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. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Przedsiebiorstwa
Projektowo-Ustugowego PROJ-EKO Sp. z 0.0., 64-920 Pita, ul. Okrzei 18.

Celem prac jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkOw gruntowo—
wodnych dla projektu modernizacji i rozbudowy oczyszczalni sciekow w m-Sci
Potczyn Zdrg;.

Opracowanie wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r.,
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012 r., poz. 463) oraz z Polskimi Normami
PN-EN 1997-1: Eurokod 7: ,Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 1. Zasady
ogolne” i PN-EN 1997-2: Eurokod 7: ,Projektowanie geotechniczne - CzeS¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego”.

Opracowanie wykonano jak dla obiektow zaliczanych do pierwszej lub
drugiej kategorii geotechnicznej, a wiec obejmuje ono swym zakresem
elementy opinii geotechnicznej, dokumentacji podtoza gruntowego oraz

projektu geotechnicznego.

. ZAKRES PRAC

2.1. Prace polowe

W ramach prac polowych wykonano 13 otworow badawczych:

- otwory nr 1 — 5 do gtebokosci 9,0 m, w miejscu projektowanego
zbiornika retencyjnego sciekéw (symbol 05 ZRS weditug projektu
zagospodarowania),

- otwor nr 6 do gtebokosci 6,0 m, w miejscu planowanej pompowni wody
technologicznej (20 PWT),

- otwory nr 7 — 10 do gtebokosci 3,0 m, w miejscu projektowanego

budynku garazowego (27 BG),



- otwor nr 11 do gtebokosci 9,0 m, w miejscu nowego piaskownika
wirowego (04 PWN),
- otwory nr 12 — 13 do gtebokosci 3,0 — 4,0 m, na terenie planowanego
placu osadowego (23 PON).
Zostaly one wykonane systemem okretnym przy uzyciu tyzek wiertniczych
I Swidréw w rurach ostonowych o srednicach 120 i 90 mm. Podczas wiercen
prowadzono ciggte badania makroskopowe, a takze pobrano charakte-
rystyczne probki gruntu i wody do badan laboratoryjnych.
Otwory po oprébowaniu starannie zlikwidowano, zasypujac je urobkiem
w odwrotnej kolejnosci do jego wydobywania. Likwidacje otworow prowadzono
sukcesywnie zgodnie z zasadami sztuki wiertniczej, co nie pogorszyto stanu
Srodowiska.
Przy otworach nr 1, 3, 6 i 11 wykonano sondowania lekkg sonda typu SL
(DPL) do gtebokosci 6,0 — 8,0 m, w celu uscislenia stanu gruntow sypkich.
Prace i badania terenowe prowadzono zgodnie z normami
wymienionymi we wstepie oraz wymogami PN-B-04452:2002 ,Geotechnika -
badania polowe” miedzy innymi w zakresie makroskopowych badan gruntu,
prowadzenia sondowan, poboru probek oraz pomiarow zwierciadta wody

gruntowej w wyrobiskach badawczych.

2.2. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wyznaczono w terenie na podstawie otrzymanej od
Zleceniodawcy, mapy sytuacyjno—wysokosciowej w skali 1:500, metodg
domiarow prostokatnych dowigzanych do punktéw statych w terenie. Po
zakonczeniu badan zaniwelowano rzedne powierzchni terenu w miejscach
wiercen w nawigzaniu do panstwowego uktadu wysokos$ciowego. Za punkty
odniesien przyjeto rzedne pokrywy studzienek kanalizacyjnych, o wysoko-

$ciach: 73,66 m n.p.m.. 80,98 m n.p.m. i 83,96 m n.p.m.

2.3. Badania laboratoryjne

Charakterystyczne probki gruntow zbadano laboratoryjnie w celu

okres$lenia wilgotnosci naturalnej, ciezaru objetosciowego, analizy uziarnienia



dla gruntdow sypkich oraz zawartoS¢ czesci organicznych gruntow

organicznych i préchnicznych. W przypadku prébki wody okreslono stopien

agresywnosci
w stosunku do betonu zgodnie z PN-EN 206-1:2003 ,Beton - Czes¢ 1:

Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc”.

