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1.0. Wstep

Dokumentacje geotechniczng do projektu technicznego obiektéw modernizacji oczyszczalni
$ciekéw w Swidwinie wykonano na zlecenie Przedsiebiorstwa Inzynierii Ochrony Srodowiska
,EKOKLAR” Sp.z.0.0. w Pile, Al. Wojska Polskiego 43.

Zlecenie - umowa z dnia 9.06.1999 r.

Dokumentacje geotechniczng opracowano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji nr 839, z dnia 24,09,1998, ,,w sprawie ustalania geotechnicznych wa-

runkéw posadowienia obiektéw budowlanych” (DZ. U. NR 126, 8,10,1998).

1.1. Charakterystyka projektowanej inwestycji

Projektuje si¢ modernizacj¢ oczyszczalni sciekéw w miejscowosci Swidwin. Badania geotech-

niczne wykonano pod nastgpujace projektowane obiekty inzynierskie:

osadnik wtorny (rejon otworu nr 1)

zageszezacz osadu (rejon otworu nr 2)

stanowisko PIX (rejon otworu nr 3)
- komora napowietrzania (teren otoczony kanatem $ciekowym)

Lokalizacj¢ projektowanych obiektow przedstawia mapa dokumentacyjna — zat nr 2.

2.0. Zakres wykonanych prac

2.1. Prace wiertnicze i badania polowe

W ramach prac wiertniczych odwiercono 7 otworéw o glebokosci od 2.5 m do 9.0 m, o tacz-
nym metrazu 32.5 m wiercen. Dodatkowe otwory nr A,B,C wynikly z koniecznoS$ci przestawia-

nia otworu nr 1 ktérego nie mozna byto przeglebi¢ ze wzgledu na warstwe bruku morenowego



zalegajacego na glgbokosci 2,5 — 3,0 m. W zwigzku z powyzszym otwor nr 1 zostal przestawiony
ca 17 m na zachdd a otwory nie przegltebione dajace pewny obraz litologiczny podloza zostaty
wykorzystane w niniejszym opracowaniu.

Otwor nr 4 zostal zlokalizowany na terenie zamknigtym —otoczonym kanalem $ciekowym, co
uniemozliwiato wjazd urzadzenia wiertniczego. W zwigzku z tym otwor zostat przesunigty w kie-
runku wschodnim. Zostat odwiercony do gtebokosci 6m (planowana do 8m) ze wzgledu na oto-
czaki ktérych nie dato si¢ usung¢ z otworu. Nie podjeto préb dalszego wiercenia ze wzgledu na
jasng budowe geologiczng na tej glgbokosci.

Podczas wiercen dokonano makroskopowej oceny gruntéw, oraz pobrano prébki gruntéw do
badan laboratoryjnych. Pobrano réwniez prébe wody gruntowej w celu okreslenia stopnia agre-
sywnos$ci w stosunku do betonu.

Podczas wiercen dokonano pomiaréw gtebokosci wystepowania wody gruntowej i1 ustabilizo-
wanego jej zwierciadla.

W celu okres$lenia stopnia zaggszczenia gruntow sypkich w otworze nr 3 i 4 wykonano sondo-
wanie przy uzyciu sondy lekkiej typu ,, SL”.

W celu okreslenia stopnia plastycznosci gruntéw spoistych, wykonano badania na prébkach
gruntu penetrometrem wciskowym typu ,,PW - 17,

Bezposrednio po zakonczeniu wiercen wszystkie otwory zlikwidowano przez zasypanie urob-

kiem, z zachowaniem naturalnej kolejnosci warstw.

2.2. Prace geodezyjne

Przed przystagpieniem do wiercen projektowane otwory badawcze wyznaczone zostaty metoda
domiaréw geodezyjnych, zgodnie z planem sytuacyjnym /zat.nr 2/.

Po odwierceniu wyloty otworéw zaniwelowano w nawigzaniu do sieci reperOw panstwowych,
podajac ich rzgdne obliczone w uktadzie rzeczywistym /w m.n.p.m/.

2.3. Badania laboratoryjne

Wszystkie pobrane prébki gruntéw przebadano makroskopowo, zgodnie z normg PN-74/B-

04452, a dla wybranych wykonano nast¢pujace badania laboratoryjne:



- wilgotnosci naturalne;j
- gestosci objetosciowej
- granicy ptynnosci
- granicy plastycznosci
- stopnia plastycznos$ci
- spdjnosci
- kata tarcia wewnetrznego
- uziarnienia - analiza sitowa - analiza areometryczna
Wyniki powyzszych badan gruntu zawiera zal. nr 7 .
Ponadto pobrano probke wody gruntowej, ktérg poddano badaniom fizyko-chemicznym, pod

katem jej agresywnosci wzgledem betonu (zat. nr.8).

