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1. Wstep

Niniejszq Opini¢ Geotechniczna wykonano na zlecenie Urzedu Miasta Augustow z siedzibg przy
ulicy 3 Maja 60, 16-300 Augustéw. Jej celem jest rozpoznanie warunkow gruntowo — wodnych
dla celow projektowanego cmentarza komunalnego w obregbic administracyjnymi miasta Augu-
stow. Jako podstawowa dziatka wskazano teren nieruchomosci nr 79. Dodatkowo wskazano ob-
szar kilkuset hektaréw w celu wstepnego wytypowania ewentualnego obszaru perspektywicznego
pod przyszly cmentarz. Calo$é terenu badan zostala zlokalizowana w obrgbie administracyjnym
miasta Augustow, powiat augustowski, wojewodztwo podlaskie.

2. Podstawa prawna wykonanej opinii

Zakres prac geotechnicznych zostal podany przez w/w przedsigbiorstwo oraz postgpowa-
no zgodnie z nastgpujacymi przepisami prawa i normami:

% Rozporzadzenie MTBiGM w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania
obiektow budowlanych, z dnia 25 kwietnia 2012 roku;

% art. 34 ust. 3 pkt. 4 ustawy ,,Prawo budowlane” z dn. 07.07.1994 r. (Dz. U. Nr 156 poz.
1118 z pdzniejszymi zmianami);

& ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2011 nr 163
poz. 981 ze zmianami);

% Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia 25 sierpnia 1959 r. w sprawie
okreslenia, jakie tereny pod wzgledem sanitarnym sg odpowiednie na cmentarze (Dz. U.
Nr 52, poz. 315)

% Polskie Normy: PN-81/B-03020, PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2.

Podstawe formalno-prawna do sporzadzenia dokumentacji stanowi zlecenie otrzymane od Zlece-
niodawcy.

3. Zakres wykonanych prac

3.1.  Prace geodezyine

Wykonane wyrobiska wytyczono w terenie metoda domiaréw prostokatnych w dowiazaniu do
stalych elementdw topograficznych w oparciu 0 mape w skali 1:2000 — otrzymang od Zlecenio-
dawcy. Rzedne wylotdw otwordw przyjeto na podstawie interpolacji rzutu warstwicowego — war-
todci wysokosci odezytano z mapy oraz ¢zgSciowo wspomagano sie niwelacjg terenowg wykona-
ng z domiarem do reperéw roboczych — przyjeto jezdnig drogi asfaltowej, ktora to posiada szcze-
golowa inwentaryzacje geodezyjng. Odezytane wysokosci nalezy traktowac¢, jako orientacyjne ze
skalg bledu w przedziale do 0,5 m.

3.2.  Prace polowe

Roboty geologiczne wykonano zgodnie z wytycznymi Zleceniodawcy. Prace polowe obejmowaly
wykonanie 35 otwordw geotechnicznych na obszarze calej dzialki nr 79. Dokladna lokalizacja
otworéw zobrazowana zostala na zataczniku nr 2 do opracowania.

Wiercenia wykonano samojezdng wiertnicg mechaniczng typu MWG-6. Maksymalna glgbokosc
otworu wynosita 10,0 m ppt (zgodnie z zalozeniami zawartymi w umowie — tj. §1 pkt 5 ppk 1 —
zbadanie gruntu na glebokos¢ nie plycej jak 2,5 m ppt). Lacznie wykonano 129,0 metrow bieza-
cych odwiertu.

W trakcie wykonywania wiercen prowadzono pomiary przewiercanych warstw gruntow, badania
makroskopowe pobranych préb gruntéw oraz pomiary poziomow wdd gruntowych. Pobrano
rowniez 17 prob gruntu z glebokoscei 1,8 m ppt oraz 2,8 m ppt. Na kazdej z pobranych prob wy-
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konano na miejscu badania polegajace na zbadaniu pH oraz probg z uzyciem roztworu 10% kwa-
g €

su solnego. Otwory likwidowano przez zasypanie urobkiem.

Prace terenowe wykonano pod dozorem geotechnicznym inz. Grzegorza Prusika.