2.4. Prace kameralne

W ramach prac kameralnych wykonano:

mape dokumentacyjng w skali 1:500, na ktérej zaznaczono miejsca
wykonywanych otworéw badawczych, linie przekrojow geotechnicznych
oraz potozenie reperéw roboczych (zatgcznik nr 1),

przekroje geotechniczne przez otwory nr 1 — 5, 7 — 101 12 — 13 w skali
1:100/250, na ktérych przedstawiono przestrzenny uktad gruntéw, podziat
na warstwy geotechniczne, stany gruntdbw i poziom wody gruntowej,
a takze przyblizone poziomy posadowienia projektowanych obiektow
(zataczniki nr 2.1 — 2.4),

karty dokumentacyjne otworéw nr 6 i 7 (zatgczniki nr 3.1 1 3.2),

wykresy sondowan sondg SL (zatgczniki nr 4.1 — 4.4),

objasnienia symboli uzytych w opracowaniu (zatgcznik nr 5),

czesc tekstowa, ktorg opracowano w oparciu o wyniki wykonanych prac
| badan, materiaty archiwalne, dane z literatury oraz aktualne wytyczne

| rozporzadzenia.

[Il. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI WODNE

Pod wzgledem geomorfologicznym jest to fragment wysoczyzny

morenowej, rozcietej meandrujgcqg Bystrg Struga. Budowa geologiczna terenu

oczyszczalni jest generalnie dosy¢ prosta. W podtozu, do zbadanej

gtebokosci, stwierdzono wystepowanie utworéw czwartorzedowych wieku

holocenskiego i plejstocenskiego.

W

Powierzchnia terenu zostata w przesziosci znacznie zmieniona,

zwigzku z czym od gory nawiercono grunty pochodzenia



antropogenicznego. Zarowno skfad jak i migzszo$¢ nasypow sg przestrzennie
zroznicowane. W rejonie projektowanego zbiornika retencyjnego sciekow (05
ZRS) i placu osadowego (23 PON) sg to niekontrolowane nasypy piaszczysto-
gruzowe, lokalnie z domieszkami gleby Ilub gruntdow organicznych,
0 migzszosci wahajgcej sie w miejscach wiercen w granicach od 1,2 (otwor nr
12) do 2,5 m (otwor nr 5). Podczas wiercenia w tym miejscu natrafiano
miejscami na grunty stabiej skonsolidowane. W rejonie pompowni wody
technologicznej (20 PWT) — otwor nr 6 i piaskownika wirowego (04 PWN) —
otwor nr 11 sg to piaszczyste nasypy budowlane, odpowiednio o migzszosci
2,41~1,5m. W przypadku budynku garazowego (27 BG), w sktadzie nasypow
dominujg zlezate piaski z prochnica, a takze piaski gliniaste (otwor nr 7)
0 migzszosci 0,8 — 2,4 m.

W rejonie otworéw nr 3 i 4 oraz 12 i 13 pod nasypami nawiercono
utwory holocenskie akumulacji aluwialno-bagiennej, wyksztaticone w postaci
piaskow drobnych préchnicznych lub piaskow srednich z domieszkami czesci
organicznych oraz w postaci torfow i namutdw piaszczystych. Utwory te
zalegajg do gtebokosci od do w miejscach badan od ~3,0 do 3,4 m.

Plejstocen jest wyksztatcony generalnie w postaci nizej nawierconych
roznoziarnistych piaskdw oraz zwirdw. Lokalnie nawiercono niewielkie
przewarstwienia gruntow spoistych. Sg to wiec gtownie utwory akumulacji
wodnolodowcowej, ktore do zbadanej gtebokosci 9,0 m nie zostaty
przewiercone.

Wode gruntowg nawiercono w nizej potozonych otworach nr 1 — 6 oraz
12 i 13 w obrebie dobrze przepuszczalnych piaskow i zwirow. W zaleznosci od
nadktadu staboprzepuszczalnych gruntéw organicznych oraz lokalnie
mineralnych gruntow spoistych (otwor nr 6), zwierciadto ma charakter
swobodny (otwory nr 1, 2, 4 i 5) lub lekko napiety. Ustabilizowane zwierciadto,
zmierzone po zakonczeniu wiercen, uktadato sie na gtebokosciach od 0,8
(otwor nr 2) do 1,9 m (otwor nr 12), co odpowiada rzednym od 72,5 (otwor nr
6) do 71,4 m n.p.m. (otwor nr 13).



Obraz warunkow wodnych odnosi sie do okresu wiercen i moze ulegaé
okresowym zmianom w zaleznosci od opadéw atmosferycznych i pory roku.
Przewiduje sie wahania ustabilizowanego zwierciadta w granicach £ 0,5 m.

