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A. OPINIA GEOTECHNICZNA

. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie pracowni projektowe]
,INWOD” Inzynieria Srodowiska Wodnego Projektowanie i Nadzory, Waldemar
tagiewka, z siedzibg 70-781 Szczecin, ul. Zielone Wzgorze 18/8. Inwestorem
jest Gmina Dziwnow, 72-420 Dziwnow, Szosowa 5.

Celem prac jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkOw gruntowo—
wodnych dla projektu rozbudowy gminnej oczyszczalni $ciekow na dz. 205/7
| czesci dz. 750/17 w m-$ci Miedzywodzie, gm. Dziwnéw.

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
0ogolne" i PN-EN 1997-2: Eurokod 7: ,Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego”.

Z informacji uzyskanej od inwestora wynika, ze planuje sie miedzy
innymi  zbiorniki zagtebione 25 - 45 m p.pt, ktore wedlug w/w
rozporzadzenia nalezy zaliczy¢ do obiektéw drugiej kategorii geotechnicznej.
Opracowanie musi wiec obejmowac:

- opinie geotechniczng (rozdziat I),

- dokumentacje badan podtoza gruntowego (rozdziat II, 1111 IV),

- projekt geotechniczny (rozdziat V).

B. DOKUMENTACJA BADAN PODELOZA GRUNTOWEGO

. ZAKRES PRAC

2.1. Prace polowe
W ramach prac polowych wykonano 3 otwory badawcze. Otwor nr 1
0 gtebokosci 8,0 m odwiercono w miejscu projektowanej komory tlenowej

stabilizacji osadow i zbiornika sciekdw dowozonych (zagtebionych do 4,5 m



2

p.p.t.), otwor nr 2 o gtebokosci 8,0 m w miejscu planowanego piaskownika
I dwoch zageszczaczy (zagtebionych do 2,5 m p.p.t.), natomiast otwér nr 3
0 gtebokosci 4,0 m w miejscu projektowanego budynku. tgczny metraz
wiercen wyniost 20 m. Otwory nr 1 i 2 wykonano mechanicznie sSwidrami
Slimakowymi o srednicy 110 mm, natomiast nr 3 recznie okienkiem o srednicy
70 mm. Podczas tych prac prowadzono ciggte badania makroskopowe. Przy
otworze nr 3 przeprowadzono sondowania srednig sondg udarowg typu DPM,
w celu usci$lenia stanu gruntéw sypkich. Zakres prac zostat ustalony ze
Zleceniodawca.

Prace i badania terenowe prowadzono zgodnie =z normami
wymienionymi we  wstepie (rozdziat 1) oraz wymogami normy
PN-B-04452:2002 ,,Geotechnika - badania polowe" miedzy innymi w zakresie
makroskopowych badan gruntu oraz pomiarow zwierciadta wody gruntowej
w wyrobiskach badawczych.

Otwory po oprébowaniu starannie zlikwidowano. Likwidacje otworow
prowadzono sukcesywnie zgodnie z zasadami sztuki wiertniczej, co nie

pogorszyto stanu srodowiska.

2.2. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wyznaczono w terenie na podstawie otrzymanej od
projektanta mapy sytuacyjno—wysokosciowej w skali 1:500, metodg domiarow
prostokatnych dowigzanych do punktow statych w terenie. Po zakonczeniu
badan zaniwelowano rzedne powierzchni terenu w miejscach wiercen,
w nawigzaniu do panstwowego uktadu wysokosciowego. Za punkt odniesienia

przyjeto rzedng wtazu studzienki kanalizacyjnej o wysokosci 2,05 m n.p.m.

2.3. Prace kameralne
W ramach prac kameralnych wykonano:
- mape dokumentacyjng w skali 1:500, na ktorej zaznaczono miejsca
otworéw badawczych oraz potozenie reperu roboczego (zatacznik nr 1),
- karty dokumentacyjne otworéw (zataczniki nr 2.1 — 2.3),

- wykres sondowania srednig sondg udarowg DPM (zatgcznik nr 3),
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- objasnienia symboli uzytych w opracowaniu (zatacznik nr 4),
- czesc tekstowa, ktorg opracowano w oparciu o wyniki wykonanych prac
| badan, materiaty archiwalne, dane z literatury oraz aktualne wytyczne

| rozporzadzenia.

