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1. WSTEP

Niniejsza Dokumentacja Geologiczno - Inzynierska opracowana zostata na zlecenie firmy projektowej
PROFIL z Biategostoku (wspdlnik Sp. z 0. o./Projektant Jerzy Jaworowski). Inwestorem catego zadania jest
Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Handlowe ,CYMES” Adam Otow z siedziba: ul. Pétnocna 20a, 16-400 Suwatki.

Dokumentacje opracowano w nawiazaniu do ,PROJEKT ROBOT GEOLOGICZNYCH dla okreélenia
warunkdw geologiczno-inzynierskich na potrzeby projektowanej budowy piekarni przy ul. Lawendowej (dziatka
nr 174/2, obreb nr 06 — Starosielce Ptd.) w BIALYMSTOKU, woj. podlaskie.” - zatwierdzonego decyzjq
Prezydenta Miasta Bialystok z dnia 2 czerwca 2020 r znak: DOS-1.6540.5.2020 - zatacznik nr 17.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych,
ocena ztozonosci warunkéw gruntowo — wodnych obszaru badan w rejonie projektowanej inwestycji wskazuje
na obecno$¢ warunkéw ztozonych z uwagi na wystepowanie w podtozu gruntéw organicznych oraz
gruntéw niespoistych nawodnionych. Omawiana inwestycja, zgodnie z zapisami w/w Rozporzadzenia
kwalifikuje sie do Il-giej kategorii geotechnicznej - ostatecznie kategoria okreslona zostanie w Projekcie
budowlanym przez Projektanta.

Niniejsza Dokumentacja Geologiczno-Inzynierska, podlega przedioZzeniu do zatwierdzenia przez
Prezydenta Miasta Biatystok.

2. CEL PRZEPROWADZONYCH PRAC ORAZ OKRESLENIE STOPNIA OSIAGNIECIA
ZAMIERZONEGO CELU

Celem wykonanych prac i badan byto okre$lenie budowy geologicznej, warunkoéw geologiczno -
inzynierskich i hydrogeologicznych podifoza budowlanego oraz przydatnosci badanego terenu do realizacii
zamierzonych przedsiewzie¢, a w szczegolnosci:

+ opis pofozenia geograficznego i administracyjnego dokumentowanego terenu;

+ ogodlne informacje o dokumentowanym terenie dotyczace jego zagospodarowania, infrastruktury
podziemne;j i stosunkdw wiasnosciowych;

« informacje o wymaganiach techniczno-budowlanych i kategorii geotechnicznej projektowane;
inwestycji;

+ opis budowy geologicznej, z uwzglednieniem tektoniki, krasu, litologii i genezy warstw oraz proceséw
geodynamicznych, w szczegdlnoSci wietrzenia, deformacji filtracyjnych, petzania, pecznienia,
osiadania zapadowego i procesdw antropogenicznych;

opis whasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntow;

 opis warunkow hydrogeologicznych;

» ocene warunkow geologiczno-inzynierskich wraz z prognozg wptywu projektowanej inwestycji na
Srodowisko;

+ informacje o lokalizacji i zasobach zt6z kopalin, ktére mogg by¢ wykorzystane przy wykonywaniu
projektowanej inwestycji, oraz ich jakosci.



W dokumentacji w sposob szczegoétowy przedstawiono:

» opis badan wykonanych dla projektowanego obiektu budowlanego ustalonych w projekcie robot
geologicznych;

 charakterystyke dokumentowanego terenu:

1) opis $rodowiska geologicznego,
2) analize wynikow przeprowadzonych badan geologiczno-inzynierskich,
3) opis zagospodarowania terenu i istniejgcych obiektdw budowlanych;

» przedstawienie wystepujacych w lokalizacji projektowanego obiektu budowlanego i w jego sasiedztwie
zjawisk i proceséw geodynamicznych, deformacii filtracyjnych i przeksztatcen antropogenicznych oraz
ocene wielkosci wptywu tych proceséw na realizacje tego obiektu;

 opis warunkow hydrogeologicznych i hydrologicznych, w tym pozioméw wodonosnych, dynamiki wod
i kontaktéw hydraulicznych w lokalizacji projektowanego obiektu;

 charakterystyke wydzielonych zespotoéw gruntowych, w tym serii litologiczno-genetycznych,

+ ocene wiasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntow tworzacych te zespoty;

+ zakres i sposob prowadzenia monitoringu projektowanego obiektu budowlanego z okre$leniem jego
kategorii geotechniczne;.

W dokumentacji nie zamieszczono kart rejestracyjnych osuwisk i kart rejestracyjnych terendw
zagrozonych ruchami masowym ziemi, o ktérych mowa w przepisach w sprawie informacji dotyczacych ruchow
masowych ziemi, poniewaz na przedmiotowym obszarze badan nie odnotowano wystepowania
wspomnianych wyzej zjawisk.

Wykonane prace i roboty geologiczne pozwolity na osiggniecie zamierzonego celu. Rozpoznanie
warunkdéw geologiczno-inzynierskich dla etapu projektowego uznaje sie za wystarczajace.

3. WYKORZYSTANE MATERIALY ARCHIWALNE

Na potrzeby niniejszego opracowania przeanalizowano i wykorzystano liczne materiaty archiwalne
pochodzace z dokumentowanego przedmiotowego obszaru badan miasta Biatystok. Pozyskane dane
pochodzity z materiatow, ktdrych zestawienie przedstawiono takze w ramach wykonanego dla omawianego
zadania "Projektu Robot Geologicznych...”.

Wykorzystano dane pochodzace z nastepujacych materiatow archiwalnych:

e Szczegdtowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000 (wraz z Objasnieniami) arkusz 339 - Biatystok,
PIG, M. Kmieciak, 2002 r;

e Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 (wraz z Obja$nieniami) 339 - Bialystok, C. Madejski, E.
Madejska, PIG, 1998 r;

e Mapa obszaréw GZWP Polski wymagajacych szczegdinej ochrony w skali 1:500 000, A.S. Kleczkowski,
1990 r.;

¢ Archiwalne dokumentacje geologiczne rejonu Biategostoku - Archiwum wiasne

Gtownym zrodtem informacji geologicznej wykorzystanym na potrzeby niniejszego opracowania jest
"Dokumentacja badan podtoza gruntowego iopinia geotechniczna z rozpoznania warunkéw gruntowo-
wodnych na potrzeby projektowanej inwestyciji zlokalizowanej w Biatymstoku przy ul. Lawendowej (dz. geod.



nr 174/2), pow. biatostocki, woj. podlaskie” — GEOLBUD S.C., lipiec 2019 r., a takze dodatkowe karty otworow
- punkty badawcze wykonane celem uszczegdtowienia w/w badan geotechnicznych, listopad 2019 r. oraz
wykonane dodatkowe badania zatozone w PRG.

W ramach badan geotechnicznych (archiwalnych, czerwiec 2019 r.) wykonano 10 punktéw
badawczych do gt. 5-10,0 m oraz dodatkowo na zalecenie Konstruktora w listopadzie 2019 r. wykonano
dodatkowe punkty badawcze w celu uszczegdtowienia 5 otwordw i jeden przegtebiono (otw. nr 6). Punkty
badawcze wykonano przy uzyciu wiertnicy hydraulicznej typu WH-05 oraz czeSciowo z zastosowaniem
udarowego prébnika okienkowego RKS o $rednicy @ 80 mm, 60 mm, 50 mm i 40 mm (dtugosci zastosowanych
probnikow to 1, 2 i 3 m). Konsystencje oraz stopien plastyczno$ci gruntow spoistych ustalono na podstawie
badan terenowych, przeprowadzonych $cinarkg obrotowg SO-1, wykonano réwniez wateczkowania, co
pozwolito na skorelowanie wynikow. Stopien zageszczenia gruntow niespoistych zostat okreslony na
podstawie badan przeprowadzonych sondg dynamiczng PR13 Nordmeyer-Geotool (sonda wbijana
pneumatycznie) o koncdwce stozkowej oraz w niewielkim stopniu, orientacyjnie na podstawie obserwacii
oporow stawianych przez grunt na koficowke probnika RKS w trakcie jego zagtebiania w podtoze.

Podczas wiercenia prowadzono badania makroskopowe przewiercanych gruntéw oraz obserwacje
wystepowania przejawow wod podziemnych (gruntowych). Z wykonanych otworéw nie pobierano probek
gruntow do badan laboratoryjnych. W kazdym z otworédw przeprowadzono ponadto pomiar nawierconego
i ustabilizowanego zwierciadta wod gruntowych. Po zakoriczeniu badan punkty badawcze zlikwidowano,
zasypujac je urobkiem wiasnym zzachowaniem nastepstwa przewiercanych warstw litologicznych.
Na podstawie uzyskanych wynikow badan terenowych sporzadzono karty otworéw geotechnicznych oraz
przekroje geotechniczne.

