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A. OPINIA GEOTECHNICZNA

. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie Przedsiebiorstwa
Projektowo-Ustugowego PROJ-EKO Sp. z 0.0., 64-920 Pita, ul. Okrzei 18.
Inwestorem jest Zaktad Wodociggowo-Kanalizacyjny Sp. z o0.0., 76-032
Mielno, Uniescie, ul. Swierczewskiego 44

Celem opracowania jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkéw
gruntowo—wodnych dla projektu przebudowy i rozbudowy oczyszczalni
Sciekow w m-$ci Uniescie, gm. Mielno.

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”.

Projektowang inwestycje nalezy zaliczy¢ wedtug w/w rozporzadzenia do
obiektéw drugiej kategorii geotechnicznej, w zwigzku z czym opracowanie
musi obejmowac:

- opinie geotechniczng (rozdziat I),

- dokumentacji podtoza gruntowego (rozdziat Il, Ill, 1V),

- projektu geotechnicznego (rozdziat V).



B. DOKUMENTACJA BADAN PODELOZA GRUNTOWEGO

. ZAKRES PRAC

2.1. Prace polowe

Prace polowe byty prowadzone w 2 etapach. W czerwcu 2013 r.
wykonano 11 otworéw badawczych (otwory nr 1 — 11):
- otwory nr 1 — 4 do gtebokosci 10 — 10,5 m,
- otwory nr 5 — 8 do gtebokosci 6,0 m,
- otwory nr 9 - 11 do gtebokosci 3,0 m,
natomiast we wrzesniu 2013 r., z uwagi na zmiane projektu zagospodarowania
terenu, wykonano 6 otworow:
- otwory nr 12, 13, 16 i do gtebokosci 6,0 m,
- otwory nr 14 i 15 do gtebokosci 3,0 m.
Wszystkie zostaly wykonane systemem okretnym przy uzyciu tyzek
wiertniczych i swidrow w rurach ostonowych o srednicach 120 i 90 mm.
Podczas wierceh prowadzono ciggte badania makroskopowe, a takze pobrano
charakterystyczne prébki 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, 2, 4, 6 i 7 wykonano sondowania lekkg sondg 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 pokryw studzienek kanalizacyjnych o wysoko-
$ciach: 2,54 m n.p.m., 2,51 m n.p.m., 2,47 m n.p.m. oraz pikiety o wysokosci

0,8 m n.p.m. i kanatu 6,82 m n.p.m.

2.3. Badania laboratoryjne

Charakterystyczne probki gruntow zbadano laboratoryjnie w celu
okreslenia wilgotnosci naturalnej, ciezaru objeto$ciowego, 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 -

Czesc 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosc¢”.

2.4. Prace kameralne

W ramach prac kameralnych wykonano:

- mape orientacyjng w skali 1:10000 (mapa topograficzna), na ktorej
zaznaczono rejon badan (zatgcznik nr 1),

- mape dokumentacyjng w skali 1:500, na ktorej zaznaczono miejsca
wykonywanych otworéw badawczych, linie przekrojow geotechnicznych
oraz potozenie reperéw roboczych (zatacznik nr 2),

- przekroje geotechniczne w skali 1:100/250, na ktorych przedstawiono
przestrzenny ukfad gruntow, podziat na warstwy geotechniczne, stany
gruntéw i poziom wody gruntowej (zatgczniki nr 3.1 — 3.7),

- wykresy sondowan sondg DPL (zatgczniki nr 4.1 — 4.5),

- 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 mierzei Morza
Baltyckiego i Jeziora Jamno. W podtozu, do zbadanej gtebokosci 10,5 m,
stwierdzono wystepowanie utworow czwartorzedowych wieku holocenskiego.

Teren oczyszczalni sciekdw zostat w przesziosci podniesiony. Rzedne
w miejscach wykonania otworow nr 1 — 4, 7, 8, 14 i 17 wynosza od 2,4 do 3,0
m n.p.m. Wysokos¢ nasypu waha sie tu wiec w granicach od 1,4 do 2,6 m.
Jest to nasyp piaszczysty obejmujacy roznoziarniste piaski, zwiry i kamienie
oraz lokalnie domieszki gruzu budowlanego. Przypowierzchniowo natrafiono
takze warstewke nawiezionej gleby.