[ll. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI WODNE

Wedtug objasnien Szczegétowej Mapy Geologiczne] Polski w skali
1:50000", pod wzgledem geomorfologicznym jest to krawedz mierzei (forma
pochodzenia jeziornego i morskiego). W podtozu, do maksymalnej zbadanej
gtebokosci 8,0 m, stwierdzono wystepowanie utworow czwartorzedowych
wieku holocenskiego i plejstocenskiego.

Teren oczyszczalni zostat zmieniony antropogenicznie (zostat
podniesiony), w zwigzku z czym holocen od gory reprezentowany jest przez
grunty nasypowe. Sg to gtownie piaski drobne i srednie (o barwie brgzowej)
z nawieziong od gory warstwg humusu (gleby). Migzszos¢ nasypow
w miejscach otworow nr 1 i 2 waha sie w granicach 1,2 — 1,6 m. Otwor nr 3
odwiercono w ~4 m nasypie. Szacuje sie, ze fgczna migzszos¢ nawiezionych
piaskow wynosi tu nawet > 5 m. W punktach nr 1 i 2 pod utworami
antropogenicznymi  nawiercono  holocenskie  jeziorno-morskie  piaski
0 uziarnieniu drobnym (o barwie szarej) miejscami z domieszkami czesci
organicznych (humus, laminacje torfow). Utwory te wystepujg do gtebokosci
2,7 — 3,0 m. Nizej zalegajg plejstocenskie lodowcowe gliny (szare), ktore nie
zostaty przewiercone. W stropowej strefie glin (jadniejsze szare) widoczne byty
fragmenty korzeni trzcin oraz fragmenty muszli.

Wode gruntowa, o swobodnym zwierciadle, stwierdzono w obrebie
nawodnionych holocenskich jeziorno-morskich piaskéw drobnych, dla ktorych
wspotczynnik  filtracji mozna wedlug Wituna® przyjaé w  wysokosci
k =5 - 10" m/s. Obraz warunkéw wodnych odnosi sie do okresu wiercen

| bedzie ulegaé okresowym zmianom w zaleznosci od pory roku i wielkosci

! Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50000 wraz z objasnieniami, Arkusz Wolin (114), Instytut
Geol ogiczny. Wydawnictwa Geol ogiczne, Warszawa 1979r.
2 Witun Zenon. Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikagji £.acznosci. Warszawa 1982
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opadéw atmosferycznych, a takze stanu wody w Zalewie Kamienskim.
Podczas badan zwierciadto w otworach nr 1 i 2 uktadato sie na gtebokosciach
od 1,3 do 1,7 m, co odpowiada rzednym 0,3 — 0,4 m n.p.m. Generalnie
przewiduje sie jego wahania w granicach + 0,5 m.

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkéw wodnych w miejscach
wiercen zostat przedstawiony w czesci graficznej na kartach otworéw
(zatgczniki nr 3.1 — 3.4).

V. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Wystepujgce w podtozu grunty zaliczono do 8 warstw geotechnicznych,
0 zblizonych cechach fizyko-mechanicznych. Z podziatlu wytaczono jedynie
nasypang przypowierzchniowa glebe. Wyszczegodlniono nastepujgce warstwy:

- warstwa geotechniczna la obejmujgca nasypane piaski drobne (otwor

nr 2), wystepujgce w stanie sredniozageszczonym, dla ktérych uogolniong
wartos¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosSci
1™ = 0,50;

- warstwa geotechniczna Ib obejmujgca nasypane piaski Srednie

z domieszkami zwiru i kamieni oraz lokalnie piaskow gliniastych,
wystepujace w stanie $redniozageszczonym, dla ktérych uogolniong
wartos¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokos$ci
1™ = 0,50;

- warstwa _geotechniczna Ic obejmujgca nasypane piaski Srednie

z domieszkami zwiru i kamieni oraz lokalnie piaskoéw gliniastych,
wystepujace w stanie zageszczonym (otwor nr 3), dla ktorych uogodlniong
wartos¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosSci
1™ =0,75;

