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1. Wstep

Niniejsza opini¢ geotechniczng okreslajaca warunki gruntowo-wodne w rejonie
planowanej rozbudowy i modernizacji istniejgcej oczyszczalni Sciekdw w miejscowosci
Bratoszewice, gm. Strykéw, wykonano w uzgodnieniu Przedsigbiorstwem Specjalistycznym
"INZYNIERIA" S.C. ul. Wi$niowa 8,62-510 Konin.

Teren, zakres badah oraz lokalizacja 1 glgbokos¢ otworéw badawczych zostata ustalona
w porozumieniu z projektantem planowanych obiektow. Zakres ten nie obejmuje badan
jakosciowych wod podziemnych, ani ustalenia ich agresywnosci w stosunku do
niezabezpieczonego betonu.
Ponizsze opracowanie wykonano na podstawie analizy archiwalnych materiatéw oraz
terenowych badan geologicznych.

Podstawe prawng tego opracowania stanowi Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012r. w sprawie ustalania

geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych.

1.1 Wykaz prac terenowych i kameralnych

W zwiazku z rozpoznaniem warunkéw geotechnicznych podioza przeprowadzono

nastepujace czynnosci 1 badania:

- wizje 1 prace terenowe przeprowadzono w dniu: 06.09.2014r.,

- punkty wiercen zostaly wytyczone metoda domiar6w prostokatnych w nawigzaniu do
punktow statych, a rzgdne okreslono na podstawie interpolacji punktéw wysokosciowych
z mapy sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1:500 - maja one charakter przyblizony
(zal.nr 1),

- odwiercono 6 otworéw badawczych o glebokosciach: 5x7.0mb i 1x4.0mb, co stanowi
faczny metraz 39.0 mb - zat. nr 2,

- wrejonie otworéw badawczych O-1,0-4 1 O-5, wykonano sondowanie sondg dynamiczng
DPL (zat. nr 3),

- we wszystkich odwierconych otworach badawczych wykonano pomiar nawierconego

1 ustabilizowanego zwierciadta wody,
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- w miejscu wiercen i sondowan wykonano badania polowe i makroskopowe wszystkich
probek gruntéw zgodnie z normami: PN-B-04452:2002 "Geotechnika. Badania polowe"
oraz PN-88/B-04481 "Grunty budowlane. Badania prébek gruntu",

- prace kameralne obejmujace: analiz¢ materialéw archiwalnych, opracowanie Kkart
otworéw wiertniczych z wydzielonymi warstwami geotechnicznymi, kart wynikow
sondowan, opracowanie cech fizyko-mechanicznych gruntéw i map lokalizacyjnych oraz

prace zwigzane z redagowaniem tekstu.

1.2 Wykorzystane materiaty

Przed przystapieniem do badan terenowych zapoznano si¢ z materialami
geologicznymi, normowymi oraz literaturg dotyczaca budowy geologicznej badanego terenu.
W szczegdlnosci wykorzystano:

- Szczegbtowa Mape Geologiczng Polski w skali 1:50000 — arkusz 591 Gtowno,

- Objasnienia do SMGP w skali 1:50000 - arkusz 591 Gtowno,

- Mape Hydrograficzng w skali 1:50000 - arkusz M-34-4-A Glowno,

- PN-81/B-03020 "Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie",

- PN-88/B-04481 "Grunty budowlane. Badania prébek gruntu",

- PN-B-04452:2002 "Geotechnika. Badania polowe",

- Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. — prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. nr 163, poz. 163),

- PN-81/B-03020 "Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie",

- PN-88/B-04481 "Grunty budowlane. Badania prébek gruntu",

- PN-B-04452:2002 "Geotechnika. Badania polowe",

- PN-EN 1997-1:2008 ,,Projektowanie geotechniczne. Cz¢s¢ 1: Zasady ogdlne”,

- PN-EN 1997-2:2009 ,,Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego”,

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25.04.2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow

budowlanych (Dz. U. z 2012r. , poz. 463).