3.3, Opracowanic wynikéw badan terenowych

W ramach prac kameralnych wykonfm(y

o Mape topograficzng w skali 1: 10000 obrazujaca teren perspektywiczny pod cmentarz
komunalny z analizg war unkow wodnych oraz siedliskowych — mapg¢ wykonano na odbit-
kach cyfrowych pozyskanych z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego (zal. nr 1).

e Mapg dokumentacyjng w skali 1 : 2000 (zat. nr 2).
Mapa ta zostala opracowana na materiale otrzymanym od Zamawiajgcego — mapa sytu-
acyjno — wysokosciowa, skanowana z arkuszy, obejmujaca obszarem dziatke nr 79. Na
mapie oznaczono wykonane wyrobiska, a takze proponowana lokalizacje cmentarza oraz
warunki siedliskowe i kierunki sptywu wéd gruntowych.

o Objasnienie znakow i symboli uzytych na kartach otworéw geotechnicznych (zal. nr 3).

e Karly otworow geotechnicznych (zat. nr 4-12).

e Kopia licencji na pobrane materialy kartograficzne.

e Niniejsze opracowanic tekstowe.

4. Polozenie, morfologia oraz obecny sposéb uzytkowania terenu badan, klimat

Wedlug podziatu fizyczno - geograficznego Augustow lezy na Pojezierzu Litewskim, w zachod-
niej czgéei Rowniny Augustowskiej. Miasto zlokalizowane jest nad rzeka Netta, na zachodnim
skraju Puszczy Augustowskiej. Puszcza Augustowska jest jednym z najwigkszych kompleksow
lesnych w Polsce. Zajmuje powierzchnig ok. 100 tys. ha i otacza Augustow z trzech stron: od
polnocy, poludnia i wschodu. Warta jest szezegdlnej pieczy i ochrony migdzy innymi, jako miej-
sce wystepowania wielu rzadko wystepujacych gatunkow roslin i zwierzat. Obszar badan to
obecnie czesciowo teren lasu iglastego z domieszka lisciastych gatunkow na obrzezach oraz tere-
ny upraw rolnych taki, pastwiska i niewielki udzial gruntéw ornych. Lokalizacj¢ otwordw geo-
technicznych obrazuje zalaczona mapa dokumentacyjna stanowiaca zalacznik nr 1 do opracowa-
nia.

Warunki klimatyczne ksztaltowane sa glownie pod wplywem klimatu kontynentalnego, choc¢
obecnosé jezior wplywa na zlagodzenie amplitudy temperatur. Okres przymrozkow konezy si¢
w maju, a zaczyna na poczatku wrzesnia. Najwigcej opadow jest w lipcu - okoto 80 mm, przy
$redniorocznej ok. 650 mm, cho¢ przez ostatnie lata opady sa mnigjsze i wynosza okolo 500 - 550
mm rocznie. Jest to obszar, na ktorym wystepuje ok. 130 dni z opadem wigkszym niz 0,1 mm.
Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ 76 - 96 dni w ciagu 1oku Najchtodniejszym miesigcem roku jest
miesigc styczen o sredniej wieloletniej temperaturze -5.4 OC, natomiast najcieplejszym miesigcem
jest lipiec, o $redniej temperaturze 16, 9°C. Srednia temperatura sezonu grzewczego jest najnizsza
z temperatur dla wszystkich stacji meteorologicznych w kraju, natomiast $rednia temperatura
okresu letniego jest jedna z najnizszych w kraju. Srednia predkosé wiatru w ciggu roku wynosi
ok. 4,2 m/s, przy czym wyzsza jest w zimie, a nizsza w lecie. Z analizy rozy wiatrow dla rejonu,
w ktorym lezy powiat augustowski, wynika, ze najczedciej wystgpuja na tym obszarze wiatry
7 kierunku poludniowo-zachodniego, natomiast najrzadziej z kierunku pétnocnego i wschodnie-
go.
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5. Budowa geologiczna

Jak wynika z przeprowadzonych prac polowych, w podiozu gruntowym panuja proste warunki
gruntowe (wg klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektow budowlanych - Dz. U. z 2012 r. poz. 463).

W podlozu do glgbokosci wykonanych wiercen (10,0 m ppt) udokumentowano utwory czwarto-
rzedowe wieku: holocenskiego i plejstocenskiego.