Warunki gruntowo-wodne podtoza (na podstawie przeprowadzonych badan geotechnicznych):

Na podstawie wykonanego rozpoznania geologicznego i geotechnicznego ustalono, ze w badanym
podiozu do gtebokosci 4,8-12,0 m zalegajg utwory czwartorzedowe zaliczane do holocenu i plejstocenu.

WSsrdd nich wyrdzniono szeS¢ wydzielen genetycznych i litologiczno - facjalnych:

L. grunty antropogeniczne powierzchniowe (holocen)

Il.  grunty organiczne powierzchniowe (holocen)

lil.  grunty organiczne (holocen/plejstocen)

IV.  grunty piaszczyste akumulacji rzecznej i wodnolodowcowej, niespoiste (holocen/plejstocen)

V.  grunty sptywowe i zastoiskowe mato i Srednio spoiste nalezace do grupy konsolidacji ,C” (plejstocen)
VI.  grunty morenowe, mato i $rednio spoiste nalezace do grupy konsolidacji ,B” (plejstocen)

Na podstawie opinii geotechnicznej i dokumentacji badan podtoza gruntowego oraz wykonanych dodatkowych
punktéw badawczych stwierdza sie, ze bezposrednio pod powierzchnig terenu do gt. 0,30-1,50 m ppt zalegajq
warstwy nasypow niebudowlanych oraz grunty préchniczne o migzszosci 0,20-0,50 m. Bezposrednio pod
utworami przypowierzchniowymi wystepujg grunty niespoiste piaszczyste roznej granulacji dominujaco
w stanie Srednio zageszczonym (lokalnie takze zageszczonym). W badanym podfozu w rejonie otworéw PB2-
PB3, PB6-PB9 i PB12-PB14, tj. w czeSci wschodniej badanego terenu, stwierdzono wystepowanie gruntow
organicznych reprezentowanych gtéwnie przez torfy. W podtozu stwierdzono réwniez wystepowanie gruntow



spoistych z grupy konsolidacji ,C” w stanie plastycznym i twardoplastycznym oraz gruntéw z grupy
konsolidacji ,B” w stanie twardoplastycznym.

W okresie wykonywania badan geotechnicznych (czerwiec 2019 r. i listopad 2019 r.), stwierdzono
w podtozu:

= wode gruntowa o zwierciadle swobodnym
| warstwa wodonosna: stwierdzona zostata w punktach badawczych nr:

- PB2-PB3, PB6-PB9 na gt. 1,00-1,9 m ppt, tj. na poziomie rzednych 132,39-133,20 m n.p.m.
(czerwiec 2019r.),

- PB12-PB14 na gt. 1,70-2,10 m ppt, tj. na poziomie rzednych 132,45-133,09 m n.p.m. (listopad
2019 r.).

Woda tego typu wystepuje w badanym podtozu w obrebie gruntow mineralnych niespoistych —
piaszczystych i stagnuje na gruntach stabo i praktycznie nieprzepuszczalnych.

Il warstwa wodonos$na: stwierdzona zostata w punktach badawczych nr:
- PB4 na gt. 5,50 m ppt, tj. na poziomie rzednej 130,65 m n.p.m. (czerwiec 2019 r.),

- PB13 i PB15 na gt. 3,10-5,10 m ppt, tj. na poziomie rzednych 130,60-131,84 m n.p.m. (listopad
2019r))

W zwigzku z innymi rzednymi stabilizacji stwierdza sie, ze warstwy nie sg ze sobg potaczone.

e wode gruntowa o zwierciadle napietym — wystepujacg w badanym podfozu w obrebie gruntow
piaszczystych zalegajacych w glebszym podiozu w rejonie punktéw badawczych PB2, PB3, PBG i
PB8 oraz PB12 i PB14. Cisnienie hydrostatyczne spowodowane jest wyzej lezacymi utworami stabo
przepuszczalnymi tj. gruntami spoistymi i silnie skomprymowanymi torfami. W niektérych otworach nie
udato sie odnotowac¢ poziomu stabilizacji, mozna jednak przypuszczac, ze warstwy te sg potaczone z
drugg warstwg wodonosng o zwierciadle swobodnym, a wiec poziom stabilizacji bedzie wahat sie w
granicach rzednych 130-131 m n.p.m.

e saczenia wdd gruntowych z przewarstwien piaszczystych, wystepujace wsrod gruntow gliniastych i
pylastych. Saczenia strefowe i punktowe odnotowano na gtebokosciach:

- PB2 - 3,50-4,00 m ppt,
- PB5 - 1,50-4,00 m ppt,
- PB9 -4,00-4,50 m ppt,
- PB10 - 2,00-2,80 m ppt,
-PB11-2,50 m ppt.

- PB12 - 2,90-3,80 m ppt,
- PB13 - 4,00-5,00 m ppt.



4. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Przedmiotem inwestycji jest budowa budynku piekarni przy ul. Lawendowej (dziatka nr 174/2, obreb nr 06
— Starosielce Ptd.) w Biatymstoku.
Forma i ogéina charakterystyka projektowanego obiektu

o Projektowany budynek piekarni jest |- kondygnacyjnym obiektem produkcyjnym z |I- kondygnacyjng
czesScig biurowo- socjalng z podpiwniczeniem.

e (Cze$¢ produkeyjng budynku zaprojektowano jako jednonawowg hale z wydzielonymi
pomieszczeniami: magazynami, chfodnia, kottownia, wentylatornig, rozdzielnig oraz sprezarkownia.

o W piwnicy czeSci biurowo- socjalnej przewidziano miejsce na pomieszczenia magazynowe oraz
zaplecze techniczne budynku.

o Parter oraz pierwsze pietro czesci biurowo- socjalnej zawiera pomieszczenia socjalno-sanitarne oraz

biurowe.

o Dojscie na parter dla 0séb niepetnosprawnych za pomocg zaprojektowanego podnosnika przy
schodach zewnetrznych.

Charakterystyczne parametry techniczne

* powierzchnia projektowanej zabudowy 1775,05 m?
(pow. zabudowy stanowi 40,79% pow. terenu inwestyciji)

*  pow. uzytkowa budynku 2 264,79 m2
*  pow. uzytkowa cz. produkcyjnej 1401,31 m?
*  pow. uzytkowa cz. biurowo- socjalnej 863,48 m?

*  pow. podstawowa budynku 809,60 m?

*  wysokos$¢ budynku: 12,40 m

*  dtugosc 66,42 m

*  szerokos¢ 28,59 m

* ilos¢ kondygnacii : 3

* geometria dachu

dach ptaski — spadek mniejszy niz 15°

Rzedne posadowienia:

+0,00= 135,90 m n.p.m.
-1,70 = 134,20 m n.p.m.
-2,40 = 133,50 m n.p.m.
-1,70 = 134,20 m n.p.m.
-2,55=133,35 m n.p.m.

poziom posadowienia parteru

najwyzszy poziom posadowienia taw i stop fundamentowych
najnizszy poziom posadowienia taw i stép fundamentowych
najwyzszy poziom posadowienia oczepu zelbetowego pali CFA
najnizszy poziom posadowienia oczepu zelbetowego pali CFA

*posadowienie pali CFA w gruntach nosnych (rzedna zostanie ustalona na podstawie wynikdéw badan geol-

inZ. i geotechnicznych.

Projekt zaktada posadowienie budynku piekarni w dwojaki sposéb: w cze$ci zachodniej bezposrednio na
tawach i stopach zelbetowych (osie 1 — 6); w cze$ci wschodniej posrednio na oczepie zelbetowym
posadowionym na palach wierconych CFA (osie 7 - 15).

Maksymalny przewidywane obcigzenie na fawy i stopy fundamentowe nie powinno przekroczy¢ 220kN/m2.
Maksymalne obcigzeni pionowe oczepu zelbetowego wynosi 280kN/mb.

Powyzsze informacje zostaly przekazane przez Zleceniodawce.



5. LOKALIZACJA | CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Omawiany obszar badan potozony jest w cato$ci na terenie wojewddztwa podlaskiego, miasta Biatystok,
powiatu biatostockiego. Projektowany obiekt budowlany powstanie przy ul. Lawendowej (dziatka nr 174/2,
obreb nr 06 - Starosielce Ptd.) w Biatymstoku.

Lokalizacje obszaru projektowanych badan prezentujg zataczniki graficzne nr 1, 21 3.

Zgodnie z zatozeniami podziatu fizyczno-geograficznego Polski wg. J Kondrackiego dokumentowany
obiekt budowlany znajduje sie w obrebie:

Prowinciji:
- Niz Wschodniobattycko - Biatoruski (84)
Podprowingji:
- Wysoczyzna Podlasko - Biatoruska (842)

Makroregionu:
- Nizina Pétnocnopodlaska (843.3)

Mezoregionu:
- Wysoczyzna Biatostocka (843.33)

Omawiany obszar potozony jest na terenie podprowincji Wysoczyzny Podlasko - Biatoruskiej,
w centralnej czeSci makroregionu Niziny Pétnocnopodlaskiej, w centralnej cze$ci mezoregionu Wysoczyzny
Biatostockiej (843.33).