2. Polozenie terenu badan

Teren badan znajduje si¢ we wsi Bratoszewice, potozonej w pdéinocno-
-wschodniej czesci gminy Strykéw, w odlegtosci okoto 5 km od Strykowa i 6 km od Gtowna.
Planowana inwestycja zlokalizowana jest na dzialce 587/31, obregb Strykéw i graniczy
bezposrednio od potudniowego-zachodu z istniejagca oczyszczalnig Sciekow. Dziatka jest
nieuzytkiem, a na jej terenie przebiegaja kolektory kanalizacji sanitarne;j.

Rzedne terenu badan wahaja si¢ w przedziale od 160.0 do 158.0 m n.p.m. i opadaja
fagodnie w kierunku péinocno-wschodnim.

Doktadna lokalizacja dzialki, istniejacej oczyszczalni $ciekOw oraz wykonanych
otworéw badawczych i1 sondowan przedstawiona zostala na zalaczonej mapie sytuacyjno-

wysokosciowej w skali 1: 500, zalacznik nr 1.

3. Charakterystyka inwestycji

Przy istniejacym terenie oczyszczalni $ciekéw planuje si¢ budowe nowej oczyszczalni
sciekow. Wszystkie nowe obiekty zlokalizowane bedg na dzialce 587/31.
Obiekty technologiczne: selektor, reaktor biologiczny, osadnik wtdérny, przepompownia
osadéw, KTSO, ZGO planuje si¢ posadowi¢ na gtebokosci ok. 3.0m p.p.t.. Natomiast
pozostate, m.in. zaplecze socjalno-techniczne, plac skladowania odpadéw, zamierza si¢
posadowi¢ na glebokosci ok. 1.2m p.p.t.
Na zalagczniku mapowym nr 1 przedstawiono plan zagospodarowania terenu

z rozmieszczeniem wszystkich obiektéw planowanej inwestycji.

4. Morfologia, hydrografia i budowa geologiczna

Analizowany obszar badan potozony jest w obrebie rowniny Lowicko-Btonskie;.
Rzedne terenu w rejonie wsi Bratoszewice wahaja si¢ od 150 do 180 m n.p.m i opadaja
fagodnie w kierunku péinocno-wschodnim. Geomorfologicznie odpowiadaja one formom
pochodzenia wodnolodowcowego — rowniny sandrowe.

Pod wzgledem hydrograficznym caty teren nalezy do zlewni Wisty. Gtéwng rzeka na
analizowanym terenie jest Mrozyca, do ktérej uchodzg wszystkie wody powierzchniowe

odprowadzane lokalnymi ciekami 1 rowami.



Budowa geologiczna:
Wedtug danych archiwalnych starsze podioze zbudowane jest ze skal jurajsko-kredowych,
ktoérych strop zalega na glebokosci okoto 50 m n.p.m. Powyzej niezgodnie zalegaja osady
trzeciorzgdowe. Migzszo$¢ ich na analizowanym terenie wynosi okoto 50m.
Catos¢ pokrywaja miodsze utwory czwartorzgdowe, o zmiennej migzszosci, ktéra w rejonie
Bratoszewic wynosi okoto 30m Zbudowane sg one z osadéw lodowcowych - gliny zwatowe
zlodowacenia srodkowopolskiego oraz wodnolodowcowych - osady piaszczyste. Miejscami
gliny zwalowe zlodowacenia srodkowopolskiego wystepuja na powierzchni terenu.
Najmliodsze utwory holocenskie wystgpujace w dolinach rzecznych sg to gléwnie piaski
akumulacji rzecznej oraz mady i osady organiczne.