Otwory nr5i 6,9 — 13, 151 16 wykonano z poziomu terenu pierwotnego
lub zblizonym do pierwotnego. Przypowierzchniowg warstwe stanowi tu
niewielka warstewka gleby Iub antropogenicznych nasypow o migzszosci 0,1
-1,0m.

Gtebiej wystepujg eoliczne roznoziarniste piaski i zwiry, lokalnie
z domieszkami czes$ci organicznych, przykrywajace ciggta warstwe aluwialno-
bagiennych gruntow organicznych, wyksztatconych w postaci namutow i torfow
oraz warstewki piaskow prochnicznych. Strop tych utworow nawiercono na
gtebokosciach od 5,5 (otwor nr 16) do 7,7 m (otwory nr 1 i 2), natomiast ich
taczna migzszos¢ wynosi od 1,6 do 2,8 m. Wiercenia zakonczono w obrebie
gtebszych  holocenskich  utworéw  piaszczystych.  Analizujgc  wyniki
archiwalnych badan z tego rejonu wynika, ze utwory holocenskie zalegajg do
gtebokosci ~12 m, a gtebiej wystepujg utwory plejstocenskie, reprezentowane
przez lodowcowe zwatowe gliny z przewarstwieniami wodnolodowcowych
piaskow.

Do zbadanej gtebokosci 10,5 m nawiercono dwa wtasciwe, odizolowane

od siebie holocenskie poziomy wodonosne. Pierwszy wystepuje w obrebie



ptytszych utworow piaszczystych. Swobodne zwierciadto tego poziomu
nawiercono na gtebokosciach od 0,3 do 2,7 m, co odpowiada rzednym od 0,1
do 0,5 m n.p.m. Drugi poziom, nawiercony w otworach nr 1 — 4, wystepuje w
piaskach ponizej ciggtej warstwy stabonosnych gruntow organicznych na
gtebokosciach od 8,6 do 10,2 m, co odpowiada rzednym od -5,8 do -7,3 m
n.p.m. Wody te sg napinane, a ustabilizowane zwierciadto uktadato sie na
gtebokosciach od 3,7 do 4,0 m, tj. rzednej -1,0 m n.p.m.

Przedstawiony obraz warunkow wodnych odnosi sie do okresu wiercen
I moze ulegac¢ okresowym zmianom w zaleznosci od opadow atmosferycznych
I pory roku. W szczegolnosci dotyczy to wod ptytszych, ktére sg stabo
izolowane od wptywu czynnikdw zewnetrznych, dla ktorych przewiduje sie
wahania ustabilizowanego zwierciadta nawet w granicach + 0,5 m.

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkow wodnych zostat
przedstawiony w czesci graficznej na przekrojach geotechnicznych
(zatgczniki nr 3.1 — 3.7).

V. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Wystepujgce w podtozu grunty zaliczono do 6 warstw geotechnicznych,
0 zblizonych cechach fizykomechanicznych. Z podziatu wytaczono niekontro-
lowane nasypy, z uwagi na ich zaleganie powyzej planowanego poziomu
posadowienia oraz zmienny sktad i miejscami chaotyczne utozenie czastek.
Wyszczegolniono nastepujgce warstwy geotechniczne:

- warstwa geotechniczna la obejmujagca torfy. Sg to grunty organiczne

wystepujace w stanie srednioroztozonym. Grunty te charakteryzujg sie
duzg scisliwoscig i matym oporem na Scinanie, chociaz w tym przypadku sg
one skonsolidowane nadktadem piaskow;

- warstwa geotechniczna lb obejmujgca namuty organiczne, wystepujace

w stanie plastycznym. Warto$¢ charakterystyczng stopnia plastycznosci

przyjeto w wysokosci 1™ = 0,35;