2.4. Prace kameralne

Na podstawie wynikéw wykonanych prac terenowych i badan laboratoryjnych, oraz wiercen,
sporzadzono niniejsza dokumentacje geotechniczng w sktad ktérej wchodza:
- tekst
- zalgczniki graficzne: mapa dokumentacyjna, przekroje geotechniczne,
- zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych, usrednione parametry cech fizyko -
- mechanicznych gruntéw, karty otworéw.
Dokumentacje sporzadzono w 5 egzemplarzach, z ktérych 4 otrzymuje Zleceniodawca,

a jeden wraz z materialami pomocniczymi zostaje w archiwum wykonawcy.

3.0. Potozenie, oraz charakterystyka morfologiczna terenu badan

Projektowana inwestycja zlokalizowana jest na potudniowo-zachodnich obrzezach miejsco-
wosci Swidwin, w powiecie o tej samej, wojewddztwo zachodniopomorskie.

Morfologicznie teren badan potozony jest na Wysoczyznie Lobezkiej (314.44) stanowiacej
jednostke nizszego szczebla wchodzacg w sktad mezoregionu zwanego Pojezierzem Zachodnio-

pomorskim (314,4). (wg podziatu Polski na regiony fizyczno-geograficzne, J. Kondracki 1978 r).



Geomorfologicznie teren badanh stanowi czes¢ doliny Regi, przeptywajacej ca 150 m na za-
chdd od oczyszczalni.
Teren badan jest ptaski, sztucznie nadsypany $rednio 1 m (maksymalnie 1,6 m), wyniesiony w

granicach rzednych 82.63 - 84.20 m n.p.m.

4.0. Charakterystyka warunkow gruntowo - wodnych

4.1. Budowa geologiczna

Budowe geologiczng podtoza rejonu projektowanych badan, rozpoznano na podstawie wier-
cen wykonanych w ramach niniejszej dokumentacji. Wykonanymi otworami maksymalnie do
glebokosci 9.0 m, stwierdzono wystepowanie utwordw czwartorzedowych reprezentowanych

przez osady lodowcowe, rzeczne, typu organicznego i kulturowe.

Osady lodowcowe - stanowig gliny zwatowe zalegajace w spagu podtoza, pod serig osadow
rzecznych 1 organicznych. Stropowa czes¢ glin zwalowych przykryta jest brukiem morenowym
do 1 m migzszosci. Powierzchnia zalegania glin stwierdzona zostata w strefie gtebokosci od ca
3,0 m do 5.3 m p.p.t., tj. na rzednych 78 — 79 m n.p.m. Wykonanym otworem do gtebokosci 9 m

nie uchwycono ich spagu.

Osady rzeczne - reprezentowane przez utwory tarasowe (doliny rzeki Regi), w postaci osadéw
piaszczystych i piaszczysto-mutkowatych (pyly). Zalegaja bezposrednio pod warstwa gleb, nasy-
poéw 1 osadéw organicznych, w spagu na glinach zwalowych zmieszanych z brukiem moreno-

wym, o zréznicowanej migzszosci (od 1,1 do 3,7 m).

Osady pochodzenia organicznego - reprezentowane sg przez utwory holocenskie, w postaci
torféw 1 piaskow z domieszka humusu. Zalegaja w stropie podioza pod nasypami, w rejonie
otworéw najblizej zlokalizowanych do rzeki. Migzszo$¢ ich waha si¢ w granicach od 0,6 do 2,0
m.

Osady kulturowe - reprezentowane sg przez gleby i nasypy stanowigce powierzchniowg war-

stwe 0 migzszosci od 0.4 do 1,6 m.



4.2. Warunki wodne

W podtozu terenu badan stwierdzono wystgpowanie czwartorzedowego pietra wodonosnego -
poziomu gruntowego. Jest to woda o swobodnym i napietym zwierciadle. Zwigzana jest
z piaszczysto-mutkowatymi osadami rzecznymi zalegajacymi na stropie glin morenowych. War-
stwa napinajacg sg torfy. Nawiercono jg w strefie gtgbokosci 0.9 — 2.6 m p.p.t., oraz na gi¢boko-
$ci 5,7 m w soczewce miedzyglinowej. Zwierciadto napigte stabilizuje si¢ na gtebokosci 1,0 — 2,2
m p.p.t.. Rzgdne ustabilizowanego zwierciadta wody ksztattuja si¢ w granicach 81,38 m. n.p.m.
(otw. nr 1) — 82,85 m n.p.m. (otw.nr.4).
Kierunek sptywu wéd gruntowych mozna okresli¢ na zachodni do rzeki Regi stanowigcej bazeg
drenazu.
Wspétczynniki filtracji obliczone wg wzoru USBSC na podstawie krzywych przesiewu wyno-
$z3:
- dla piask6w drobnych i pylastych 33 -10° m/s
- dla piaskéw $rednich 70 - 10° m/s
Proba wody gruntowej pobrana w czasie wiercen z otworu nr 1, z gtebokosci 2,4 m p.p.t.,
poddana badaniom fizyko-chemicznym wykazata stabg agresywnos$¢ kwasowa w stosunku do

betonu.

