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. WSTEP

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

Celem prac jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkéw gruntowo—
wodnych dla projektu modernizacji oczyszczalni sciekobw w Starogardzie
Gdanskim. Na podstawie badan zostang zaprojektowane fundamenty budynku
garazowego oraz wiat magazynowych osadu. W porozumieniu z projektantem,
opracowujgcym projekt budowlany modernizacji, obiekty te zakwalifikowano
do pierwszej kategorii geotechnicznej, w zwigzku z czym opracowanie
ograniczono do sporzadzenia opinii geotechniczne;.

Opracowanie wykonano zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r.,
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012 r., poz. 463).

Il. ZAKRES PRAC

2.1. Prace polowe

W ramach prac polowych wykonano 7 otworéw do gtebokosci 6,0 m.
taczny metraz wiercen wyniost wiec 42,0 m. Otwory nr 1 — 5 zlokalizowano
w miejscu projektowanych wiat magazynowych osadu, natomiast 6 i 7
— w miejscu budynku garazowego. W celu uscislenia stanu gruntéw sypkich,
przy otworach nr 3 i 7 wykonano sondowania udarowe lekkg sondg udarowg
typu DPL. Zakres prac, a wiec lokalizacja i gtebokos$¢ otwordéw, zostat ustalony
z projektantem, opracowujgcym projekt budowlany.

Prace i badania terenowe prowadzono zgodnie =z normami
wymienionymi we wstepie (rozdziat I) oraz wymogami PN-B-04452:2002
,aeotechnika - badania polowe” miedzy innymi w zakresie makroskopowych
badah gruntu, prowadzenia sondowan, poboru prébek oraz pomiarow

zwierciadta wody gruntowej w wyrobiskach badawczych.



Otwory po oprobowaniu 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 mapy
sytuacyjno—wysokosciowej w skali 1:500, metodg domiaréw prostokatnych
dowigzanych do punktow statych w terenie. Po zakonczeniu badan
zaniwelowano rzedne powierzchni terenu w miejscach wiercen w nawigzaniu
do panstwowego ukfadu wysokosciowego. Za punkty odniesienia przyjeto
rzedne wtazow studni kanalizacyjnych o wysokosciach 74,28 m n.p.m. (otwory
nr1—25)i73,33 mn.p.m. (otwory nr6i 7).

2.3. Prace laboratoryjne

Charakterystyczne prébki gruntéw zbadano laboratoryjnie w celu
okreslenia: analizy uziarnienia dla gruntéw sypkich oraz wilgotnos$ci naturalne;j
i ciezaru objetosciowego dla gruntéw spoistych. W przypadku wody okreslono
stopien agresywnosci w stosunku do betonu zgodnie z PN-EN 206-1:2003

.Beton - Czes¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢”.

2.4. Prace kameralne

W ramach prac kameralnych wykonano:

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

— mapy dokumentacyjne w skali 1:500, na ktérych zaznaczono miejsca
otworéw badawczych, linie przekrojow geotechnicznych oraz potozenie
reperow roboczych (zatgcznik nr 2.1 i 2.2),

— przekroje geotechniczne w skali 1:100/500 i 1:100/250, na ktoérych
przedstawiono przestrzenny ukiad gruntdw, podziat na warstwy
geotechniczne, stany gruntéw i poziom wody gruntowej (zataczniki nr 3.1
i 3.2),

— wykresy sondowan udarowych sondg DPL (zatgczniki nr 4.1 i 4.2),



— objasnienia symboli uzytych w opracowaniu (zatgcznik nr 5),
— czesc tekstowa, ktdrg opracowano w oparciu 0 wyniki wykonanych prac
i badan, materiaty archiwalne, dane z literatury oraz aktualne wytyczne

| rozporzadzenia.

lll. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI WODNE

Pod wzgledem geomorfologicznym modernizowana oczyszczalnia jest
potozona gtbwnie w obrebie doliny rzeki Wiezycy, ktéra na prawie catym
odcinku utworzyta taras akumulacyjny zalewowy'. Niewielka potudniowo-
zachodnia czes¢ zlokalizowana jest takze w obrebie réwniny sandrowe;j.
Budowa geologiczna jest tu stosunkowo prosta, a w podtozu do zbadanej
gtebokosci 6,0 m stwierdzono wystepowanie utworéw czwartorzedowych
wieku holocenskiego i plejstocenskiego.