Istotne znaczenie dla projektowanej inwestycji maja przypowierzchniowe utwory
czwartorzedowe. W trakcie badania terenowych stwierdzono, ze wyksztalcone sq one
przede wszystkim jako grunty sypkie — piaski pylaste, nad ktérymi zalegaja grunty

spoiste — gliny pylaste, pochodzenia zastoiskowego.

5. Opis wykonanych badan podtoza gruntowego

Dla uzyskania informacji na temat podtoza gruntowego oraz warunkéw wodnych
w rejonie planowanej oczyszczalni Sciekow, w dniu 06.09.2014 r. wykonano 6 otworéw
badawczych oraz trzy badania sonda dynamiczng DPL.
Wiercenia badawcze wykonano wiertnica Wamet Bydgoszcz U52S. Odwiercono 5 otworéw
badawczych do glebokosci 7.0m p.p.t i jeden do gtebokosci 4 m p.p.t. - laczny metraz
49 mb. We wszystkich otworach, w trakcie wiercenia, prowadzono badania makroskopowe
napotkanych warstw gruntéw, analizowano opdr gruntéw oraz pomierzono poziom zalegania
zwierciadta wody gruntowe;.
W miejscu otworéw O-1,0-4 i O-5, wyprzedzajaco, wykonano badanie in situ sondg
dynamiczna DPL dla zbadania stopnia zagg¢szczenia gruntéw sypkich. Sond¢ zaglebiano
udarowo mierzac liczbe uderzen na kazde 10 cm wpedu.

Na zalacznikach graficznych nr 2 i 3 przedstawiono wyniki wiercen i sondowan.



6. Warunki hydrogeologiczne

Dla projektowanej inwestycji istotne znaczenie ma pierwszy, przypowierzchniowy
poziom wodonosny o zwierciadle swobodnym. Wedlug Mapy Hydrograficznej, w skali
1:50000 (Arkusz Gtowno), na omawianym obszarze gtebokos¢ zalegania pierwszego
poziomu wod podziemnych powinna wynosi¢ okoto 2 m p.p.t.

Informacje te nie pokrywaja si¢ dokltadnie z danymi jakie uzyskano w czasie wiercen,
gdzie poziom swobodnego zwierciadta wody miescit si¢ w przedziale od 0.9 do 1.2 m p.p.t.
(patrz zalaczniki nr 2 i 4). Wskazana réznica wynika z faktu, ze wody gruntowe wystepuja
gléwnie w przypowierzchniowych utworach piaszczystych, ktére zbudowane sg przede
wszystkim z piask6w pylastych. Piaski te charakteryzuja si¢ staba infiltracja oraz
wystepujacym w nich zjawiskiem podsigkania kapilarnego.

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage, ze zalegajace nad piaskami utwory spoiste powoduja,
ze w okresach mokrych i w czasie roztopéw wiosennych (ze wzgledu na bardzo stabg
infiltracje) poziom wod gruntowych moze zalega¢ tuz pod powierzchnig terenu. Nalezy wiec
generalnie przyja¢, ze wykopy fundamentowe ponizej 1.0 m p.p.t. w okresach mokrych
beda wymagaly prac odwodnieniowych.

W wykopach do glebokosci 3 m p.p.t. odwodnienie powinno by¢ tak prowadzone, aby nie
wyplukiwa¢ piaskéw pylastych w rejonie skarp, poniewaz moze to utrudni¢ utrzymanie

statecznosci skarp wykopu.



7. Warunki geologiczno-inzynierskie

W trakcie terenowych prac geologicznych stwierdzono, ze gtéwne znaczenie dla
projektowanej oczyszczalni $ciekdw maja utwory czwartorzegdowe wystepujace na calym
obszarze badan pod warstwa gleby. Utwory te nawiercono we wszystkich otworach do
maksymalnej glebokosci 7.0 m p.p.t. Sg to grunty rodzime, bedace osadami akumulacji
wodnolodowcowej 1 lodowcowej. Generalnie ukiad warstw w  profilu jest poziomy
z matymi deniwelacjami.