4.3. Warunki geotechniczne

Na podstawie wynikow z wykonanych wiercen, badan polowych, i laboratoryjnych, wystepu-
jace w podtozu dokumentowanego terenu grunty podzielono na cztery pakiety o odmiennych

wartosciach cech fizyko-mechanicznych:

Pakiet [ to warstwy gruntéw pochodzenia organicznego, w postaci torféw, Srednioro-

ztozonych, stanowigcych stropowa warstwe zalegajaca pod nasypami.

Pakiet IT grunty sypkie, reprezentowane przez utwory piaszczyste i piaszczysto-zwiro-
we, typu rzecznego. W obrebie tego pakietu ze wzgledu na réznice

w granulacji wydzielono trzy warstwy geotechniczne:



ITa piaski drobne i pylaste, nawodnione, $redniozaggszczone, o uogdlnionym

stopniu zageszczenia 0,55

b piaski Srednie, nawodnione, $redniozageszczone, o uogélnionym stopniu za-
geszezenia 0,50
IIc otoczaki, w postaci bruku morenowego zalegajacego na stropie glin zwato-
wych
Pakiet III grunty spoiste, pochodzenia zastoiskowego, wyksztatcone w postaci pylow

piaszczystych, plastycznych na pograniczu z mi¢kkoplastycznymi o uogélnio-

nym stopniu plastycznosci 0.48

Pakiet IV grunty spoiste, morenowe, wsrdd ktérych ze wzgledu na rézng konsystencje

wydzielono dwie warstw geotechniczne:

IVa  gliny piaszczyste, plastyczne, o uogélnionym stopniu plastycznosci 0.30

IVb  gliny piaszczyste, twardoplastyczne, o uogélnionym stopniu plastycznosci 0.15

Uktad przestrzenny poszczegdlnych warstw i pakietéw geotechnicznych w podtozu dokumen-
towanego terenu, przedstawiono graficznie na zalaczonych przekrojach geotechnicznych
/zat.nr.4/.

Wartosci parametréw fizyko-mechanicznych wydzielonych warstw ustalono dla gruntéw spo-
istych metodg A, na podstawie wynikow badan laboratoryjnych, dla gruntéw sypkich metoda B ,
na podstawie korelacji z cechg wiodaca.

Uogolnione wartosci cech fizyko-mechanicznych gruntéw zawiera tabela w legendzie prze-

krojow /zat.nr.3/.

4.4. Charakterystyka wytrzymalosciowa podloza



Wartosci parametréw fizyko-mechanicznych wydzielonych warstw ustalono dla gruntéw spo-
istych metodg A, na podstawie wynikow badan laboratoryjnych, dla gruntéw sypkich metoda B ,
na podstawie korelacji z cechg wiodaca, wg normy PN-81/B-03020.

Dla warstw zalegajacych w strefie posadowienia i oddziatywania na podtoze projektowanych
obiektow - warstwy Ia, Ib, IIa 1 IIb obliczono wartosci jednostkowego granicznego oporu podtoza
pod fundamentem qf wg wzoru Z1-10 PN-81/B-03020
qf = (1+0,3B/L) N¢' ¢, + (1+1,5 B/L)Np ' Dmin ¢ g+ (1-0,25B/L) N B " g

w ktérym:

B - szeroko$¢ fundamentu (m)

L - dlugo$¢ fundamentu (m)

Dmin - gltebokos$¢ posadowienia (m)

cp - $r. gestos¢ objetosciowa gruntu powyzej poz. posadowienia (t - m™)
¢ - §r. gesto$¢ objetosciowa gruntu ponizej poz. posadowienia (t - m™)
g - przyspieszenie ziemskie (m - sek?)