- warstwa geotechniczna Il obejmujgca rodzime jeziorno-morskie piaski

drobne, wystepujgce w stanie $redniozageszczonym, dla ktorych
uogodlniong wartos¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto

w wysokosci o™ = 0,60;



5

- warstwa geotechniczna llla obejmujgca spoiste gliny z miejscowymi
domieszkami czesci organicznych (fragmenty trzcin czy muszli),
wystepujagce w stanie plastycznym, dla ktorych uogoélniong wartos¢
charakterystyczng stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci ™ = 0,35;

- warstwa geotechniczna lllb obejmujgca spoiste gliny z miejscowymi

domieszkami czesSci organicznych (fragmenty trzcin czy muszli),
wystepujace w stanie twardoplastycznym, dla ktérych uogolniong wartos¢
charakterystyczng stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci ™ = 0,20;
Grunty warstw llla i lllb zaliczono do grupy konsolidacyjnej C wedtug normy
PN-81/B-03020. ,,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

- warstwa geotechniczna [Va obejmujgca spoiste gliny, wystepujace

w stanie plastycznym, dla ktorych uogoélniong wartos¢ charakterystyczng
stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci I, = 0,35;

- warstwa geotechniczna Vb obejmujgca spoiste gliny, wystepujace

w stanie twardoplastycznym, dla ktorych uogoélniong  wartosc
charakterystyczng stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci ™ = 0,20;
Grunty warstw IVa i IVb zaliczono do grupy konsolidacyjnej B wedtug
normy PN-81/B-03020.

Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych ustalono na
podstawie doswiadczenia porownywalnego w rozumieniu normy PN-EN
1997-2 (metoda B w korelacji z wartoscig Ip i I, oraz metoda C wedtug normy
PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”)

| podano w tabeli 1.
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Tabela 1. Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych ustalone metodg B i C wedtug
normy PN-81/B-03020
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la | Masypbudowlany | srednio- g5\ || 16 |1 75|30,5| — | 65000 | 81250
(piasek drobny) zageszczony
(piasek Sredni, zwir, srednio-
Ib | kamienie, domieszki 05— | — | 14 (1,85 33 | — | 97500 |108333
, . zageszczony
piasku gliniastego)
(piasek sredni, zwir,
Ic |kamienie, domieszki| zageszczony |0,75| — | — | 12 | 1,9 |34,7| — [140000|155556
piasku gliniastego)
Il | piasek drobny srednio- | g | | — 811750 31 | | 75000 | 93750
zageszczony naw*| 1,9
gliny z miejscowymi
Illa | domieszkami czesci plastyczny — 10,35 C | 21 |2,05(12,4| 11 | 21000 | 35000
organicznych
gliny z miejscowymi twardo-
lllb | domieszkami czesci — (0,2 C | 16 |2,15|14,8| 17 | 29000 | 48333
) plastyczny
organicznych

IVa glina plastyczny — 10,35 B | 21 |2,05|15,5| 27 | 27000 | 36000

Vb glina twardo- — 02| B | 16 |2,15|18,3| 32 | 37000 | 49333

plastyczny

*grunty nawodnione

V. WNIOSKI

C. PROJEKT GEOTECHNICZNY

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), pomimo wyzszego poziomu wody gruntowej, na

badanym terenie wystepujg proste warunki gruntowe. Jak wspomniano we
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wstepie, czesc¢ planowanych obiektow nalezy zaliczy¢ do drugiej kategorii
geotechnicznej.

2. Na badanym terenie nie wystepujg rodzime czynniki wptywajgce na zmiany
witadciwosci podtoza gruntowego, a wiec niekorzystne zjawiska
geologiczne takie jak: zjawiska i formy krasowe, osuwiskowe, sufozyjne,
kurzawkowe, glacitektoniczne, na obszarach szkod gorniczych, przy
mozliwych nieciggtych deformacjach gorotworu oraz w centralnych
obszarach delt rzek. Zmiany wtasciwosci podioza gruntowego moga
wynikac jedynie z prowadzenia prac, zwigzanych z wzmocnieniem gruntéw
(nie przewiduje sie generalnie takich prac).