Od gb6ry nawiercono utwory pochodzenia antropogenicznego.
W miejscach wiercen przewazajg nasypy piaszczysto-zwirowe z kamieniami
oraz czesciami organicznymi (préchnica) i gruzu budowlanego (fragmenty
cegly, betonu itp.). Lokalnie natrafiono takze na domieszki osadow
z oczyszczalni. W miejscach otworéw nr 3, 4 i 5 teren jest utwardzony ptytami
betonowymi typy IOMB. taczna migzszo$¢ nasypow waha sie w miejscach
wiercen w granicach od 1,0 (otwér nr 2) do 1,8 (otwdr nr 1 m). Nizej holocen
reprezentowany jest przez piaski i zwiry rzeczne taraséw zalewowych (pztht),
ktore przykrywajg plejstocenskie piaski i zwiry wodnolodowcowe (ngngzpfm).
W otworach nr 2, 4 i 7 nawiercono takze soczewki plejstocenskich
lodowcowych glin (;°Q%,™™).

Wiasciwe zwierciadto wody gruntowej nawiercono w obrebie serii
przepuszczalnych utworéw piaszczystych i zwirow. Wspotczynniki filtracii
gruntéw nawodnionych mozna wedtug Wituna® przyja¢ w wysokosci:

— dla piasku grubego i $éredniego —k = 10°— 10" m/s,

! Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski wraz z objaénieniami, Arkusz Starogard Gdanski (130), Wydawnictwa
Geologiczne, Warszawa 1986-1987
2 Wilun Zenon. Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikacji E.acznosci. Warszawa 1982



— dla drobnego zwiru —k = 102 - 102 m/s.

Wspétczynniki okreslone na podstawie analizy uziarnienia wedtug tzw. wzoru
amerykanskiego (USBSC) wynoszg (tabela 3):

— dla piasku $redniego k = 9,94-10° — 1,35-10* m/s,

— dla zwiruk = 9,15-10° m/s,
Sa to przewaznie wody o charakterze swobodnym (lokalnie lekko napietym
przez stabiej przepuszczalne grunty spoiste lub nasypowe). W rejonie otworow
nr 1 — 5 (projektowana wiata) ustalone zwierciadto ukifadato sie na
gtebokos$ciach 2,8 — 3,0 m, tj. na rzednych 70,8 — 70,7 m n.p.m. W miejscu
otworéw nr 6 i 7 (garaz) zwierciadto stabilizowato na gtebokosciach 1,2 m, co
odpowiada rzednym 72,0 — 71,9 m np.m. W otworze nr 2 oraz ptycej
w punkcie nr 4 wode stwierdzono w postaci saczeh na stropie stabigj
przepuszczalnych gruntéw spoistych lub z laminacji piaskéw w ich obrebie.
Woda z tych saczen stabilizowata w poziomie nawiercenia, tj. na gtebokosci
2,2 mw otworze nr 2i 1,4 m w otworze nr 4.

Obraz warunkéw wodnych odnosi sie do okresu wiercen i moze ulegaé
okresowym zmianom w zaleznosci od opaddéw atmosferycznych i pory roku.
Przewiduje sie wahania wtasciwego zwierciadta w granicach = 0,5 m oraz
zmiane intensywnosci sgczen.

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkéw wodnych zostat
przedstawiony w czesci graficznej na przekrojach geotechnicznych
(zatgczniki nr 3.1 1 3.2).

IV. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Wystepujagce w  podtozu grunty zaliczono do 10 warstw
geotechnicznych, o zblizonych cechach fizyko-mechanicznych. Ze wzgledu na
zmienny sktad i chaotyczne utozenie czgstek, z podziatu wytgczono ptytsze
niekontrolowane nasypy z duzg zawartoscig prochnicy (otwory nr 1 i 2) oraz
nasypy w miejscu planowanego garazu (nasypy gruzowe i osady w otworach

nr6 i 7). Wyszczegéblniono nastepujace warstwy geotechniczne:



warstwa _geotechniczna | obejmujgca niekontrolowane nasypy

piaszczysto-zwirowe z domieszkami préchnicy oraz gruzu budowlanego,
wystepujace w stanie sredniozageszczonym i zageszczonym. Uogdlniong
wartos¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosSci
Ib™ = 0,50;

warstwa geotechniczna lla obejmujaca piaski pylaste z pytami,

wystepujace w stanie $redniozageszczonym. Uogdlniong wartos¢
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,50;

warstwa geotechniczna llb obejmujgca piaski $rednie, wystepujace

w stanie $redniozageszczonym, dla ktdérych uogdlniong wartosc
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,35;

warstwa geotechniczna llc obejmujgca piaski srednie i grube ze zwirami,

wystepujace w stanie s$redniozageszczonym, dla ktdérych uogdlniong
wartos¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosSci
Ib™ = 0,50;