Holocen to wystepujaca na catym terenie gleba. Miazszos¢ tej serii osadow sigga maksymalnej
glebokosei 0,4 m ppt. Nie wyklucza sig, ze w miejscach posrednich migzszosc ta moze ulegac
zmianie. Lokalnie wzdluz cieku wodnego Turéwka na pastwiskach nawiercono utwory organicz-
ne — torfl.

Plejstocen reprezentowany jest przez wilgotne fluwioglacjalne utwory sypkie wyksztalcone jako
piaski drobne. Piaski te wystgpuja w stanie $redniozaggszczonym. W glebszy podtozu udokumen-
towano warstwe morenowych glin piaszezystych w stanie twardoplastycznym.

Na zalaczonych kartach otworéw geotechnicznych podano schematyczne zaleganie poszczegol-
nych warstw geologicznych oraz wyniki pomiaru wéd gruntowych.

6. Warunki sruntowo — wodne, metodyka prac

W wyniku przeprowadzonych prac polowych udokumentowano wystgpowanic wod gruntowych
na terenic badan. Wody gruntowe nawiercano na roznych glgbokosciach w przedziale od 0,5 do
59 m ppl. Obszar, gdzie wéd gruntowych nic nawiercono lub byly one na poziomic
2,8 — 3,0 m ppt obrazuja wyznaczone tereny pod pola pochdwkow. Pozostaly teren badan nie
spelnial warunkow lokalizacyjnych ementarza ze wzgledu na plytko wystepujace wody gruntowe.
Nie wyklucza sie réwniez wahan lustra wod gruntowych. Na podstawie doswiadezenia regional-
nego wahania te moga sigga¢ nawet 0,8 m.

Na zalgczonej mapie (zal. nr 2) wskazano orientacyjne kierunki sptywu wod opadowych oraz
wod podziemnych. Kierunki wynikaja z uksztaltowania ternu badan oraz nachylenia lustra wod
podziemnych. Taki sposob okreslenia kierunkow sptywu wéd okresla sig, jako wystarczajacy dla
celow niniejszego opracowania.

Rzedna lustra wod podziemnych zostata okreslona na podstawie pomiardw wod w otworach
i wynosi dla badanego obszaru 131 m npm. Lustro woéd podziemnych posiada Iekkie nachylenie
w kierunku pétnocno wschodnim. Rzedna poziomu zerowego obszaru projektowancgo cmentarza
zostala okreslona jako 134 — 134,5 m npm. Po przyjeciu takiego zalozenia wytypowano teren jak
na mapie dokumentacyjnej nr 2. Po wytypowaniu obszaru wyznaczono 50 metrowa strefg sanitar-
na dookola cmentarza w taki sposob, aby jej zasigg miescil si¢ w obszarze administracyjnym mia-
sta Augustow. Jezeli obszar ochrony sanitarnej zostalby uzgodniony z wladzami gminy wicjskie]
—teren cmentarza mozna by zwiekszy¢ o ok. 25 m w kierunku potudniowym.

Mapa Topograficzna stanowiaca zalacznik nr 1 do opracowania zostala wykonana przy podob-
nych zalozeniach wysokosciowych z uwzglednieniem zapiséw w/w Rozporzadzenia z 1959 r. §4
mowiacy o lokalizacji cmentarza na wzniesieniach i na terenach nie podlegajacych zalewom oraz
e zwierciadlo wod powinno sie znajdowaé nie plycej jak 2,5m ppt. Przy takich zalozeniach wy-
typowano tereny o niekorzystnych warunkach wodnych i niekorzystnym uksztaltowaniu terenu —
co zobrazowano na mapie. Poniewaz obecnie nie ma mozliwosci wykonania wiercen potwierdza-
jacych te zalozenia ta metoda jest jedyna skuteczng dla okreélenia warunkow sprzyjajacych lub
niesprzyjajacych lokalizacji cmentarza.
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7. Charakterystyka geotechniczna podloza

W podlozu omawianego terenu ponizej warstwy piaskow humusowych, gleby i lokalnie torfu
zalegaja grunty o jednolitej genezie, litologii i parametrach geotechnicznych. W udokumentowa-
nym podlozu gruntowym wydzielono trzy warstwy geotechniczne. 7 podziatu geotechnicznego
wylgezono utwory humusowe jako grunty o chaotycznym skladzie, co dyskwalifikuje je, jako
podloze budowlane.