Mezoregion, o powierzchni okoto 3256 km?, od pdinocy i zachodu graniczy z Kotling Biebrzariska,
od zachodu i potudnia z Doling Gornej Narwi za$ od wschodu ze Wzgorzami Sokdlskimi. Krajobraz
Wysoczyzny Biatostockiej jest znacznie zrdznicowany. Wystepujg tu wysokie wzgdérza moren i kemow
(miejscami przekraczajgce 200 m n.p.m.) oraz ptaskie powierzchnie sandrowe pokryte rozlegtymi lasami.
Wysoczyzne przecinajg takze szerokie doliny rzek Supra$l i Brzozéwka. Forma geomorfologiczna
(wysoczyzna), w obrebie ktdrej projekiuje sie przedmiotowg inwestycje w bezposredniej jej lokalizacji
charakteryzuje sie stosunkowo ptaskim uksztattowaniem powierzchni terenu (deniwelacje siggajace ok. 2 m
sq wywotane zalegajacymi w podtozu gruntami nasypowymi), z niewielkim spadkiem w kierunku pétnocno-
wschodnim. Rzedne stwierdzone w opisywanej lokalizacji wynoszg okoto 134-136 m n.p.m.

Na podstawie informacji zawartych na Mapie geoSrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 (zatgcznik
graficzny nr 8) stwierdza sie, iz teren projektowanej inwestycji potozony jest poza obszarami podlegajgcymi
ochronie na podstawie Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. O ochronie przyrody (Dz.U. 2004.92.880
ze zmianami) oraz poza obszarami Europejskiej sieci Ekologicznej Natura 2000, , a takze poza obszarami
perspektywicznego wydobywania zt6z.

W odlegtosci ok. 550 m na pdtnocny-wschod od terenu proj. inwestycji przeptywa rzeka Bazantarka.
Rzeka ta wraz z doptywami ksztattujg uktad hydrodynamiczny wod przypowierzchniowych, stanowigc lokalng
baze drenazu rejonu badan. Teren projektowanych robot geologicznych potozony jest poza obszarem
zagrozonym podtopieniami od wod gruntowych (www.epsh.pgi.gov.pl).



Teren projektowanej inwestycji znajduje sie w obrebie dziatki o nr ewid. 174/2 zlokalizowanej przy
ul. Lawendowej w Biatymstoku. Wtascicielem dziatki jest inwestor, tj. Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe
,CYMES” Adam Otéw.

Teren przeznaczony pod inwestycje jest niezabudowany, pokryty jedynie ro$linnoscig niskg —
samosiewy chwastow itp., cze$ciowo dziatka pozbawiana jest jakiejkolwiek roslinnosci.

Dziatka przeznaczona pod inwestycje nie jest wpisana do rejestru zabytkow i nie jest objeta ochrong
konserwatorska.

Ponizej przedstawiono pogladowg mape (zdjecie satelitarne — zrodto: www.geoportal.gov.pl)
przedstawiajaca lokalizacje inwestycji i zagospodarowanie terenu.

Rys. Mapa pogladowa z lokalizacjg dziatki, w obrebie ktdrej projektuje sie inwestycje na tle innych zabudowan

4. CHARAKTERYSTYKA BUDOWY GEOLOGICZNEJ | WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH OBSZARU BADAN

Opis budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych badanego terenu oparto o badania
geotechniczne, Szczegbtowg mape geologiczng Polski w skali 1:50 000 wraz z Objasnieniami, Mape
hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 wraz z Obja$nieniami, literature oraz wykonane wiercenia i badania
w miejscu posadowienia projektowanej inwestycji.

Budowa geologiczna utworow czwartorzedowych, ktorych migzszo$¢ w badanym rejonie wynosi ok.
100 m, zwigzana jest genetycznie z cyklami sedymentacyjnymi powstatymi w wyniku dziatalno$ci
denudacyjnej, erozji i akumulacji zachodzacymi w czasie transgres;ji i regresji ladolodu skandynawskiego.
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Badana forma morfogenetyczna i jej otoczenie zwigzane jest z deglacjacjq ladolodu fazy $rodkowe;
Zlodowacenia Warty. Akumulacja badanych utworéw zachodzita w obrebie rozlegtej, inglacjalnej szczeliny lub
systemu szczelin, w obrebie topniejacego ladolodu. Strop glin zwatowych, ktére stanowig najstarszy element
badanego podtoza, jest nierowny, silnie porozrywany i glacitektonicznie zaburzony. Nacisk masy ladolodu
powodowat wyciskanie uplastycznionych glin do szczelin w stropie ladolodu. Réwnolegle, wody glacjalne
ptyngc ze zmienng dynamika, szczelinami, osadzaty charakterystyczne sekwencje osadow, tj. réznoziarniste
piaski, pyty, mutki i ity utozone w pakiety tawic i lamin 0 zmiennej grubosci i zasiegu. W miare topnienia ladolodu
i ocieplania klimatu wzmozona dynamika coraz wiekszych mas wod ptyngcych szczelinami, powodowata
erozje, wezesniej akumulowanych drobnofrakcyjnych utworéw i akumulacje frakcji o wigkszym uziarnieniu.
W efekcie deglacjaciji i catkowitego zaniku ladolodu Wkry powstata dodatnia forma morfologiczna, ktore;
ostateczny wyglad nadaty procesy peryglacjalne i erozyjno-akumulacyjne w pdznym plejstocenie i w holocenie
oraz wspotczesna dziatalnos¢ antropogeniczna (Opis do Szczegdtowej Mapy Geologicznej w skali 1:50 000
ark. Biatystok).

Na podstawie wynikdw z wykonanych badan geotechnicznych, ktére obrazujg przypowierzchniowq
budowe geologiczng i przeanalizowaniu gtebszej z wykorzystaniem materiatdw archiwalnych stwierdza sie, ze
rozpatrywane podfoze jest bardzo zmienne pod wzgledem wyksztatcenia warstw gruntowych. Budowe
geologiczng przypowierzchniowych warstw przedstawiajq wykonane przekroje geologiczno-inzynierskie — Zat.
nr 13, natomiast gtebszg przekroj dotgczony jako zat. nr 9.

Wedtug podziatu na jednostki hydrogeologiczne przedstawionego na mapie hydrogeologicznej w skali
1:50 000 arkusz Biatystok i na przekroju hydrogeologicznym (Zat. nr 9), teren projektowanych prac lezy w
jednostce 3 beQl. Jedynym poziomem uzytkowym w jej obrebie jest poziom miedzymorenowy wystepujacy
przewaznie na gtebokosci ok. 50-60 m, o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow. Stopien zagrozenia
poziomu wodono$nego jest bardzo niski i Sredni. Modut zasobdw dyspozycyjnych jednostki oszacowano na
podstawie symulacji modelowej na ok 95 m3/24 h*km?.

W _rejonie lokalizacji projektowanej inwestycji wystepuja_réwniez przypowierzchniowe poziomy
wodonosne, bez znaczenia uzytkowego, jednak przy realizacji przedmiotowej inwestycji odgrywajace bardzo
duze znaczenie. Zasilanie tych warstw nastepuje bezpo$rednio poprzez infiltracje wod opadowych
i roztopowych oraz cze$ciowo poprzez doptyw lateralny, a wiec wystepujg wahania zwierciadta wody w cyklu
rocznym, ktérych amplitude szacuje sie na ok. 1,0 m w gére i w dot. Lokalny sptyw wdd nastepuje ku dolinie
rzeki Bazantarka.

Spodziewane warunki hydrogeologiczne obszaru badan (sposob rozprzestrzenienia warstw
wodono$nych i stabo przepuszczalnych, uktad nawierconego i ustabilizowanego zwierciadta wod podziemnych
oraz lokalizacje projektowanej inwestycji na tle podziatu hydrogeologicznego) przedstawiajgq zatgczniki
graficzne nr 9 (fragment Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 i przekrdj hydrogeologiczny) oraz
przeprowadzone badania - Zat. nr 11, Zat. nr 13 i mapa dokumentacyjna (z elementami hydrogeologicznymi)
- Zat. nrb.

Model geologiczny i warunki hydrogeologiczne obszaru badar przedstawiaja;
- przekroje geologiczno-inzynierskie — utwory przypowierzchniowe (zatacznik nr 13),
- przekrdj hydrogeologiczny (zatacznik graficzny nr 9) — gtebsze podtoze.

11



Analizowany teren zgodnie z danymi zamieszczonymi w opracowaniach:
- Mapa obszaréw Gtéwnych Zbiornikdw Wéd Podziemnych w Polsce wymagajacych szczegdinej ochrony w
skali 1:500 000 — Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Akademii Gérniczo - Hutniczej, Krakéw 1990 r.
- Objasnienia do mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000
znajduije sie poza obszarami GZWP.

Warunki gérnicze obszaru projektowanych badan

Omawiana inwestycja budowlana nie koliduje z zadnym obszarem gérniczym ani udokumentowanym
ztozem kopalin. W bezposrednim sasiedztwie miasta Biatystok znajdujg sie nieliczne rozpoznane zioza
(gtownie piaskow) przedstawione w ramach opracowania Mapa geo$rodowiskowa Polski w skali 1:50 000
(arkusz Biatystok - 339), Zat. nr 8.