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkow wodnych zostat
przedstawiony w czesci graficznej na przekrojach geotechnicznych
(zataczniki nr 2.1 — 2.4).

V. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Wystepujgce w podiozu grunty zaliczcono do 12 warstw
geotechnicznych, o zblizonych cechach fizyko-mechanicznych. Z podziatu
wytaczono glebe i niekontrolowane nasypy, ze wzgledu na zmienny sktad
I chaotyczne utozenie czagstek. Wyszczegolniono nastepujgce warstwy

geotechniczne:

warstwa geotechniczna la obejmujgca torfy. Sg to grunty organiczne

wystepujace w stanie srednioroztozonym. Grunty te charakteryzujg sie
duzg $cisliwoscig i matym oporem na $cinanie;

- warstwa geotechniczna Ib obejmujgca piaszczyste namuty organiczne,

wystepujace w stanie miekkoplastycznym. Wartos¢ charakterystyczng
stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci I, = 0,60;

- warstwa geotechniczna Ic obejmujgca piaszczyste namuty organiczne,

wystepujace w stanie plastycznym. Warto$¢ charakterystyczng stopnia
plastycznosci przyjeto w wysokosci I, = 0,45;

- warstwa geotechniczna lla obejmujgca piaski drobne prochnicze,

wystepujace w stanie Sredniozageszczonym. Usredniong wartos¢
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,40;

- warstwa geotechniczna llb obejmujgca piaski srednie z domieszkami

prochnicy, wystepujace w stanie Sredniozageszczonym. Do warstwy tej
witgczono nasypy budowlane o zblizonym skiadzie w otworze nr 6.
Usredniong warto$¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto

w wysokosci 1o = 0,40;



- warstwa geotechniczna llla obejmujgca piaski drobne, wystepujace

w stanie Sredniozageszczonym. Usredniong wartos¢ charakterystyczng
stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Io™ = 0,50;

- warstwa geotechniczna lllb obejmujgca piaski drobne, wystepujace

w stanie zageszczonym. Usredniong warto$¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,68;

- warstwa geotechniczna llic obejmujgca piaski Srednie, wystepujgce

w stanie luznym. Us$redniong wartos¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™” = 0,25;

- warstwa geotechniczna llld obejmujgca piaski sSrednie i grube,

wystepujace w stanie sredniozageszczonym. Do warstwy tej witgczono
piaszczyste nasypy budowlane w otworach nr 6 i 11. Usredniong wartos¢
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,50;

- warstwa geotechniczna llle obejmujgca piaski $rednie i grube,

wystepujace w stanie zageszczonym. Us$redniong wartos¢ charakte-
rystyczna stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™” = 0,68;

- warstwa geotechniczna Illf obejmujgca zwiry, wystepujgce w stanie

Sredniozageszczonym. Usredniong wartos¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,50.
Wspotczynniki wodoprzepuszczalnosci gruntow przepuszczalnych wedtug
Wituna® mozna przyjaé:

- dla piasku drobnego k=10%-10°cmis,

- dla piasku grubego i $redniego  k = 10— 10 cm/s,

- dla drobnego zwiru k=10 —10" cmys,
natomiast na wykresach uziarnien podano wartosci wspotczynnikéw filtracii,
wyliczonych na podstawie wzoru amerykanskiego k = 0,0036 - dyo>>;

- warstwa geotechniczna IV obejmujgca gliny, wystepujagce w stanie

twardoplastycznym. Usredniong warto$¢ charakterystyczng stopnia

L Witun Zenon. Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikagji 1.acznosci. Warszawa 1982



plastycznosci przyjeto w wysokosci I.™” = 0,20. Grunty tej warstwy nalezg
do grupy B wedtug PN - 81/B - 03020.
parametrow geotechnicznych ustalono

Charakterystyczne wartosci

metodg B i C wedtug w/w normy i podano w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych ustalone metodg B i C wedtug