Wartosci parametrow geotechnicznych dla wydzielonych warstw przyjgto zgodnie z normg PN-
81/B-03020 w korelacji ze stopniem zaggszczenia (Ip) dla gruntow sypkich. Cechy wiodace okre-
$lono makroskopowo w badaniach polowych oraz na podstawie wykonanych badan laboratoryj-
nych. Wartosci parametréw geotechnicznych podane ponizej nalezy traktowac, jako ustalone me-
toda ,,B” wg PN-81/B03020.

Charakterystyka geotechniczna wydzielonych warstw:

warstwa [ - to organiczne utwory slabonosne — gytie i torfy. Grunty te
charakteryzuja sie duza scisliwoscig 1 niskimi oporami na
$cinanie. Na podstawie doswiadczenia regionalnego mozna
przyjac dla nich Tpnay = 0,030 Mpa.

warstwa 11 - to wilgotne fluwioglacjalne utwory sypkie wyksztalcone
jako piaski drobne. Dla warstwy tej przyjeto obliczeniowg
warto$¢ stopnia zageszczenia w wysokosci Ip = 0,40 oraz

Wilgotnosé naturalna: w,=16 %

Gestosc objetosciowa: v=17,5 [kN/m’]

Kqt tarcia wewnetrznego: o, =29,9°

Enometryezny modul scisliwosci pierwotnej: M, = 51 257 [kPa]

Modul pierwotnego odksztalcenia gruntu: E,™ =38 270 [Kpa]

Zawartos¢ czesci organicznych: Tom ponigej 0,25 %

Wspélezynnik filtracji: k= (0.12-0.023) - 107 [m/s]
warstwa Il - to wilgotne morenowe utwory spoiste wyksztalcone jako gliny

piaszczyste oraz piaski gliniaste w stanie twardoplastycznym.
Dla warstwy tej przyjeto obliczeniowa wartos¢ stopnia plastycz-
nosci w wysokosci, I, = 0,20 oraz:

Wilgotnos¢ naturalna: w,=12 %

Gestosé objetosciowa: p=2,20 [Vm’]

Kyt tarcia wewnetrznego: o, "= 18,3°
Spojnosc gruntu ¢, = 31,54 [kPa],
Edometryezny modul scisliwosci pierwotnej: M," = 36 933 [kPa]
Modut pierwotnego odksztalcenia gruntu: E," =28 069 [kPa]

L)

Pod wzgledem stopnia konsolidacji grunty spoiste warstwy Il nalezy zaliczy¢ do grupy ,,B
zgodnie z wymogami normy PN-81/B-03020.

Do obliczen nalezy przyjmowaé wartosci wspélezynnika materialowego, ktory obniza wartosc¢
obliczeniowq parametru geotechnicznego o Y = 1+0,1.
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8. Wnioski geotechniczne

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Gruntami slabonoénymi na badanym terenie sa piaski humusowe o niewielkiej miazszosci
oraz obszary wystepowania utwordw organicznych.

W glebszym podlozu udokumentowano nosne grunty mineralne przynalezne do
pozostatych wydzielonych warstw geotechnicznych.

Przedstawiony obraz warunkow wodnych z okresu wiercen ulega okresowym zmianom
w zaleznosci od por roku i nasilenia opaddéw atmosferycznych. Ustalenie wielkosei i cha-
rakteru tych zmian wykracza poza zakres niniejszego opracowania i jest mozliwe jedynie
na podstawie dugotrwatych obserwacji piezometrycznych.