7. ZAKRES WYKONANYCH PRAC | ROBOT GEOLOGICZNYCH

7.1 Wiercenia badawcze, obserwacje i badania polowe (in situ)

Prace terenowe zrealizowano we wrzes$niu 2020 r. (wykonane wiercenia 3G, 4G i 7G), pod statym
dozorem uprawnionego geologa mgr inz. Matgorzaty Wysockiej (upr. geol. nr V-1836, VII-1867) i Adama Zera
(upr geol. nr XIII-017 MAZ).

Dla rozpoznania warunkow geologiczno — inzynierskich wykonano 3 otwory badawcze (o gtebokosci
10 m) o facznej gtebokosci 30 mb. Wyniki wiercen badawczych prezentujg karty otworéw dokumentacyjnych
zestawione w postaci zatgcznika graficznego nr 11.1.

Dokumentowane otwory badawcze wykonane zostaty przy uzyciu wiertnicy hydraulicznej typu WH-05
przy uzyciu rur ostonowych o $rednicy 8 5/g”. Z otworu 3G pobrano prébki wody gruntowej do badan na jej
agresywno$¢ na konstrukcje betonowe.

Podczas wykonywania otwordw i po ich wykonaniu przeprowadzono obserwacije i pomiar nawierconego
i ustabilizowanego zwierciadta wod gruntowych.

W trakcie prowadzenia terenowych prac badawczych grunty przebadano makroskopowo i opisano,
ustalajac rodzaj gruntu, wilgotnos¢, stan, konsystencje oraz domieszki a takze geneze. Konsystencje oraz
stopienn  plastycznosci  gruntébw spoistych wstepnie ustalono na podstawie badan terenowych,
przeprowadzonych Scinarkg obrotowg SO-1, wykonano réwniez wateczkowania, co pozwolito na skorelowanie
wynikdw.

Po zakonczeniu prac otwory zostaty zlikwidowane urobkiem, z zachowaniem w przyblizeniu
pierwotnego profilu geologicznego.

Poza otworami badawczymi pobrano réwniez prébki gruntéw oraz wody do badan laboratoryjnych.

Sondowania CPTU wykonano przy uzyciu stozka mechanicznego. Zaréwno wymiary stozka, jak i
przebieg badania sg zgodne z aktualnymi wymogami w tym zakresie.

Otrzymane bezposrednio z badan wykresy parametrow sondowan zostaty poddane wstepnej weryfikacji,

polegajacej na identyfikacji stref nagtych przyrostow oporu sondowania, ktére mogg mie¢ zwigzek z
pokonywaniem przez sonde lokalnych przeszkod oraz na wyodrebnieniu interwatéw o podobnych, mozliwych
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do u$rednienia warto$ciach parametréow sondowan - grupowanie danych do wydzielenia jednorodnych
geotechnicznie warstw gruntu.
Interpretacje wynikéw sondowan wykonano przy uzyciu oprogramowania: CPT-Star 2.0.

Klasyfikacja sondowanych gruntéw

Warstwom wydzielonym na podstawie analizy zmienno$ci parametrow sondowania wstepnie przydzielono
rodzaj gruntu zgodnie z klasyfikacjg Robertsona adaptacja do warunkéw polskich.
o Stopien plastycznosci (I.)
Stopien plastyczno$ci gruntdw spoistych oszacowano zgodnie z wytycznymi PN/B-04452
IL=0,242 - 0,427 log qc grunty zwiezto spoiste (1)
I.=0,518- 0,653 log qc grunty $rednio spoiste (2)
I.=0,729 - 0,736 log qc grunty mato spoiste (3)
o Stopien zageszczenia (Ip)

Stopien zageszczenia gruntdw sypkich wyznaczono zgodnie wytycznymi PN/B-04452 (Io wg Borowczyka)
In=0,709 log . — 0,165

o Kat tarcia wewnetrznego (®)
Kat tarcia wewnetrznego gruntoéw piaszczystych oszacowano zgodnie z wytycznymi wg (Senneset, 1988)
e Wytrzymato$¢ na $cinanie w warunkach bez odptywu (Su)

Wytrzymato$¢ gruntow spoistych na Scinanie w warunkach bez odptyw obliczono zgodnie wytycznymi PN/B-
04452 (wg Schmertmanna, 1978)
Su=(qt—0w)/Nk ,gdzie: 0w — pionowe catkowite naprezenie geostatyczne,
Nyt — wspdtczynnik empiryczny.

Warto$ci Nkt przyjeto 15.

e Edometryczny modut $cisliwo$ci (Eocdq)

Warto$ci modutu Scisliwo$ci oszacowano metodg Mitchella i Gardnera

Eoed = aQc , gdzie: a— wspotczynnik empiryczny zalezny od rodzaju gruntu
Wartosci a przyjeto:
- 5 dla gruntow spoistych,
- 4 dla gruntow niespoistych.
Podane warto$ci modutu scisliwosci powinny by¢ traktowane jako bezpieczne szacowania odnoszace sie do
wartosci naprezen zblizonych do ,in situ” i wartosci odksztatcent 0.5+1%. Wykres tego parametru nalezy
traktowac jako charakterystyke zmienno$ci sztywnosci gruntu w profilu, dajacg ogoiny poglad co do rzedu
wielko$ci tego parametru.

Podczas interpretacji wynikow wszystkich sondowar uwzgledniono profile litologiczne poszczegoinych

otworéw badawczych (wyniki sondowan CPTU — Zat. nr 12). Badania CPTU wykonano do gtebokosci 10-12
m ppt — punkty badawcze 2, 3,6 7.
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Zakres przeprowadzonych robét geologicznych uznano za wystarczajacy i zgodny z zatozeniami PRG i
decyzjami dozoru geologicznego.

7.2 Pobieranie probek gruntu i wody, badania laboratoryjne

W czasie wiercen badawczych byly pobierane prébki gruntu o naturalnym uziarieniu NU (z gruntéw
niespoistych) i o naturalnej wilgotnosci NW (z gruntow spoistych). Interwat pobierania probek to ca 2.0 m oraz
przy kazdej zmianie litologii lub barwy gruntu. Probki gruntu bylty pobierane do pojemnikow, ktore sg
przechowywane w magazynie wykonawcy do czasu zatwierdzenia niniejszej dokumentacii.

Zgodnie z zatozeniami projektu robdt geologicznych po nawierceniu i ustabilizowaniu zwierciadta wody
gruntowej pobrano probke wody z otworu badawczego nr 3G w celu zbadania jej laboratoryjnie pod katem
agresywnosci.

Na podstawie wynikow badan stwierdza sie, iz badana woda z otworu wg normy PN-EN 206:2014-04 (Tablica
2) - Klasa ekspozycji: Srodowisko chemiczne srednio agresywne XA2.

Dokumentowane podtoze w poziomie posadowienia projektowanej inwestycji charakteryzuje si¢ zmiennymi
warunkami gruntowymi w zwigzku z tym parametry filtracyjne gruntdw sg zréznicowane. Dla gruntow
niespoistych sg Srednie i $rednio niskie (grunty niespoiste). Natomiast parametry filtracyjne gruntéw spoistych,
ktére w poziomie posadowienia bedg wystepowaty dominujgco sg stabe i bardzo stabe, sg one gruntami stabo
i praktycznie nieprzepuszczalnymi.

Z otwordw zostaly pobrane 3 reprezentatywne préby gruntéw niespoistych. Ich sktad granulometryczny
okreslono metodag analizy sitowej. Wyniki analiz granulometrycznych postuzyty do konstrukcji krzywych
uziarnienia oraz obliczenia wspotczynnika filtracji wzorem empirycznym (patrz Zat. nr 16). Z wielu wzoréw
podawanych w literaturze wybrano tzw. wzér USBCS ,amerykanski” jako najbardziej uniwersalny (wyniki
obliczen przedstawiono w tabeli ponizej).

K =0,0036 d2022[m/s],

gdzie:

d - $rednica ziaren, ktdra wraz z mniejszymi stanowig wagowo 20 % sktadu gruntu.

Tab. Warto$ci wspdtczynnika filtracji obliczone wzorem USBSC

Nr otworu Rodzaj gruntu Gt. pobrania Wspétczynnik filtracji
gruntu mls m/h m/d
4G Piasek drobny 5,0m 0,000027 0,098 2,35
7G Piasek $redni 6,0m 0,000070 0,25 6,025
3G Piasek drobny 1,5m 0,000089 0,32 7,7

Na podstawie otrzymanych obliczen stwierdza sig, ze:
-wspotczynnik filtracji w obrebie piaskow drobnych i $rednich zalegajacych w badanym podfozu to ok. 0,1-
0,32m/h.

Natomiast na podstawie doswiadczenia hydrogeologicznego z rejonu badan oraz materiatdw archiwalnych
mozna przypuszczac¢, ze wartodci wspdtczynnika filtracji gruntow niespoistych zalegajacych w badanym
podiozu moga by¢ lokalnie wyzsze w Piaskach $rednich nawet do ok 20m/d.