Oceny parametrow geotechnicznych dokonano zgodnie z normg PN-81/B-03020 "Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie."

Na zalaczonych kartach otworéw badawczych 1 przekrojach geologiczno-inzynierskich
przedstawiono wystepowanie 1 potozenie poszczegdlnych warstw geotechnicznych

(zal. nr 21 3).

Wydzielono 4 zasadnicze warstwy geotechniczne:

warstwa geotechniczna nr 1

Jest to warstwa gleby — grunty rodzime organiczne, gliniaste, najczesciej barwy
brunatnej, o migzszosci od 0.3 do 0.5 m.
Dla warstwy I nie okreslono parametrow geotechnicznych, gdyz zgodnie z normgag
PN-03020, dla tego typu gruntéw brak jest ustalonych zaleznosci korelacyjnych i dla
okreslenia wtasciwosci tych gruntéw nalezy stosowa¢ metode A — polegajaca na
bezposrednim oznaczaniu warto$ci parametru za pomocg badan polowych lub laboratoryjnych
badan gruntéw.

Warstwe te nalezy bezwzglednie usunac.

warstwa geotechniczna nr I1

Do warstwy tej zaliczono grunty spoiste wystepujace w strefie przypowierzchniowej
pod warstwg gleby. Sg to przewaznie utwory pochodzenia zastoiskowego zbudowane z glin
pylastych, miejscami piaskow gliniastych, barwy szarej i1 bragzowo-szarej. Maksymalna
glebokos¢ zalegania tych gruntéw wystepuje w rejonie otworu O-3 i wynosi 2 m p.p.t. Istnieje
jednak mozliwos$¢ glebszego zalegania tych utworéw w innych rejonach badanej dziatki.
Badania makroskopowe wykazaty, ze znajdujg si¢ one w stanie plastycznym, posiadajg

wlasciwosci wysadzinowe i1 sg wrazliwe na rozmakanie wody, co charakteryzuje grunty
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o niekorzystnych witasciwosciach geotechnicznych. Analizowana warstwa geotechniczna nie
nadaje si¢ do bezposredniego posadowienia.

Geologiczny symbol konsolidacji tej warstwy to symbol ,,C”.

warstwa geotechniczna nr IIl(aib)

Warstwa ta wystgpuje bezposrednio ponizej warstwy geotechnicznej nr Il 1 wystepuje
na calym obszarze badan. Zbudowana jest ona przewaznie z piaskéow pylastych,
przewarstwionych miejscami piaskami drobnoziarnistymi, a takze niewielkiej migzszosci
pytami. W profilu pionowym przerosty te wystepuja na ré6znych giebokosciach. Taka budowa
1 sklad charakteryzuje utwory pochodzenia wodnolodowcowego o stabym przeptywie waod.
Spag analizowanej warstwy nawiercono w rejonie otworéw O-11 O-3 (od 5.2 do 6.0 m p.p.t.).
Wykonane badanie sondg dynamiczng DPL wskazuja, ze analizowana warstwa jest
sredniozaggszczona. Przy tymw profilu pionowym, mozna wyr6zni¢ dwie podwarstwy. Do
glebokosci okoto 4.0 m p.p.t. wystepuje warstwa slabiej zageszczonych piaskéw pylastych
(podwarstwa IIla), gdzie $redni stopien zageszczenia gruntu wynosi 1d=0.48. Natomiast
ponizej tej gltebokosci, zageszczenie gruntdw wyraznie wzrasta (podwarstwa IIIb). Stopien
zageszczenia znajduje si¢ na granicy gruntdw Sredniozageszczonych i zageszczonych, wraz z
glebokoscig przechodzac w zageszczony.

