciadta wody gruntowej

gtebokos¢ ustabilizowanego
6,0 zwierciadta wody gruntowej

7 gtebokos¢ nawierconego

7,1 zwierciadta wody gruntowej



Nazwa obiektu: Kosciot Strona: 2
Profil analityczny
Miejscowos¢: Borety Nrotworu: 1
Rzedna: 5,74 [m]n.p.m. Skala 1: 100
Warstwa R . Miejsce . . . Zawart-
Przelot | Miaz- o i Oznaczenie - |P dy| P Wilgot-| llo§¢ wale-| St
Q::Jle:h' w::h:y szloSC Opis litologiczny Barwa grunty geotechniczne p;z;;a (;zr:?nTo:'v:jy sa_z.::,r:ra nloiz gzko“v:aa: gru?\rt‘u C;éiﬁ_
e Nasyp mineramo-organiczny
1,0 z domieszkg szary nN + GH w pl
1,0 Glina nraochnicza
n 1,4 Glina pylasta brazowy GY 20 w 7/8 p! <1
02,0 AN
2,4 29
Yy |2
NN
Namut pylasty 050
6,1 z domieszkg szary Nmq + T w mpl | <1
Torf
070
8,5
09,0 88
] 3,5 Piasek drobny j.szary Pd n zg <1
o 11,0
12,0




Nazwa obiektu: Kosciét Strona: 3
Profil analityczny
Miejscowos¢: Borety Nrotworu: 2
Rzedna: 5,66 [m] n.p.m. Skala 1: 100
Warstwal przetot | M- i liloloai Oznaczenie Mieisce [ boziom wody| Poziom |Wilgot-| llosé wate-| Stan Za"f,"'
9:019:5' warstwy| szosé Opis lilologiczny Barwa gruntu geotechniczne pz::-::a gruntowe] | saczenia | nosé | czkowan | gruntu C: ©
Nasyp mineralno-organiczny
2,2 z domieszkg szary nN + GH w pl
Glina prochnicza
22 2,8 2
{28106 Glina pylasta brazowy Gy 025 | 8 w | 7/8 pl | <1
NN
05,0
Namut pylasty
| 5,8 z domieszkg szary Nm{ + T w mpl | <1
Torf
070
8,6
09,0 8,6
] 34 Piasek drobny j.szary Pd n zg <1
0 11,0
12,0




Nazwa obiektu: Kosciot Strona: 4
Profil analityczny
Miejscowo$c¢: Borety Nrotworu: 3
Rzedna: 5,68 [m] n.p.m. Skala 1: 100
Warstwa . . Migjsce . . . . Zawart-
Przelot | Miaz- - . Oznaczenie | Poziom wody| Poziom | Wilgot-| llos¢ wale-| Stan
g:?l::h' warstwy| szosé Opis litologiczny Barwa grunty geotechniczne pgl:g:za gruntowej | saczenia| nos¢ | czkowari | gruntu C:“
Nasyp mineralno-organiczny
1,6 z domieszkg szary nN + GH w pl
16 Glina prochnicza
Il 1,2 Glina pylasta brazowy | Gf 28 o | W | 78 | pl | <1
2,8 025 ’_‘ '
NN,
0 50
Namut pylasty
| 5,8 z domieszkg szary Nmy + T w mpl| <1
Torf
070
8,6
09,0 8,6
] 3,4 Piasek drobny j.szary Pd n zg <1
0 11,0
12,0
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WYNIKI BADAN ZAGESZCZENIA GRUNTOW

sondg DPL wg Normy PN-B-04452

Strona: 6

Nazwa obiektu: Kos$ciot

Miejscowosé: Borety

Sondowanie nr: 1

Rzedna terenu:

Otwor nr:

1

574 mn.p.m.

Profil litologiczny

Stan gruntu

luzny

$rednio zaggszcony

zageszczony

b.zag.

Stopien
zageszczenia

<0.33

0.33-067

0.67 -0.80

>0.80

Stopien
zageszczenia lp

2 4

llo$¢ uderzen na 10 cm wpedu sondy
2 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

6 8 101214161820 2

nN+GH

0,2
04
06
08

Gpyl

1.2 —

1.4
1.6
1.8
20
22
24
26
28

Nmpyl/T

3,0 4

32
34
36
g
4,0
42
44
46
48
5,0
5.2
5.4

5,6 -

58
6,0
6.2
6,4

6,6 -
6.8

7.0
72
7.4
7.6
7.8
8,0
82
84

Pd

8,6
8,8
9,0
82
9.4

9,6 4

8,8

ann

1

0,784




Nazwa obiektu: Kosciél Strona: 7
Badanie skiadu granulometrycznego
Miejscowos$¢: Borety Nr otworu: 1

Gfebokosc¢:

Rodzaj gruntu: Glina pylasta

2.0 [m]wzgledem poziomu terenu

Zawarto$¢ frakciji
[%]

Zawarto$¢ czgstek
[%]

kamienista

zwirowa

piaskowa

pytowa

itowa

<0,075 mm <0,02 mm

30

56

14

83 49

Zawarto$¢ ziaren o $rednicy wigkszej niz D [%)]

Frakcje

Kamie-
nista

Zwirowa

Piaskowa

Pytowa ltowa

10

.-

20 HA

30

40

50

60

70

80

90

100
100

40 10

1

0,5 0,25

01 0,05

Srednice zastepcze D [mm]

0,01 0.002 0,001




Nazwa obiektu: Kosciol Strona: 8
Badanie skiadu granulometrycznego
Miejscowos¢: Borety Nr otworu: 1

Glebokos¢:

Rodzaj gruntu: Pd

11,0 [m] wzgledem poziomu terenu

Zawarto$¢ frakcji

[%]

Zawarto$¢ czastek
[%]

kamienista

zwirowa

piaskowa

pylowa

itowa

<0,075 mm <0,02 mm

100

4 -

Zawarto$¢ ziaren o $rednicy wigkszej niz D [%]

Frakcj

e

Kamie-
nista

Zwirowa

Piaskowa

Pytowa fowa

10

20

30

40

50

60

80

90

100

N

100 40

10

1 05 025

0,1

Srednice zastepcze D [mm)]

0,05 0,01 0,002 0,001




Krzywa scisliwosci

Temat: Borety - Koscidt
obcigzenie o;| wysokosc h;
[kPa] [mm] Numer otworu: 2
0 20,0
25 19,5 Rodzaj gruntu: Nmpyl
50 19,0
100 18,5 Glebokos¢: 50 [m]
150 18,0
200 17,7 zakres obcigzenia: od 100 [kPa]
250 17,4 do 250 [kPa]
300 17,2
350 17,0
M,= 2523 [kPa]
Krzywa scisliwosci
25,0
22,5
20,0 =
\
E 17,51 L
E
'3
g
£ 15,0 = =
2
S
2
2 125 ]
10,0 = I
75 +— —
5,0
0O 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

obcigzenie o; [kPa]

375