3. Ostateczng decyzje, co do sposobu posadowienia planowanych obiektow,
a wiec posrednio co do nosnosci gruntdow poszczegolnych warstw,
podejmie projektant konstruktor, po przeprowadzeniu sprawdzajgcych
obliczen statycznych (wedtug PN-EN 1997-1 Eurokod 7). Wedtug autora
opracowania, wystepujgce w poziomie posadowienia poszczegolnych
obiektéw grunty posiadajg odpowiednie parametry wytrzymatosciowe.
Podczas wiercen nie nawiercono gruntdw stabszych, z wyjatkiem
przypowierzchniowej warstewki nasypanej gleby.

4. Sprawdzajgce obliczenia statyczne mozna takze wykona¢ zgodnie
z wczesniejszg normg PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie
bezposrednie budowli”. Jest to powszechnie stosowana praktyka, tym
bardziej, ze nie odnotowano do tej pory awarii lub katastrofy budowlanej,
zwigzanej z projektowaniem posadowien w oparciu o PN-81/B-03020°.
Bezpieczne posadowienie konstrukcji jest zapewnione, gdy obliczona
wartos¢ granicznego oporu podtoza wedtug PN-EN 1997-1 jest
poréwnywalna z obliczong wedtug PN-81/B-03020. Na podstawie danych
literaturowych fundamenty projektowane wedtug Eurokodu w standar-

dowych warunkach gruntowych nie powinny sie znaczaco rozni¢ od

% Olchawa A., Zawaslki A. Zasady wiasciwego uwzglednia parametrow wytrzymatosciowych w obliczeniach
nosnosci gruntow spoistych, InzynieriaMorskai Geotechnika, nr 2/2015



8

projektowanych na podstawie wcze$niejszej normy*. W tym przypadku

wartoséci obliczeniowe x" poszczegéinych parametréw geotechnicznych

nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
X0 = XM xq.

gdzie:

x™ — warto$é charakterystyczna parametru geotechnicznego (tabela 1),

On — WspOtczynnik materiatowy wynoszacy zgodnie z punktem 3.2 normy
PN-81/B-03020 g,=1+0,1 dla rodzimych gruntow mineralnych
(warstwy I, 1llla, b, IVa i IVb) oraz g,=1+£0,2 dla mniej
jednorodnych gruntow antropogenicznych (warstwy la — Ic).

Przy wyznaczaniu wartosci obliczeniowych parametrow geotechnicznych

nalezy przyjmowaé¢ bardziej niekorzystng wartoS¢ wspotczynnika

materiatowego g, tj. zapewniajgcego wieksze bezpieczenstwo budowli.

W tabeli nr 2 przedstawiono obliczeniowe parametry geotechniczne,

wyznaczone dla g, = 0,9 dla rodzimych gruntéw mineralnych i g, = 0,8 dla

gruntéw antropogenicznych.

Zgodnie z p. 3.3.4. powyzszej normy wartos¢ wspotczynnika

korekcyjnego m, potrzebnego do wyznaczenia obliczeniowego oporu

granicznego gruntu, nalezy zmniejszy¢é mnozac go przez 0,9 poniewaz
wartos¢ parametrow geotechnicznych ustalono metodg B i C. Potrzebne

do obliczen statycznych wspotczynniki nosnosci podaje sie w tabeli nr 3.

Zgodnie z w/w normg wyznaczono je dla poszczegolnych warstw

geotechnicznych, w zaleznosci od wartosci obliczeniowych katow tarcia

f,0.