- warstwa geotechniczna lla obejmujgca piaski drobne z domieszkami

prochnicy, wystepujgce w stanie luznym. Uogolniong wartosc
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,25;

- warstwa geotechniczna Ilb obejmujgca piaski drobne z domieszkami

prochnicy oraz piaski prochniczne (rowniez z domieszkami namutéw),
wystepujagce w stanie sSredniozageszczonym. Uogoélniong wartos¢
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,45;

- warstwa _geotechniczna llla obejmujgca roznoziarniste piaski,

wystepujace w stanie sredniozageszczonym. Do warstwy tej witgczono
budowlane nasypy piaszczyste. Uogolniong warto$¢ charakterystyczng
stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,55;

- warstwa geotechniczna lllb obejmujgca réznoziarniste piaski i zwiry,

wystepujace w stanie zageszczonym. Uogolniong wartos¢ charakte-
rystyczna stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci o™ = 0,68.
Grunty warstw lla — lllb sg przepuszczalne, a wspotczynnik

wodoprzepuszczalnosci tych gruntdbw mozna wedtug Wituna® przyjaé

W WySOKOSCi:
- dla piasku drobnego k=10%-10°cmis,
- dla piasku $redniego k=10"-107?cmis,
- dla drobnego zwiru k=10 — 10" cms.

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych ustalono
metodg B i C wedtug normy PN -81/B-03020 ,Grunty budowlane.

Posadowienie bezposrednie budowli” i podano w tabeli 1.

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



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

PN - 81/B - 03020
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ID(n) |L(n)
[%] |[Um]| [7] |kPa]| [kPa]
Srednio-
la torf roztozony | — | — | — 300 1,00/ 5 | 15 | 2000 |1+0,2
Ib namut plastyczny | — |0,35| — | 60 |1,50| 8 | 15 | 3000 [{1+0,2
piasek drobny
lla | z domieszkami czesci luzny 0,25 — | — |naw*|1,80| 29 | — | 30000 |1 +0,2
organicznych
piasek drobny
ip | 2 domieszkami czesci | - srednio- g 451 | Inaws|1,85| 30 | — | 50000 |1+ 0,2
organicznych, piasek |zageszczony
prochniczny
piasek drobny, piasek srednio- 16 |1,75
llla $redni, nasyp zageszczony 055 — | — | aw* 1.90 30,8 — | 70000 |1+0,1
budowlany
piasek drobny, piasek | |14 |18 L
b Sredni, Fwir zageszczony | 0,68 naw| 2.00 31,4 85000 |1 +0,1

*grunty nawodnione




C. PROJEKT GEOTECHNICZNY

V. WNIOSKI GEOTECHNICZNE

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 wystepujg ztozone warunki gruntowe.
Jak wspomniano we wstepie, projektowana inwestycja zalicza sie do
obiektéw drugiej kategorii geotechnicznej.

2. Na badanym terenie nie wystepujg czynniki wplywajgce na zmiany
wiasciwosci podioza 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. Nie przewiduje sie takze prac zwigzanych
z wzmocnieniem gruntéw, w zwigzku z czym nie przewiduje sie zmian
wiasciwosci podtoza gruntowego.

3. O sposobie posadowienia kazdorazowo zadecyduje projektant konstruktor
po przeprowadzeniu sprawdzajgcych obliczen statycznych. Biorgc pod
uwage planowane poziomy posadowienia, w spodzie fundamentow
wystepujg $redniozageszczone i zageszczone piaski, a wiec grunty
charakteryzujgce sie wysokimi parametrami wytrzymatosciowe. Strop
stabszych gruntéw organicznych znajduje sie nizej na gtebokosciach od
6,9 do 7,7 m, co odpowiada rzednym od -4,2 do -4,8 m n.p.m.

4. Projektowanie posadowien bezposrednich i zwigzane z tym obliczenia
statyczne mozna wykona¢ zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli’. Wartosci obliczeniowe
x" poszczegélnych parametréw geotechnicznych nalezy obliczaé wedtug
WZOru:

x® = xO xg
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gdzie:
x™ — warto$é charakterystyczna parametru geotechnicznego,
Om — Wspotczynnik materiatowy wynoszacy 0,9 dla gruntow mineralnych
(warstwy llla i 1llb) oraz 0,8 dla gruntéw organicznych (warstwy la,
Ib) lub z domieszkami czesci organicznych (warstwy lla i llb).