Nie wykonano badan polegajacych na oznaczeniu zawartosci cze$ci organicznej z uwagi na inf. od
Projektanta, ze grunty te znajda sie poza poziomem posadowienia.
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7.3. Prace geodezyjne

Rzedne wysokosciowe wykonanych otworéw badawczych ustalono metodg niwelacji technicznej, dowigzujac
pomiary do punktu w terenie o znanej rzednej.

Ponizej przedstawia sie rzedne wszystkich wykonanych otworéw oraz wspétrzedne otwordw geol-inz.:
Wspotrzedne w ukt. 2000:

3G X -5887465.2; Y — 8439659.5
4G X -5887408.5; Y —8439612.2
7G X -5887433.3; Y — 8439658.9

rzedne 9 134,25

i npm 10 134,35

11 135,25

1 135,83 12 134,79

2 134,29 13 134,94

3 134,01 14 134,55

4 136,15 15 135,70

5 134,70 3G 134,01

6 134,29 4G 136,15

I 134,96 7G 134,96
8 134,60

8. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH ORAZ
WLASNOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH GRUNTOW

Na podstawie wykonanego rozpoznania geologicznego i geotechnicznego ustalono, ze w badanym
podtozu do gtebokosci 4,8-12,0 m zalegajg utwory czwartorzedowe zaliczane do holocenu i plejstocenu.

Wsréd nich wyrdzniono sze$¢ wydzielen genetycznych i litologiczno - facjalnych:

l. grunty antropogeniczne powierzchniowe (holocen)

Il.  grunty organiczne powierzchniowe (holocen)

lIl.  grunty organiczne (holocen/plejstocen)

IV.  grunty piaszczyste akumulacji rzecznej i wodnolodowcowej, niespoiste (holocen/plejstocen)

V.  grunty sptywowe i zastoiskowe mato i Srednio spoiste nalezace do grupy konsolidacji ,C” (plejstocen)
VI.  grunty morenowe, mato i $rednio spoiste nalezace do grupy konsolidacji ,B” (plejstocen)

Ad. .

Grunty nasypowe zalegajg w badanym podtozu w postaci warstwy nasypow niebudowlanych. Utwory te
zalegaja w punktach badawczych PB1-PB2, PB4-PB10, bezposrednio pod powierzchnig teren do gtebokosci
0,3-1,2 m ppt.

Warstwa | — nasyp niebudowlany, ztozony gtéwnie z piasku drobnego, piasku drobnego zaglinionego, piasku
gliniastego, gliny, z zawartoScig czeSci organicznej. Utwory te wystepujg lokalnie z domieszkg piasku
gliniastego, gliny, gtazikéw pochodzenia skandynawskiego i okruchami cegiet lub betonu.
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Ponizej podaje sie zestawienie obrazujgce zaleganie w podtozu nasypow niebudowlanych stwierdzone w

poszczegolnych punktach badawczych:

Nr punktu | Przelot w-wy | Migzszo$¢
badawczego [mp.p.t] w-wy [m]
1 0,00-0,80 0,8
2 0,00-0,70 0,7
4 0,00-0,70 0,7
5 0,00-0,30 0,3
6 0,00-1,20 1,2
7 0,00-1,10 11
8 0,00-0,50 0,5
9 0,00-0,50 05
10 0,00-0,50 0,5
11 0,00-0,70 0,7
12 0,00-0,60 0,6
13 0,00-0,60 0,6
14 0,00-0,70 0,7
4G 0,00-0,70 0,7
7G 0,00-1,10 11

Nasypy niebudowlane z uwagi na pochodzenie i swoj zréznicowany sktad gruntowy oraz stan, a takze
niekontrolowany sposoéb powstania mogg powodowac nierownomierne osiadania i nie powinny byc

przyjmowane, jako podtoze budowlane do bezpos$redniego posadowienia projektowanej inwestycji.

Ad. Il

Grunty pochodzenia organicznego reprezentowane sg przez grunty prochniczne i grunty préchniczne
piaszczyste (tzw. gleba). Wystepowanie gruntéw organicznych stwierdzono w badanym podtozu w formie
warstwy, zalegajacej bezposrednio pod gruntami nasypowymi lub ponizej powierzchni terenu. Utwory te

zalegajg w punktach badawczych PB3, PB6, PB13-PB15 i PB3G. Charakteryzujg sie one migzszoscig

wahajacq sie w granicach od 0,20 do 0,50 m.

Ponizej podaje sie zestawienie obrazujgce zaleganie w podiozu gruntdw préchnicznych stwierdzone w

poszczegolnych punktach badawczych:

Nr punktu | Przelot w-wy | Migzszo$¢
badawczego [mp.p.t] w-wy [m]

3 0,00-0,40 04

6 1,20-1,50 0,3

13 0,60-0,80 0,2

14 0,70-1,10 04

15 0,00-0,50 0,5
3G 0,00-0,40 04

Grunty organiczne warstwy geotechnicznej Il ze wzgledu na swoje pochodzenie oraz zawarto$¢ czesci
organicznych sg podatne na osiadania i nie powinny by¢ przyjmowane jako podioze budowlane do

bezposredniego posadowienia na nich fundamentéw. Nalezy je w catosci usungé z poziomu posadowienia.

16



Ad. lIl.

Grunty pochodzenia organicznego reprezentowane sg przez namuty, namuty piaszczyste oraz torfy.
Wystepowanie gruntow organicznych stwierdzono w rejonie punktéw badawczych PB2-PB3, PB6-PB9, PB12-
PB13, PB15, PB3G i PB7G. Utwory te zalegajg na wiekszej gteboko$ci w formie ciggtej warstwy. Mozna zatem
wnioskowa¢, ze na analizowanym obszarze istniat dawniej zbiornik wodny lub starorzecze, ktorego
pozostatosci (niecke) wypetniajg obecnie w/w grunty organiczne.

Przyjmujac jako kryterium podziatu rodzaj gruntu wydzielono w ich obrebie dwie warstwy geotechniczne:

o Warstwa lllIA - namuty w stanie migkkoplastycznym (1.=0,55) i namuty piaszczyste, przewarstwione
piaskiem drobnym w stanie $rednio zageszczonym (Ip=0,53).

Ponizej podaje sie zestawienie obrazujgce zaleganie w analizowanym podfozu tych gruntow,
stwierdzone w poszczegdlnych punktach badawczych:

Nrpunktu | Przelot w-wy | Migzszo$¢
badawczego [mp.p.t] w-wy [m]
8 2,30-2,80 05
9 1,80-2,00 0,2

Grunty te z uwagi na swdj stan nie powinny by¢ bezpo$rednim podtozem dla projektowanej inwestycji.

o Warstwa llIB - torfy. Nalezy zaznaczy¢, ze torfy zalegajace w badanym podiozu charakteryzujg sie
stopniem rozktadu R1, R2 lub R3, co oznacza, ze przejawiajg nastepujace cechy:

— stopien rozktadu R1 — torf stabo rozlozony — w strukturze gabczastej lub widknistej wystepuja
bardzo widoczne i dobrze zachowane szczatki roslinne (silnie powigzane ze sobg). Masa torfowa
jest do$¢ elastyczna. Humusu praktycznie nie widac i jest go niewiele, wystepuje zwykle w formie
rozproszonej, ciemnej masy nasycajacej i barwiacej szczatki roslinne. Z prébki tatwo wyciska sie
woda;

- stopien rozktadu R2 - torf $rednio roztozony — w strukturze wystepujg liczne szczatki roslinne
roznej wielkosci, widoczne gotym okiem. Prébka ugniatana w palcach przeksztatca sie
w bezpostaciowa, plastyczng mase. Woda moze wyciskac sie lub wyptywaé nielicznymi kroplami,
przewaznie jest gestsza i ciemniejsza od masy humusu;

— stopien rozktadu R3 - torf silnie roztozony — gtéwng mase stanowi humus, jednak widoczne sq
nieliczne wieksze fragmenty szczatkdw roslinnych. Probka ma zazwyczaj forme jednolitej masy,
z ktérej nie da sie odcisng¢ wody — zamiast niej wyciska sie masa humusowa.

Ponizej podaje sie zestawienie obrazujace zaleganie w analizowanym podfozu tych gruntow,
stwierdzone w poszczegdlnych punktach badawczych:

Nrpunktu | Przelot w-wy | Migzszo$¢
badawczego [mp.p.t] w-wy [m]
2 2,00-3,50 1,5
3 2,00-4,00 2,0
6 3,80-7,20 3.4
7 2,60-4,80 2,2
8 2,80-3,50 0,7
9 2,00-4,00 2,0
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12 2,00-2,90 0,9
13 2,20-3,10 0,9
15 2,50-6,00 3,5
3G 2,00-4,00 2,0
G 2,60-5,50 2,9

UWAGA:

Nalezy podkresli¢, ze grunty organiczne warstwy Ill sg to utwory, ktérych obecno$¢ w sposob szczegdlny
nalezy uwzgledni¢ w pracach projektowych i wykonawczych.