* Nepelski K., Projektowanie fundamentéw bezposrednich wedtug Eurokodu na tle polskig normy, Przeglad
Budowlany 10/2012
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Tabela 2. Obliczeniowe wartosci parametréw geotechnicznych

© X < o
= o
cuﬁ E? 0s | 80 Q
=2 S0 | @8 o < 2
ZE| NS | 28| 8
0 Q = = () T = <
=0 — = (no - o ‘6‘
22| 88| 83| &S| &
=5 | 8| O0F| ¢3 7
o | = E 5 o
o =
r® fu(m) Cu(f)
Gn 3 0
[t/m”] [l [kPa]

la 0,8 1,4 24,4 —
Ib 0,8 1,48 | 26,4 —

Ic 0,8 1,52 | 27,76 | —

1,57
1,71*

lla 0,9 1,85 | 11,16 | 9,9
b 0,9 1,93 | 13,32 | 15,3
IVa 0,9 1,85 | 13,95 | 24,3

IVb 0,9 1,93 | 16,47 | 28,8
*grunty nawodnione

Il 0,9 27,9 —_

Tabela 3. Wartosci wspotczynnikdw nosnosci

Warstwa f,0 Wspotczynniki nosnosci
geotechniczna ] NG Ne Na
la 24,4 10,01 19,86 3,07

Ib 26,4 12,37 22,90 4,23

Ib 27,76 14,34 25,34 5,27

I 27,9 14,56 25,61 5,38

Ila 11,16 2,75 8,87 0,26

b 13,32 3,36 9,97 0,42

IVa 13,95 3,57 10,35 0,48

IVb 16,47 4,53 11,94 0,78

5. Wszelkie przegtebienia ponizej przyjetego poziomu posadowienia nalezy
uzupetni¢c materiatem nosnym (podsypka, beton podktadowy), o ktérego

parametrach zadecyduje projektant konstruktor. Mozna w tym celu uzyé
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wykopanych piaszczystych nasypoéw budowlanych z tego obszaru
(w szczegolnosci piaskow srednich ze zwirami i kamieniami). W przypadku
dna wykopu w obrebie gruntow spoistych, proponuje sie je zabezpieczyé
przed rozmakaniem warstwg betonu podktadowego.

Zwraca sie uwage na wody gruntowe, utrudniajgce prowadzenie gtebszych
prac ziemnych (rejon otworéw nr 1 i 2). Wieksze obnizenie zwierciadta
(H > 0,5 m) w obrebie przepuszczalnych piaskéw drobnych bedzie
wymagato zastosowania metody wgtebnej, np. igtofiltrow. Wydaje sie, ze
w przypadku wykopdw pod gtebsze komory i zbiorniki najwtasciwszym
sposobem bedzie zapuszczenie Scianek szczelnych po obrysie wykopu
ponizej stropu gruntéw stabo-przepuszczalnych (warstwy llla, lllb, IVa
I IVb) oraz prowadzenie prac ziemnych w ,szczelnej wannie”. Piaski
wewnatrz szczelnej obudowy bedzie mozna odwadniaé bezposrednio
z dna wykopu (bez zastosowania metody wgtebnej). Takie rozwigzanie nie
spowoduje wystepowania leja depresji na zewnatrz wykopu.

Sciany i posadzki czesci podziemnych zbiornikéw nalezy odpowiednio
zaizolowac.

Rozpoznanie dotyczy miejsc wykonania wiercen. Nie wyklucza sie, ze
w pewnej odlegtosci od otwordw, warunki gruntowo-wodne moga nieco
odbiega¢ od opisanych (np. moga pojawi¢ sie nieco gtebsze
niekontrolowane nasypy zwigzane z istniejagcg zabudowg lub jakies
niewielkie soczewki gruntow organicznych w obrebie jeziorno-morskich
piaskow). Dlatego dna wykopdw nalezy poddac¢ doktadnym ogledzinom
w celu wykrycia ewentualnych ,gniazd" gruntéw stabonosnych.

Prace ziemne nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie naruszy¢ naturalnej
struktury gruntow, co obnizytoby ich nosnos¢. Jest to szczegodlnie wazne
w obrebie piaskbw nawodnionych, ktorych wyzsze 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¢ do wartosci
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pierwotnej (w przypadku piaskow po odpowiednim obnizeniu zwierciadta)
lub usung¢ z podtoza i zastgpi¢ materiatem nosnym.

11. Gtebokos¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 0,8 m wedlug normy
PN-81/B-03020.