PN - 81/B — 03020

8 | B © S =T
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la torf srednio- | __ | _|300[1,05| 0 | 15 | 500 |1+0.2
roztozony
. miekko- L L
Ib | namut piaszczysty plastyczny 0,60 70 {1,40f 5 | 15 | 1000 |1+0,2
Ic | namut piaszczysty plastyczny — (0,45 — | 60 (1,50 8 | 15 | 2000 |1+0,2
piasek drobny srednio- | [ 18 1,70 L
lla préchniczny zageszczony 0.4 naw*| 1,85 30 45000 11+40.2
piasek sredni . - 16 |1,80
Ib z domieszkami zasri(jzr;fon 04| — | — 32 | — | 70000 {1+0,2
prochnicy g€ y naw*| 1,95
. Srednio- 16 |1,75
lla piasek drobny zageszczony 05| — | — naw | 1.90 30,5 — | 65000 {1+0,1
. 14 1,85
b piasek drobny zageszczony (0,68 — | — naw | 2.00 31,4 85000 |1 +0,1
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*grunty nawodnione




Wartosci obliczeniowe x® poszczegélnych parametréw geotechnicznych
nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

X0 = X xq.

gdzie:

x™ — warto$é charakterystyczna parametru geotechnicznego,

On — WSpotczynnik materiatowy.

Warto$¢ wspotczynnika materiatowego, dla wystepujgcych w podtozu
gruntdbw mineralnych (warstwy llla — IlIf i 1V), nalezy przyjmowac¢ zgodnie
z punktem 3.2 PN -81/B-03020 w wysokosci g,=1+0,1, natomiast dla
gruntéw organicznych (warstwy la, Ib i Ic) lub z domieszkami czesci
organicznych (warstwy lla i llb), proponuje sie wspoétczynnik niejednorodnosci

ustalony na podstawie doswiadczen z rejonu w wysokosci g,= 1 £ 0,2.

V. WNIOSKI

1. W Swietle rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25.04.2012 r., w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012
r., poz. 463), na badanym terenie istniejg zréznicowane warunki gruntowe.
Biorgc pod uwage parametry geotechniczne gruntow wystepujgcych
w poziomie posadowienia projektowanych obiektow, ztozone warunki
gruntowe wystepujg w rejonie planowanego nowego placu osadowego (23
PON), natomiast na pozostalym terenie sg one  proste.
O Kkategorii geotechnicznej obiektu (lub poszczegolinych obiektow)
ostatecznie zadecyduje projektant, opracowujgcy projekt budowlany.

2. O sposobie posadowienia kazdorazowo zadecyduje projektant konstruktor
po przeprowadzeniu sprawdzajgcych obliczen statycznych. Biorgc pod
uwage planowane poziomy posadowienia (oznaczone w czesci graficznej
na przekrojach geotechnicznych i kartach otworow nr 6 i 11),
w spodzie zbiornika retencyjnego $ciekow (05 ZRS), pompowni wody

technologicznej (20 PWT) i piaskownika wirowego (04 PWN) wystepujg



rodzime grunty mineralne charakteryzujgce sie wysokimi parametrami
geotechnicznymi (Sredniozageszczone i zageszczone piaski oraz zwiry).
W przypadku budynku garazowego (27 BG), ktory bedzie lekkim ptytko
posadowionym obiektem proponuje sie go posadowi¢ w obrebie
mineralnych gruntéow antropogenicznych, ktére w tym miejscu sg juz
mocno zlezate. Bezposrednio pod fundamentami proponuje sie jednak
wykonac¢ podsypke piaszczysto-zwirowg 0 migzszosci minimum 0,3 m,
a nasypy w dnie wykopu dogesci¢ przy pomocy zageszczarki o jak
najwiekszym zasiegu. Po wykonaniu tych czynnosci mozna przyjac
dodatkowe obcigzenie na strop gruntow nasypowych w wysokosci
g = 100 kPa.

Najgorsze warunki panujg w rejonie nowego placu osadowego (23 PON),
poniewaz od gory wystepujg stabiej skonsolidowane grunty nasypowe
(natrafiono tu takze na hatdy stosunkowo swiezo zdeponowanych kamieni
I fragmentéw gruzu betonowego, ktore w okresie wiercen przykryte byty
$niegiem), gtebiej natomiast grunty organiczne, charakteryzujgce sie stabg
wytrzymatoscig. Proponuje sie wiec czesciowg wymiane gruntow
nasypowych na podsuszke piaszczysto-zwirowg (0 parametrach tej
warstwy zadecyduje projektant konstruktor) i ewentualne zastosowanie

geosyntetykow.

. Wszelkie przegtebienia ponizej przyjetego poziomu posadowienia nalezy

uzupetnic materiatem nosnym (podsypka, chudy beton). Stopien
zageszczenia podsypki okresli projektant konstruktor.