Na etapie badan geotechnicznych wykonano 3 sondowania SLVT (rejon otw. 3, 6 i 9), aby okre$li¢ parametry
wytrzymatosciowe warstw gruntéw okreslonych jako organiczne w warunkach ,in situ”, tj. w warunkach ich
naturalnego zalegania. Badania wykazaty warto$ci wytrzymatosci gruntu na scinanie w przedziale od 0,095
do 0,13 MPa i lokalnie charakteryzowaty sie ostabieniami 0,052-0,064 MPa (migzszo$ci do 0,3 m). Ponadto
wykonano na potrzeby niniejszej dok. 3 sondowania sondg statyczng CPTU (wyniki w zat. nr ).
Podkresla sie przy tym, ze grunty organiczne w momencie ich naruszenia ,przekopania” moga straci¢ swojg
pierwotng nosnosc.

Ad. IV

Grunty niespoiste piaszczyste akumulaciji rzecznej i wodnolodowcowej reprezentowane sg przez piaski
pylaste, piaski drobne i piaski drobne zaglinione oraz piaski $rednie, piaski Srednie zaglinione i piaski grube.
Utwory te wystepuijq lokalnie z przewarstwieniami piasku pylastego, piasku $redniego, piasku grubego, piasku
gliniastego, pytu piaszczystego lub gliny. Utwory te zalegajg w stanie Srednio zageszczonym i zageszczonym.

Przyjmujac jako kryterium podziatu rodzaj gruntu i stopien zageszczenia Ip wydzielono w ich obrebie trzy
warstwy geotechniczne:

e Warstwa IVA1 — piasek pylasty, piasek drobny i piasek drobny zagliniony, wystepujacy lokalnie z
przewarstwieniami piasku pylastego, piasku $redniego, pytu piaszczystego i gliny, w stanie Srednio
zageszczonym.

Stopien zageszczenia: Ip = 0,39-0,66
o Warstwa IVA2 - piasek drobny w stanie zageszczonym.
Stopien zageszczenia: Ip= 0,69

e Warstwa IVB - piasek sredni, piasek sredni przewarstwiony piaskiem drobnym, piasek Sredni
z domieszkag kamieni, w stanie Srednio zageszczonym.

Stopien zageszczenia: Ip = 0,34-0,52

Ad. V.

Grunty sptywowe i zastoiskowe, mato i Srednio spoiste, nalezace do grupy konsolidacji ,C”
reprezentowane sg przez piasek gliniasty, pyt piaszczysty, pyt, gling piaszczystq i gline. Grunty te wystepujg
lokalnie z przewarstwieniami namutu, piasku drobnego, piasku drobnego zaglinionego oraz piasku Sredniego.
W badanym podtozu utwory te zalegajg w stanie plastycznym i twardoplastycznym.
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Ze wzgledu na stan gruntu, przyjmujac jako kryterium podziatu stopien plastycznosci — I wydzielono w
obrebie tych gruntéw dwie warstwy geotechniczne:

o Warstwa V1 - piasek gliniasty, pyt piaszczysty, pyt, glina piaszczysta i glina, wystepujace lokalnie z
przewarstwieniami namutu, piasku drobnego lub piasku $redniego, w stanie plastycznym.

Ponizej podaje sie zestawienie obrazujgce migzszosci tych gruntow stwierdzone w poszczegolnych
punktach badawczych:

Nr punktu | Przelot w-wy | Migzszo$¢
badawczego | [mpon.p.t] | w-wy[m]

9 3,50-4,00 0,5

4,80-5,70 0,9
5 1,50-2,20 0,7
8 3,50-3,90 04
9 4,00-4,50 0,5
10 2,00-2,80 0,8
1 0,70-2,10 1,4
12 2,90-3,80 0,9
13 4,00-5,00 1,0

Stopien plastycznosci: 1.=0,35-0,28

Grunty te posiadajg stosunkowo niskie wartosci parametrow nosno$ci, w zwigzku z czym podczas
prac projektowych i wykonawczych nalezy objgc je szczegding uwaga.

e Warstwa V2 - piasek gliniasty, glina, wystepujace lokalnie z przewarstwieniami piasku drobnego, w
stanie twardoplastycznym.

Stopien plastycznosci: 1.=0,22-0,15

Pyly piaszczyste i pyly charakteryzujqg sie wiasnosSciami tiksotropowymi, tzn. pod wptywem obcigzen
dynamicznych (np. praca koparki, zageszczarki itp.) nastepuje ich rozrzedzenie i stopniowa utrata
wytrzymatosci. W praktyce obserwuje sie to jako uplastycznienie, a nawet uptynnienie w/w gruntow. Zjawisko
to jest w duzym stopniu odwracalne (tzw. wzmocnienie tiksotropowe gruntéw) po ustaniu dziatania na grunt
obcigzen dynamicznych, jednak catkowity powrot do stanu pierwotnego jest utrudniony ze wzgledu na czesto
wystepujgce domieszki frakcji piaskowej.

Ad. VI.

Grunty morenowe $rednio spoiste nalezace do grupy konsolidacji ,B” reprezentowane sg przez piaski
gliniaste i gliny piaszczyste wystepujace z domieszkq gtazikow pochodzenia skandynawskiego oraz z
drobnymi wkfadkami i przewarstwieniami piasku $redniego. Utwory te znajdujq sie w stanie
twardoplastycznym.

Ze wzgledu na stan gruntu, przyjmujac jako kryterium podziatu stopien plastycznosci — I wydzielono w
obrebie tych gruntéw dwie warstwy geotechniczne:
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e Warstwa VI1 - piasek gliniasty z domieszkq gtazikow pochodzenia skandynawskiego, wystepujacy
lokalnie z przewarstwieniami piasku Sredniego, w stanie twardoplastycznym.

Stopien plastycznosci: 1.=0,20-0,15

e Warstwa VI2 - piasek gliniasty i glina piaszczysta z domieszkg gtazikow pochodzenia
skandynawskiego w stanie twardoplastycznym.

Stopien plastycznosci: 1.=0,10-0,05

Szczegobtowy obraz zalegania warstw geotechnicznych w podfozu gruntowym analizowanego terenu
przedstawiono na kartach otworéw badawczych (Zal. nr 11) oraz na przekrojach geologiczno-
inzynierskich (Zaf. nr 13), a wartosci parametréw geotechnicznych w tabeli — Zat. nr 15 i na kartach
badan laboratoryjnych (Zat. nr 14).

9. STWIERDZONE WIERCENIAMI WARUNKI WODNE (HYDROGEOLOGICZNE)

Wody podziemne w rejonie badan (czerwiec 2019 r./ listopad 2019 r./ wrzesien 2020 r.) wystapity jako
wody gruntowe charakteryzujace sie zwierciadtem swobodnym i napietym oraz w postaci sgczen waéd
gruntowych.

» Woda gruntowa o zwierciadle swobodnym
| warstwa wodonos$na: stwierdzona zostata w punktach badawczych nr:

- PB2-PB3, PB6-PB9 na gt. 1,00-1,9 m ppt, tj. na poziomie rzednych 132,39-133,20 m n.p.m.
(czerwiec 2019r.),

- PB12-PB14 na gt. 1,70-2,10 m ppt, tj. na poziomie rzednych 132,45-133,09 m n.p.m. (listopad
2019r.),

- PB3G i PB7G na gt. 1,20-2,00 m ppt, tj. na poziomie rzednych 132,81-132,96 m n.p.m. (wrzesien
2020r.).

Woda tego typu wystepuje w badanym podtozu w obrebie gruntéw mineralnych niespoistych —
piaszczystych i stagnuje na gruntach stabo i praktycznie nieprzepuszczalnych.

Il warstwa wodonosna: stwierdzona zostata w punktach badawczych nr:
- PB4 na gt. 5,50 m ppt, tj. na poziomie rzednej 130,65 m n.p.m. (czerwiec 2019r.),

- PB13 i PB15 na gt. 3,10-5,10 m ppt, tj. na poziomie rzednych 130,60-131,84 m n.p.m. (listopad
2019r.),

- PB4G na gt. 5,70 m ppt, tj. na poziomie rzednej 130,45 m n.p.m. (wrzesien 2020 r.).
W zwigzku z innymi rzednymi stabilizacji stwierdza sig, ze warstwy nie sg ze sobg potaczone.

e Woda gruntowa o zwierciadle napietym — wystepujacq w badanym podtozu w obrebie gruntéw
piaszczystych zalegajacych w gtebszym podtozu w rejonie punktéw badawczych PB2, PB3, PB6 i
PB8, PB12, PB14, PB3G i PB7G. Cisnienie hydrostatyczne spowodowane jest wyzej lezacymi
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utworami stabo przepuszczalnymi tj. gruntami spoistymi i silnie skomprymowanymi torfami. W
niektorych otworach nie udato sie odnotowac poziomu stabilizacji, mozna jednak przypuszczac, ze
warstwy te sg potaczone z drugg warstwg wodonosng o zwierciadle swobodnym, a wiec poziom
stabilizacji bedzie wahat sie w granicach rzednych 130-131 m n.p.m.