Ne¢ ,Np 1 N - wsp. no$nosci zaleznie od kata tarcia wewngetrznego

Zestawienie parametrOw geotechnicznych dla poszczegélnych warstw zawiera ponizsza tabela

nr 1.
Tabela nr 1
Parametry Warstwy geotechniczne
geotechniczne Ia Ib IIa IIb
cp® 2,20 1,75 2,10 2,20
g 1,75 1,85 2,10 2,20
Np 19,50 27,77 2,60 3,94
Np 8.18 13,31 0,24 0,59
Nc - - 8,41 10,98
ou 30,5 33,5 11,0 15,2

Do obliczen przyjeto:

- fundamenty — tawa B/L =0,0; B=1,0 m

- glebokos¢ posadowienia 2,0 m, 2,5 m, 3,0 m

Obliczone wartosci qf obrazuje ponizszy wykres



5.0. Okrslenie oddzialywania projektowanej inwestycji na srodowisko

Projektowana inwestycja nie powinna wywrze¢ negatywnego skutku na srodowisko naturalne,
poza zmianami wynikajacymi z konieczno$ci wykonania rob6t ziemnych. W warunkach bezawa-

ryjnego dzialania inwestycja wptynie korzystnie na stan rzeki Regi 1 wéd gruntowych.

6.0. WhniosKi i zalecenia

Z przeprowadzonej analizy warunkéw gruntowo-wodnych podtoza pod projektowane obiekty,

wynikajg nastepujace wnioski 1 zalecenia:

- dla_gruntdw warstwy_ I (torféw, i piskéw prochniczych), i nasypéw stanowigcych po-

wierzchniowg warstwe - warunki niekorzystne dla bezposredniego posadowienia obiektow.
Migzszos¢ tych gruntdw wynosi: dla torfow od 0,6 m do 2,0 m. Nalezy przewidzie¢ usunigcie lub

wymiang tych gruntow na piaski srednie zaggszczone.

- dla eruntow warstwy III (pyly zastoiskowe, plastyczne na pograniczu z miekkoplastyczny-

W przypadku posadowienia fundamentéw w poziomie ich zalegania nalezy przewidzie¢ ich usu-

ni¢cie, badz wymiane na piaski $rednie zaggszczone.

- dla_gruntéw warstw IVa 1 IVb — dla glin piaszczystych w stanie plastycznym i twardopla-
stycznym. Sa to grunty nosne, nadajace si¢ do bezposredniego posadowienia. Ze wzgledu na
wrazliwo$¢ tych gruntdw na zmian¢ zawilgocenia, nalezy chroni¢ wykopy fundamentowe przed
wodg opadowg i gruntowa, ktérg trzeba, w przypadku pojawienia si¢ jej w dnie wykopu natych-
miast odprowadzi¢. Pozostawienie jej w wykopie doprowadzitoby do dalszego uplastycznienia
glin, co znacznie obnizyloby ich parametry wytrzymatosciowe.

W podiozu terenu badan przy zalozeniu poziomu posadowienia w glinach, nalezy przewi-

dzie¢ odwodnienie wykopu najlepiej przy pomocy Scianek szczelnych, badz zastosowac funda-



mentowanie na mokro (metodg studni zapuszczanych) o ile pozwolg na to konstrukcje obiektow.

Dla glin plastycznych nalezy stosowa¢ podsypki piaszczyste filtracyjne.

- grunty warstwy Ila , IIb - piaski drobne i srednie, w stanie Sredniozageszczonym, wykazu-

ja najbardziej korzystne warunki do bezposredniego posadowienia obiektow. Jedynym proble-
mem przy fundamentowaniu bedzie ptytko zalegajaca woda gruntowa. Posadowienie fundamen-
tow w osadach piaszczystych, nawodnionych, bedzie wymagato na czas budowy obnizenia po-
ziomu wod gruntowych. Prace odwodnieniowe nalezy przeprowadzi¢ w taki sposéb, by nie do-
prowadzi¢ do wystapienia sufozji w piaskach drobnych a szczegdlnie w pylastych. Spowodowa-

toby to rozluznienie piaskéw i w konsekwencji do obnizenia ich no$nosci.

- Proba wody_gruntowej poddana badaniom fizyko-chemicznym, wykazaly ze §rodowisko

wodne wykazuje stabe wilasnosci agresywne w stosunku do betonu. Fundamenty nalezy zabez-

pieczy¢ izolacja antywilgociowg i antykorozyjng.

Reasumujac najpowazniejszym problemem przy fundamentowaniu projektowanych obiektow
bedzie ptytko wystepujaca woda gruntowa (0.9 — 2.4 m p.p.t — nawiercona pierwsza woda). Od-
powiednie odwodnienie podioza gruntowego (o ile zajdzie taka potrzeba) bedzie miato zasadni-
cze znaczenie dla utrzymania jego nosnosci jakie wykazuje w warunkach nienaruszonych. Osta-
bienie parametréw wytrzymato§ciowych gruntéw poprzez niewtasciwie wykonanie prac ziem-
nych czy odwodnieniowych, moze doprowadzi¢ w przysztosci do znacznych osiadan fundamen-

tow.