warstwa geotechniczna lld obejmujgca piaski srednie ze Zwirami,

wystepujace w stanie zageszczonym. UogOlniong warto$¢ charakte-
rystyczna stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci I = 0,70;

warstwa geotechniczna llla obejmujgca lekko zaglinione Zwiry,

wystepujagce w stanie $redniozageszczonym. Uogdlniong wartos¢
charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Io™ = 0,50;

warstwa geotechniczna lllb obejmujaca zwiry z kamieniami, wystepujace

w stanie zageszczonym. Uogoélniong warto$¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,70;

warstwa geotechniczna IVa obejmujgca piaski gliniaste i gliny,

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

warstwa geotechniczna IVb obejmujaca gliny i gliny piaszczyste,

wystepujgce w stanie plastycznym. Warto$¢ charakterystyczng stopnia

plastycznosci przyjeto w wysokosci I,"™ = 0,35;



warstwa geotechniczna IVc obejmujgca gliny, wystepujace w stanie

twardoplastycznym. Wartos¢ charakterystyczng stopnia plastycznosci

przyjeto w wysokosci I, = 0,20;

Grunty warstw IVa — IVc¢ naleza do grupy B wedtug PN - 81/B - 03020.

Charakterystyczne wartosci

parametrow geotechnicznych ustalono

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

Tabela 1. Charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych ustalone

PN - 81/B — 03020

metoda B i C wedtug
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prochnicy oraz gruzu | zageszczony
budowlanego
llg [Piasek pylasty zpylem|  srednio- o 51 | 1hau+1.90]30,5| — | 65000 | 81250
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*grunty nawodnione




Wartosci obliczeniowe x" poszczegdinych parametréw geotechnicznych
nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

X0 = x™ .y
gdzie:

x" — warto$é charakterystyczna parametru geotechnicznego,

Ym — Wspétczynnik materiatowy.

Warto$¢ wspoétczynnika materiatowego, dla wystepujacych w podtozu
gruntow mineralnych (warstwy lla — lid, llla, lllb, IVa — IVc), nalezy
przyjmowac¢ zgodnie z punktem 3.2 PN-81/B-03020 w wysokosci
Ym= 10,1, natomiast dla gruntéw antropogenicznych (warstwa |), proponuje
sie wspofczynnik niejednorodnosci ustalony na podstawie doswiadczen

z rejonu w wysokosci yn,=110,2.
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 wystepujg proste warunki
gruntowe, natomiast projektowane obiekty zakwalifikowano do pierwszej
kategorii geotechnicznej.

2. Ostateczng decyzje, co do sposobu posadowienia, a wiec posrednio co do
nosnosci  gruntéw poszczegdlnych warstw, podejmie projektant
konstruktor, po przeprowadzeniu sprawdzajgcych obliczen statycznych.

3. Projektowanie posadowien bezposrednich i zwigzane z tym obliczenia
statyczne mozna wykona¢ zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”. Przy wyznaczaniu
wartosci obliczeniowych parametrow geotechnicznych nalezy przyjmowac
bardziej niekorzystng wartos¢ wspéiczynnika materiatowego , .
zapewniajgcego wieksze bezpieczehnstwo budowli. Zgodnie z p. 3.3.4.

powyzszej normy warto$¢ wspoétczynnika korekcyjnego m, potrzebnego do



wyznaczenia obliczeniowego oporu granicznego gruntu, nalezy zmniejszyc¢
mnozac go przez 0,9 poniewaz warto$¢ parametrow geotechnicznych
ustalono metoda B i C. Potrzebne do obliczen statycznych wspotczynniki
nosnosci podaje sie w ponizszej tabelce. Zgodnie z w/w normg
wyznaczono je dla poszczegdlnych warstw geotechnicznych, w zaleznosci
od wartosci obliczeniowych katéw tarcia ¢," wynoszacych:
0= 0" - Y
gdzie:
0, — warto$é charakterystyczna kata tarcia dla poszczegdinej warstwy
geotechnicznej podana w tabeli nr 1,
Ym — WspOtczynnik materiatowy wynoszacy 0,9 dla gruntéw mineralnych
(warstwy lla — lid, Illa, lllb, IVa — IVc) oraz 0,8 dla gruntow
antropogenicznych (warstwa I).