Warunki wodne panujgce na badanym terenie przedstawiono w ponizszej tabeli:

N Glebokosé |  Glebokosé Fefli
r punktu : A ustabilizowanego
badawczeqo | "Wierconego ustabilizowanego swierciadta wod
9 y

zw. wody [m] | zw. wody [m]
[mn.p.m.]

9 1,30 1,30 132,99

4,00 3,50 130,79

3 1,00 1,00 133,01

4,00 - ~130,5

4 5,50 5,50 130,65

6 1,90 1,90 132,39

7,20 - ~130,5

7 1,80 1,80 133,16

8 1,40 1,40 133,20

3,90 - ~130,5

9 1,50 1,50 132,75

1 1,70 1,70 133,09

3,80 - ~130,5

13 1,90 1,90 133,04

3,10 3,10 131,84

14 2,10 2,10 132,45

6,00 - ~130,5

15 5,10 5,10 130,60

3G 1,20 1,20 132,81

4,00 3,50 130,51

46 5,70 5,70 130,45

7G 2,00 2,00 132,96

5,50 - ~130,5

Saczenia wod gruntowych z przewarstwien piaszczystych, wystepujace nieregularnie wsrod
gruntéw gliniastych i pylastych. Saczenia strefowe i punktowe odnotowano na gtebokosciach:

- PB2 - 3,50-4,00 m ppt,
- PB5 - 1,50-4,00 m ppt,
- PB9 - 4,00-4,50 m ppt,
- PB10 -2,00-2,80 m ppt,
- PB11-2,50 m ppt.

- PB12 - 2,90-3,80 m ppt,
- PB13-4,00-5,00 m ppt,
- PB3G - 8,50 m ppt.

21



Zaznacza sie, iz saczenia wod gruntowych z przewarstwien piaszczystych wsrdéd gruntow
gliniastych i pylastych moga wystgpi¢ w innych miejscach analizowanego podtoza gruntowego
pomiedzy wykonanymi otworami w utworach gliniastych i pylastych. Intensywnos¢ wystepowania tych
wad jest rowniez zmienna w skali roku hydrologicznego. W duzej czesci zalezy ona od intensywnosci
opadéw atmosferycznych. W okresach suchych saczenia w cze$ci mogq ulega¢ zanikowi, za§ w
okresach mokrych t]. intensywnych dtugotrwatych opadow lub intensywnych roztopow, sgaczen moze
by wiecej i mogq by¢ bardziej intensywne.

UWAGA:

Okres prowadzenia badan (czerwiec 2019 r./ listopad 2019 r./ wrzesierr 2020 r.) uznaje sie za okres
niskich stanow wad gruntowych. W okresach roztopdw i intensywnych oraz dtugotrwatych opadow zwierciadto
waod gruntowych moze wystepowac wyzej o ok. 0,5-1,0 m, wody te mogq w wigkszym stopniu wypetnia¢ grunty
niespoiste.

Na podstawie opracowanej mapy hydroizohips i analizy materiatow archiwalnych generalny sptyw wéd
gruntowych odbywa sie w kierunku potnocno-wschodnim - Zat. nr 5.

Zalecane jest prowadzenie jakichkolwiek prac ziemnych w okresach niskich stanéw wod gruntowych tj.
np. w miesigcach sierpien — wrzesien.

Nie nalezy wykonywac robot ziemnych w gruntach piaszczystych nawodnionych tj. zalegajacych ponizej
zwierciadta wody gruntowej, poniewaz doprowadzi to do powstania zjawiska "kurzawki’:

Kurzawkowoscia nazywamy zdolno$¢ gruntdéw niespoistych — piaszczystych nawodnionych tj. nasyconych wodg
(tzn. zalegajacych ponizej zwierciadta wdd gruntowych) do przechodzenia w stan ruchomy po odstonieciu ich
w wyrobiskach (np. w wykopach fundamentowych). Rozrzedzenie gruntow w takim przypadku zachodzi zwykle pod
wptywem dziatania dynamicznego na warstwe gruntéw (np. oddziatywanie dynamiczne maszyn budowlanych - koparki)
oraz ci$nienia sptywowego wdd gruntowych. Rozrzedzony grunt, okreslany ,kurzawkq” stale naptywa do wyrobiska
(wykopu fundamentowego) z jego dna i skarp, co utrudnia, a czesto bez specjalnych $rodkéw zabezpieczajacych
praktycznie uniemozliwia prowadzenie prac ziemnych. Uptynniony grunt niespoisty traci parametry wytrzymato$ciowe, jakie
posiadat zalegajac w podiozu przed uptynnieniem. Biorac pod uwage powyzsze w zadnym przypadku nie nalezy
wykonywa¢ wykopu fundamentowego w gruntach piaszczystych nawodnionych tj. zalegajacych ponizej zwierciadta wod
gruntowych bez uprzedniego odwodnienia strefy podioza przewidzianego do wybrania.

ZALECENIA W ZWIAZKU Z OBNIZENIEM ZWIERCIADLA WODY GRUNTOWEJ

Na podstawie stwierdzonych warunkéw w terenie oraz zatozen projektowych dla budowy inwestycji nalezy przyja¢
za konieczne okresowe obnizenie zwierciadta wody podziemnej na czas prowadzenia robét ziemnych.

W zwigzku z faktem, iz warstwe wodono$ng budujg grunty o réznym stopniu przepuszczalnosci i réznych warto$ciach
wspdiczynnika filtracji, nalezy wybra¢ najbardziej korzystng metode obnizania lustra wody na czas budowy,
uwzgledniajac caty proces wykonawczy i etapowy realizacji inwestycji.

Podczas obnizania zwierciadta woéd gruntowych nalezy zachowaé szczegdling ostroznos¢ aby nie dopusci¢ do
rozluznienia gruntéw, ktore moze powsta¢ podczas pompowania i tworzenia si¢ leja depresyjnego, dlatego, tez w
miare postepu robot odwodnieniowych niezbedne bedzie kontrolowanie obnizania si¢ zwierciadta wody i stanu gruntéw
zalegajacych w podtozu.
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10. PROGNOZA ZMIAN WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH ORAZ
WPLYWU INWESTYCJI NA SRODOWISKO

Dziatka budowlana, na ktorej powsta¢ ma projektowana inwestycja znajduje sie w granicach miasta
Biatystok.

Na podstawie informacji zawartych w ramach mapy obszaréw chronionych GDOS stwierdza sie, iz teren
projektowanej inwestycji potozony jest poza obszarami podlegajacymi ochronie na podstawie Ustawy z dnia
16 kwietnia 2004r. O ochronie przyrody (Dz.U. 2004.92.880 ze zmianami) oraz poza obszarami Europejskiej
sieci Ekologicznej Natura 2000.

Zaznacza sie, ze w czasie budowy okresowo wystapi emisja hatasu, zwigkszenie zapylenia,
przeobrazenie przypowierzchniowej warstwy gruntu (usunigcie nawierzchni, roboty fundamentowe) zwigzane
z wykonywaniem prac budowlanych przy realizacji inwestycji.

Technologia prowadzenia prac fundamentowych oraz rozpoznanie geologiczno — inzynierskie nie
wykluczajg konieczno$ci obnizania zwierciadta wod gruntowych na tym terenie. Lej depresji w zwigzku z takimi
dziataniami nie powinien przekroczy¢ swoim zasiegiem granic dziatek uzytkowanych przez Inwestora.

Realizacja inwestycji, gdy bedzie wykonywana niezgodnie ze sztukg budowlang moze zaktocic¢ stosunki
wodne poprzez obnizenie zwierciadta wod gruntowych lub jego podwyzszenie (pietrzenie). Kontrole poziomu
waod gruntowych nalezy prowadzi¢ zaréwno w trakcie realizacji wewnatrz, jak i na zewnatrz wykopu oraz po
wykonaniu inwestyciji.

Przy wykonywaniu gtebokich wykopow ziemnych nalezy zachowac niezbedng ostroznos¢ z uwagi na
zagrozenie zanieczyszczenia wod przypowierzchniowych, a w konsekwencji podziemnych, materiatami
toksycznymi i Srodkami ptynnymi stosowanymi do maszyn roboczych i pojazdow.

Opisane roboty terenowe zostaty wykonane zgodnie z obowigzujacymi rozporzadzeniami i nie wptynety
w spos6b negatywny na $rodowisko. Przedstawiona analiza geologicznego rozpoznania pozwala na
dostatecznie dobrg ocene ingerencji planowanego zamierzenia w Srodowisko gruntowo-wodne, wykazujacq
brak znaczacego oddziatywania. Wszystkie wykonane otwory wiertnicze zostaty zlikwidowane w sposob
prawidtowy przez zasypanie urobkiem, a teren po wykonaniu prac zostat doprowadzony w miare mozliwosci
do stanu pierwotnego.