W tabeli nr 2 przedstawiono obliczeniowe parametry geotechniczne.

Tabela 2. Obliczeniowe wartosci parametréw geotechnicznych
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la 0,8 4 12 1600

Ib 1,2 6,4 12 2400

lla | 1,40* | 232 | — {24000
b | 1,44*| 24 | — |40000
1,58
i 2° 127,72 | — 00
a o 630
1,67
b o7 28,26 76500

*grunty nawodnione

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 3. Zgodnie z w/w normg wyznaczono je dla poszczegolnych

warstw geotechnicznych, w zaleznosci od wartosci obliczeniowych katow

tarcia f " (tabela 2).
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Tabela 3. Wartosci wspétczynnikdéw nosnosci
r Wspotczynniki nosnosci
Warstwa f,0 potezy
techni
geotechniczna ] No Ne Na
la 4 1,43 6,15 0,02
Ib 6,4 1,78 6,95 0,07
lla 23,2 8,84 18,29 2,52
IIb 24 9,60 19,32 2,87
lla 27,72 14,27 25,25 5,23
b 28,26 15,15 26,32 5,70

5. Na przekrojach geotechnicznych (zataczniki nr 3.1 — 3.7) przedstawiono

jedynie przyblizony zasieg zalegania gruntOw poszczegolnych warstw.
W szczegolnoéci dotyczy to gruntow antropogenicznych, w obrebie ktorych
moga wystepowac zarowno wyptycenia jak i przegtebienia. Dlatego dno
wykopu
ewentualnych

nalezy podda¢ doktadnym ogledzinom w celu wykrycia

.gniazd” gruntow stabonosnych, nieuchwyconych
wierceniami.

Wszelkie przegtebienia ponizej przyjetego poziomu posadowienia nalezy
uzupetnic materiatem nosnym (podsypka, chudy beton), o ktorej
parametrach zadecyduje projektant konstruktor. Nie nalezy stosowac tylko
rodzimych piaskow, gdyz piaski eoliczne charakteryzujg sie generalnie
stabg zageszczalno$cig (wspotczynnik nierébwnomiernosci uziarnienia
wynosi U<3).

Gtebsze wykopy bedg wymagaty obnizenia poziomu zwierciadta wody
gruntowej. Decyzje, co do sposobu odwodnienia, podejmie projektant.
Wedtug autora opracowania, w przypadku niewielkiego obnizenia
zwierciadta (H<0,5 m) wode mozna odpompowywaé bezposrednio z dna
wykopu, natomiast w przypadku wymaganego gtebszego obnizenia nalezy
zaprojektowa¢ odwodnienie wgtebne, np.

za pomocyg igtofiltrow.

Wspotczynniki filtracji gruntéw przepuszczalnych podano w rozdziale |l
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oraz na wykresach wuziarnien (do obliczen wydajnosci urzadzen
odwodniajgcych proponuje sie przyja¢ mniej korzystne wyzsze wartosci
wspotczynnikow). Ostateczng decyzje co do sposobu odwodnienia
podejmie projektant obiektu.

Prébka wody pobrana z otworu nr 1 nie wykazuje agresywnosci
w stosunku do betonu wedtug normy PN-EN 206-1:2003 ,Beton - Cze$¢ 1.:
Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc¢”.

Prace ziemne i odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie
naruszy¢ naturalnej struktury gruntow, co obnizytoby ich nosnos$¢. Wykopy
nalezy chroni¢ réwniez przed zalewaniem wodg i zamarzaniem.
Rozluznione partie gruntow nalezy dogescié, po odpowiednim obnizeniu
zwierciadfa, lub usung¢ z podtoza i zastgpi¢ podsypka piaszczysto-
zwirowg (lub chudym betonem).

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