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikéw nosnosci

Warstwa o, Wspbtczynniki nosnosci

geotechniczna [°] No No Ng
I 24 9,60 19,32 2,87

lla 27,45 13,86 24,76 5,01

b 28,8 16,08 27,43 6,22

llc 29,7 17,79 29,44 7,18
lid 30,87 20,32 32,32 8,66
lla 34,65 31,88 44,68 16,01
b 36 37,75 50,58 20,03
IVa 12,33 3,07 9,47 0,34
IVb 13,95 3,57 10,35 0,48
IVe 16,47 4,53 11,94 0,78

4. Wystepujace w podtozu grunty rodzime (warstwy lla — lId, llla, Illb, IVa —
IVc) posiadajg wysokie parametry wytrzymatosciowe i ,generalnie”
uznawane sg za nosne. W przypadku niekontrolowanych nasypéw,



z uwagi na ich zmienny sktad i bardziej chaotyczne utozenie czastek,
trudno jest okresli¢ ich jednorodne parametry. Wymagatoby to duzo
wiekszej liczny otwordw i sondowan. Wedtug autora opracowania nasypy
piaszczysto-zwirowe z domieszkami prochnicy oraz gruzu budowlanego
w rejonie projektowanych wiat mozna pozostawi¢ w podtozu. Nalezy
natomiast usuna¢ nasypy z wiekszg iloscig prochnicy (ptytsze nasypy
w otworach nr 1 i 2) oraz nasypy w rejonie projektowanego garazu (otwory
nr 6 i 7), ktére charakteryzujg sie wiekszg zmiennosciag (w otworze nr 6
w przelocie 0,8 — 1,7 nawiercono warstwe osadow z oczyszczalni).

W celu ujednolicenia parametrow gruntdw  antropogenicznych
pozostawionych w poziomie posadowienia proponuje sie je dogescic¢
w dnie wykopu przy uzyciu zageszczarki o jak najwiekszym zasiegu. Stan
nasypdw mozna sprawdzi¢ przy uzyciu lekkiej ptyty dynamicznej.
Proponuje sie dogeszczenie podtoza do uzyskania dynamicznego
odksztatcenia podtoza w wysokosci E,y =40 MPa, co orientacyjnie
odpowiada wtérnemu modutowi odksztatcenia w wysokosci E, = 80 MPa.

Z uwagi na niewielkg liczbe otworéw oraz duze odlegtosci pomiedzy nimi,
na przekrojach geotechnicznych (zataczniki nr 3.1 i 3.2) przedstawiono
jedynie przyblizony zasieg zalegania gruntéw poszczegdinych warstw.
W szczegdlnosci dotyczy to wiasnie gruntéw antropogenicznych, w obrebie
ktérych moga wystepowac wyptycenia jak i przegtebienia, a takze zmiany
w sktadzie i stopniu konsolidacji. Dlatego dno wykopu nalezy poddaé
doktadnym ogledzinom w celu wykrycia ewentualnych ,gniazd” gruntow
stabonosnych, nieuchwyconych wierceniami. Prace ziemne zaleca sie wiec
prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym.

Wszelkie przegtebienia ponizej przyjetego poziomu posadowienia nalezy
uzupetni¢ materiatem nosnym. W przypadku podtoza przepuszczalnego
mozna uzyC podsypki piaszczysto-zwirowej, natomiast w przypadku
gruntéw spoistych proponuje sie zastosowanie chudego betonu.
Fundamenty nalezy =zaprojektowa¢ mozliwie ptytko, aby unikngé
prowadzenia prac odwodnieniowych. Wedlug autora opracowania
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w przypadku niewielkiego obnizenia (H < 0,5 m) oraz wody z saczenh
mozna je odprowadzac¢ bezposrednio z dna wykopu, natomiast gtebsze
obnizenie (H = 0,5 m) w obrebie piaskédw i zwirbw moze wymagac
odwodnienia wgtebnego (np. igtofiltréw).

Zgodnie z PN-EN 206-1:2003 ,Beton - Cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci,
produkcja i zgodnos$¢” zbadana woda gruntowa wykazuje matg
agresywnos¢ amonowg XA, oraz srednig agresywnosc siarczanowg XA,
w stosunku do betonu.

Prace ziemne i odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie
naruszy¢ naturalnej struktury gruntéw, co obnizytoby ich nosnosé. Jest to
szczegOblnie wazne w obrebie piaskéw nawodnionych, ktérych parametry
wytrzymatos$ciowe, pod wptywem np. wstrzgsow mechanicznych, mogq

ulec obnizeniu.

. Wykopy nalezy chroni¢ rowniez przed zalewaniem wodg i zamarzaniem.

Rozmoczone lub rozrobione partie gruntow nalezy dogesci¢ (w przypadku
wilgotnych piaskéw i zwiréw) lub usuna¢ z podtoza i zastgpi¢ podsypka
piaszczysto- zwirowg (lub chudym betonem).

Gtebokos¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 1,0 m wediug
PN - 81/B - 03020.