W odniesieniu do perspektywicznego obszaru pod cmentarz komunalny:

e mapa stanowiaca zalacznik numer 1 obrazuje ten teren pod katem wéd gruntowych
oraz istnicjacej zabudowy. Jak wida¢ brak jest jednoznacznej czgsci tego terenu,
ktora moglaby bezposrednio postuzyé na cele cmentarza i byla o zakladanej po-
wierzchni 10 ha.

e Metodyka typowania terenu przydatnego i nieprzydatnego zostala opisana w roz-
dziale 6 opracowania.

o Wyznaczony mniejszy obszar w czesel polnoenej powinien zosta¢ catkowicie wy-
taczony, poniewaz po pierwsze znajduje si¢ w bezposéredniej zlewni duzego
zbiornika wodnego, po drugie posiada nickorzystne uksztaltowanie terenu — duze
zroznicowanie wysokosci (spadki) kierujace wody opadowe i pierwszego pozio-
mu bezposrednio do zbiornika wodnego i po trzecie posiada on duze walory przy-
rodnicze 1 krajobrazowe.

e W odniesieniu do terenu pozostalego nalezatoby najpierw wytypowac docelowy
obszar, polozony poza wyznaczonymi terenami niekorzysinymi. Nastepnie
uzgodni¢ mozliwoé¢ wykonania badan geologicznych, ktore to potwierdzilyby
przydatno$é gruntu (badania o zakresie takim jak zawarte w niniejszym opraco-
waniu, zwiazane z oméwieniem warunkow gruntowo — wodnych i zawartosci we-
glanu wapnia w prébach gruntu). Na podstawie badan podejmowac dalsze decyzje
odno$nie odkupienia nieruchomosci.

W odniesieniu do terenu dziatki nr 79 wyznaczono na jej terenie dwa odrgbne obszary
pochdwku. Pomiedzy nimi wskazano mozliwo$¢ lokalizacji terenow koniecznych do ob-
stugi cmentarza takich jak parkingi teren pod ewentualng kaplicg itp. Wyznaczone dwa
obszary pochéwku spelniajg wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
Komunalnej z dnia 25 sierpnia 1959 r. w sprawie okreslenia, jakie tereny pod wzgledem
sanitarnym sg odpowiednie na cmentarze (Dz. U. Nr 52, poz. 315):

e wyznaczona strefa sanitarna zlokalizowana jest w obrebie administracyjnym mia-
sta Augustow,

e odleglosci od istniejqcych zabudowan sq wystarczajqce a budynki posiadajq pod-
lqczenie do zbiorezej sieci wodociqgowey,

o na wyznaczonym lerenie oraz w strefie mniejszej niz 500 metrow nie ma ujeé wo-
dy pitnej, a kierunek splywu wod powierzchniowych i podziemnych jest od isinie-
Jacej zabudowy w kierunku rzeki Turéwka lub rowow melioracyjnych, ktore to po-

lqczone sq z wiw rzekq,
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w wyznaczonych obszarach lustro wod podziemnych znajduje sie na glebokosci
ponizej 2,5 m ppl,

na mapie stanowiqcej zalqcznik nr 2 wyznaczono obszar mozliwych pochéwkow
pietrowych,

zawartosé weglanu wapnia w probach gruntu spelnia normy — znikome burzenie
po skropleniu kwasem solnym Swiadczy o zawartosci CaCQOj; w okolicach
1% i poniZzej,

pomiar odezynu gleby pH-metrem wskazuje na pH w przedziale 5,6 — 6,5 co takze
spelnia warunki rozporzqdzenia,

grunty sq przepuszczalne a wyznaczone tereny pochowku stanowiq lokalne wynie-
sienid,

zgodnie z informacjq meteorologiczng wiatry w przewarzajqcej czesci roku bedq
wialy od sqsiadujqcej zabudowy w kierunku cmentarza a nie odwrotnie, co lakze

spelnia wymagania w/w rozporzqdzenia.

8.6.  Podsumowujgc powyziszy punkt nalezy stwierdzié, ze obszar wytypowany pod ewentual-
nq lokalizacj¢ cmentarza komunalnego spetnia wymagania wyZej przytoczonego rozpo-
rzqdzenia.

8.7. W sytuacji zlokalizowania terenéw parkingu itp. nalezy zabezpieczy¢ row melioracyjny
w taki sposob by odptyw wéd byl drozny — zapobiegnie to lokalnemu sztucznemu podno-
szeniu lustra wod gruntowych.

8.8.  Glebokosé przemarzania gruntu w obszarze wykonanych badan geotechnicznych wynosi
hz = 1,4 m ppt, wg normy PN-81/B-03020
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