Zwraca sie uwage na wysoki poziom wod gruntowych w rejonie
planowanego zbiornika retencyjnego sciekow (05 ZRS) oraz piaskownika
wirowego (04 PWN). Obnizenie zwierciadta bedzie wymagato
zastosowania metod wgtebnych (np. igtofiltrow). Wspotczynniki filtracji
gruntow przepuszczalnych podano w rozdziale Ill oraz na wykresach
uziarnien (do obliczen wydajnosci urzadzen odwodniajgcych proponuje sie
przyja¢ mniej korzystne wyzsze wartosci wspotczynnikow). Ostateczng

decyzje co do sposobu odwodnienia podejmie projektant obiektu.
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5. Probka wody pobrana z otworu nr 1 nie wykazuje agresywnosci

w stosunku do betonu wedtug normy PN-EN 206-1:2003 ,Beton - Czes¢ 1:
Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc¢”.
Z uwagi na dos¢ duze odlegtosci pomiedzy otworami badawczymi, na
przekrojach geotechnicznych (zatgczniki nr 2.1 — 2.4) przedstawiono
jedynie przyblizony zasieg zalegania gruntow poszczegoélnych warstw.
Dotyczy to w szczegolnosci gruntow antropogenicznych oraz rejonu
wystepowania gruntow organicznych. Dlatego dno wykopu nalezy poddac
doktadnym ogledzinom w celu wykrycia ewentualnych ,gniazd” gruntow
stabonosnych, nieuchwyconych wierceniami. Generalnie zaleca sie prace
ziemne prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym.
Projektowanie posadowien bezposrednich i zwigzane z tym obliczenia
statyczne proponuje sie wykonac¢ zgodnie z PN - 81/B - 03020 ,Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”. Przy wyznaczaniu
wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych nalezy przyjmowac
bardziej niekorzystng wartoS¢ wspotczynnika materiatowego g, ).
zapewniajgcego wieksze bezpieczenstwo budowli. Zgodnie z p. 3.3.4.
powyzszej normy wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego m, potrzebnego do
wyznaczenia obliczeniowego oporu granicznego gruntu, nalezy zmniejszy¢
mnozac go przez 0,9 poniewaz wartoS¢ parametrow geotechnicznych
ustalono metoda B i C. Potrzebne do obliczeh statycznych wspotczynniki
nosnosci podaje sie w ponizszej tabelce. Zgodnie z w/w normg
wyznaczono je dla poszczegodlnych warstw geotechnicznych, w zaleznosci
od wartosci obliczeniowych katéw tarcia F ) wynoszacych:
F.O=F ™ xg,

gdzie:
F."— warto$é charakterystyczna kata tarcia dla poszczegélnej warstwy

geotechnicznej podana w tabeli nr 1,
Om — Wspotczynnik materiatowy wynoszacy 0,9 dla gruntow mineralnych

(warstwy llla — 1lIf i IV) oraz 0,8 dla gruntow organicznych (warstwy

la — Ic) lub z domieszkami czesci organicznych (warstwy lla i IIb).



11

Tabela 2. Wartosci wspétczynnikdéw nosnosci

8.

10.

Warstwa =0 Wspotczynniki nosnosci
geotechniczna ] No Ne Na
la 0 1 5,14 0,00
Ib 4 1,43 6,15 0,02
Ic 6,4 1,78 6,95 0,07
lla 24 9,60 19,32 2,87
b 25,6 11,36 21,62 3,72
lla 27,45 13,86 24,76 5,01
b 28,26 15,15 26,32 5,70
lllc 28,17 15,00 26,14 5,62
lid 29,7 17,79 29,44 7,18
llle 30,78 20,11 32,08 8,54
f 34,65 31,88 44,68 16,01
v 16,47 4,53 11,94 0,78

Prace ziemne i odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie
naruszy¢ naturalnej struktury gruntow, co obnizytoby ich nosnos¢. Jest to
szczegolnie wazne w obrebie piaskow nawodnionych, ktorych parametry
wytrzymatosciowe, pod wptywem np. wstrzagséw mechanicznych, mogq
ulec obnizeniu.

Wykopy nalezy chroni¢ réwniez przed zalewaniem wodg i zamarzaniem.
Rozluznione lub rozrobione partie gruntow nalezy dogesci¢ (po
odpowiednim obnizeniu zwierciadta) lub usung¢ z podtoza i zastgpic
podsypkag piaszczysto- zwirowg (lub chudym betonem).

Gteboko$¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 0,8 m wedtug
PN - 81/B - 03020.