11. SPOSOB | ZAKRES PROWADZENIA MONITORINGU PROJEKTOWANEGO OBIEKTU

Dla projektowanego obiektu podstawowym kryterium oceny stanu bezpieczenstwa jest wielko$¢
wystepujacych przemieszczen pionowych. Wymusza to zastosowanie w okresie budowy i w pierwszych latach
eksploatacji reperow (stabilizowanych punktéw wysokosciowych osnowy geodezyjnej), za pomocg ktérych
prowadzone bedg pomiary osiadan budynkow.

Zaleca sig, ze wzgledow bezpieczenstwa samego wykopu jak i obiektéw sasiednich.

W czasie prowadzenia robdt ziemnych i na dalszych etapach budowy nalezy monitorowaé
przemieszczenia reperow umieszczonych na $cianach sasiednich budynkow.

Wazne sg takze wyniki okresowych inspekcji wizualnych wykorzystywane do codziennej oceny stanu
technicznego obiektow.

Uzyskane wyniki, obserwacije i pomiary umozliwig analize stanu podtoza budowlanego z zachowaniem
wysokiego poziomu bezpieczenstwa. Dane uzyskiwane z tych obserwacji zaleca sie analizowa¢ pod katem
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zapewnienia bezpieczenstwa i przygotowania do kolejnych etapéw realizacji oraz uzytkowania
projektowanego obiektu.

Z uwagi na bliskie sasiedztwo budynkoéw i infrastruktury wokot projektowanej inwestyciji nalezy zwrocié
szczegolng uwage na mozliwos¢ wystepowania drgan, wibracji oraz hatasu wywotywanych w trakcie
prowadzenia robdt. Drgania, przenoszone na konstrukcje budowlang, przekraczajace dopuszczalny zakres,
mogq stac sie przyczyng uszkodzenia obiektow (spekania budynkdw, deformacje $cian) oraz naruszenia
stabilnosci budynkow.

Zaleznie od sposobu obudowy wykopu monitoring projektowanego obiektu moze wymagac
rozszerzenia.

Zaleca sie zainstalowanie reperéw gruntowych za obudowg wykopu w celu monitorowania
przemieszczen gruntu. Niezbedna jest takze weryfikacja warunkow gruntowych przyjetych w dokumentaciji z
warunkami rzeczywistymi, w szczegdInosci gruntdw w poziomie posadowienia.

Ciagty monitoring inzynierski powinien by¢ prowadzony przed przystapieniem do realizacji projektu, w
trakcie jego trwania oraz po zakornczeniu prac — monitoring powykonawczy — szczegdlnie istotny w trakcie
eksploatacji wysokich budynkdw.

Uzyskane wyniki, obserwacje i pomiary ze zintegrowanego systemu monitoringu umozliwig analize
stanu podtoza budowlanego z zachowaniem wysokiego poziomu.

12. WNIOSKI

1) Dokumentacje opracowano na podstawie ,PROJEKTU ROBOT GEOLOGICZNYCH dla okre$lenia
warunkoéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby projektowanej budowy piekarni przy ul. Lawendowe;
(dziatka nr 174/2, obreb 06 — Starosielce Pid.) w BIALYMSTOKU, woj. podlaskie” - zatwierdzonego
decyzjq Prezydenta Miasta Biatystok z dnia 2 czerwca 2020 r znak: DOS-1.6540.5.2020 oraz decyzji
dozoru geologicznego.

2)  Dla rozpoznania warunkdéw geologiczno - inzynierskich wykonano 3 otwory badawcze o tgcznej
gtebokosci 30,0 mb. oraz badania laboratoryjne dla gruntdw niespoistych, pobrano réwniez 1 prébe
wody do badania na agresywno$¢. Ponadto wykorzystano do$¢ szczegdtowe archiwalne badania
geotechniczne dotyczace projektowanej inwestycji oraz badania archiwalne z rejonu badan.

3)  Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych, ocena zlozonosci warunkéw gruntowo - wodnych obszaru badan w rejonie
projektowanej inwestycji wskazuje na obecnos¢ warunkow ztozonych z uwagi na wystepowanie w
podiozu gruntéw organicznych oraz gruntéw niespoistych nawodnionych. Omawiana
inwestycja zgodnie z zapisami w/w Rozporzadzenia kwalifikuje sie do Il kategorii geotechniczne;j -
ostatecznie kategoria okreslona zostanie w Projekcie budowlanym przez Projektanta.

4)  Generalny sptyw wod gruntowych odbywa sie w kierunku pétnocno-wschodnim w kierunku rzeki
Bazantarka. Udokumentowane wody gruntowe nie majg charakteru uzytkowego, gdyz ujecia lokalne
bazujg na wodach podziemnych gtebszych czwartorzedowych horyzontéw wodono$nych.
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10)

11)

12)

Badanie agresywno$ci chemicznej wod wykazato, iz woda wg normy PN-EN 206:2014-04 (Tablica 2)
wykazuje Srodowisko chemiczne srednio agresywne XA2.

W poziomie projektowanego posadowienia wystepujg grunty o zmiennych parametrach fizyczno —
mechanicznych w stanie naturalnym.

Nalezy pamigta¢, iz w przypadku prowadzenia prac ziemnych w gruncie niespoistym - piaszczystym
nalezy je tak prowadzi¢, aby nie rozluzni¢ gruntéw zalegajacych w dnie wykopu fundamentowego.
Jesli jednak naruszy sie jego stan, nalezy go zagesci¢ do odpowiedniego stopnia zageszczenia
okreslonego przez Projektanta.

Podkresla sig, ze wykonanie wykopu zwigzane jest z usunieciem duzych mas ziemnych, co powoduje
catkowite odcigzenie gruntu w dnie wykopu, odprezenie gruntéw pod dnem i zmniejszenie naprezen
bocznych w gruncie.

Zaznacza sie, iz utwory gliniaste i pylaste zalegajace w badanym podtozu sg to grunty wysadzinowe.
Sg one wrazliwe na dziatanie warunkéw atmosferycznych w wypadku ich odkrycia w wykopie
fundamentowym. Grunty te, z uwagi na duzg zawarto$¢ frakcji itowej, jak i pytowej, s takze podatne
na uplastycznienie w warunkach oddziatywania obcigzenn dynamicznych. Ponadto, utwory
pylaste charakteryzujg sie wtasno$ciami tiksotropowymi.

Grunty organiczne z uwagi na pochodzenie charakteryzujg sie niejednorodng budowg i w miejscu
zalegania mogq wykazywac¢ duza zmiennos¢ wartosci parametréw geotechnicznych, a tym samym
mogq powodowac niekontrolowane osiadania.

Projektowana rzedna posadowienia wymaga¢ moze prowadzenia odwodnienia wykopu, co moze
doprowadzi¢ do osiadania odwodnionego gruntu w rejonie budowy. W zwigzku z tym, zaleca sie
skontrolowac stan istniejgcych sasiednich budynkow przed wykonywaniem obnizania lustra wodly.

Dokumentowane podtoze w poziomie posadowienia projektowanej inwestycji charakteryzuje sie
ztozono$cig warunkéw gruntowych w zwigzku z tym parametry filtracyjne gruntow sg zréznicowane.
Dla gruntéw niespoistych sg $rednie i dobre (piaski drobne i $rednie). Natomiast parametry filtracyjne
gruntéw organicznych i gruntow spoistych sg stabe i bardzo stabe, sg one gruntami stabo i praktycznie
nieprzepuszczalnymi.

Nie nalezy wykonywa¢ robdt ziemnych w gruntach piaszczystych i piaszczysto-pylastych
nawodnionych tj. zalegajacych ponizej zwierciadta wody gruntowej, poniewaz doprowadzi¢ to moze
do powstania zjawiska "kurzawki”.

Prace ziemne prowadzi¢ nalezy z zachowaniem warunkéw BHP a szczegdlnie bezpiecznego
pochylenia skarp, sktadowania urobku poza strefg aktywnego obcigzenia skarp wykopu
fundamentowego.

Majac na uwadze istniejacg wokét infrastrukture drogowg i mieszkaniowa, wykop pod projektowang
inwestycje nalezy wykona¢ w odpowiedniej technologii, zabezpieczajac jednocze$nie poziom waéd
gruntowych na terenach przylegtych przed ich obnizeniem.

Projekt powinien zakfada¢ rozwigzanie mozliwie zabezpieczajace wptyw projektowanej inwestycji na
istniejacq infrastrukture.

Omawiana inwestycja zaprojektowana zostata na obszarach nie zagrozonych podtopieniami.
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13) Zaznacza sie, iz w miejscu zlokalizowania inwestycji moga wystapi¢ lokalnie nieco odmienne warunki
od stwierdzonych w niniejszym opracowaniu, w zwigzku z tym nalezy podczas wykonywania prac
ziemnych kontrolowac rodzaj i stan zalegajacego w podtozu gruntu.

OPRACOWALA: -

7

111/
mgr inz. Matgorzata Wysockz/z//,
nrupr. geol. VII-1867, V-1836+7/
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