W trakcie wiercen stwierdzono, ze wskutek nawodnienia gruntéw, sg one bardzo wrazliwe na
wibracje, ktére powoduja szybkie ich rozluznienie. Ta niekorzystna wtasciwos¢ moze
spowodowac w trakcie budowy wykopu niepozadane zjawiska takie jak:

- rozluznienie gruntéw na dnie wykopu,

- trudnosci z utrzymaniem statecznosci skarp wykopdéw o gtebokosci 3.0 m p.p.t.

W zwiazku z tym, przy posadowieniu obiektéw w tej warstwie nalezy rozwazy¢ wykonanie

podsypek zwirowych lub stabilizacj¢ gruntu chudym betonem.

warstwa geotechniczna nr IV

Do warstwy tej zaliczono grunty spoiste, naturalne, pochodzenia lodowcowego.
Utwory te stwierdzono tylko w otworach badawczych O-1 i O-3, gdzie strop zalega na
glebokosci od 5.2 do 6.0 m p.p.t, ale wystgpuja one na calym obszarze badan.
Granulometrycznie grunty te reprezentowane sa przewaznie przez gliny, barwy szarej
i ciemnoszarej. Na podstawie wykonanych badan makroskopowych stwierdza si¢, ze znajduja
si¢ one przewaznie w stanie pétzwartym, co charakteryzuje grunty o dobrych wtasciwosciach

geotechnicznych. Geologiczny symbol konsolidacji tej warstwy to symbol ,,A”.



Zbiorcze zestawienie parametrow wydzielonych warstw geotechnicznych:

W-vila I
geotech. I I 1AY
Parametr a b
Skiadnik gt6wny Gleba Gliny Piaski pylaste Gliny
pylaste
Stopien plastycznosci i 0.40 ) ) 0.0-0.05
IL[-]
Stopien zageszczenia i i 0.48 0.67 )
Ip[-]
Gestos$¢ objetosciowa
- 2.00 1.90 1.90 2.15
p [Mg/m’]
Kat tarcia
wewnetrznego - 11.5 30.0 31.0 23.0
OL°]
Spéjnosé
¢ [kPa] - 10.0 - - 45.0
Edometryczny modut
$cisliwosci pierwotnej - 18.0 50.0 80.0 60.0
M, [MPa]
Edometryczny modut
Scisliwosci wtornej - 30.0 62.5 100.0 66.5
M [MPa]
Modut pierwotnego
odksztalcenia gruntu 13.0 40.0 60.0 50.0
E,[MPa]
Modut wtérnego
odksztatcenia gruntu 21.6 50.0 75.0 55.5
E [MPa]

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i1 Gospodarki
Morskiej z dnia 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych stwierdza si¢, ze w miejscu projektowanej inwestycji warunki
gruntowe s3 ztozone. Powodem tego jest wystepowanie zwierciadta wod gruntowych

w poziomie posadowienia niektorych obiektow oczyszczalni sciekow.
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. Wnioski i zalecenia

. Na podstawie wykonanych badan terenowych, w rejonie projektowanej oczyszczalni
sciekow stwierdzono wystepowanie gruntow zarowno o korzystnych, jak i niekorzystnych

wlasciwosciach geotechnicznych.

. Grunty o niekorzystnych parametrach geotechnicznych wystepuja przy powierzchni
terenu do maksymalnej giebokosci okoto 2.0 m p.p.t., w rejonie otworu O-3.
W ich skilad wchodza grunty spoiste, nieskonsolidowane, ktére znajduja si¢ w stanie

plastycznym.

. Grunty o dobrych parametrach geotechnicznych zalegaja giebiej 1 zbudowane sg gtdwnie
z piaskoéw pylastych, barwy szarej. Jednak zawodnienie tych gruntéw powoduje, ze
wskutek prac ziemnych (wibracje) i odwodnieniowych, moze dochodzi¢ do ich

rozluznienia, co powodowac bedzie trudnosci w utrzymaniu statecznosci skarp wykopu.

Stwierdzono w trakcie badan, ze poziom zwierciadta wody gruntowej zalega na
glebokosci 0od 0.9 do 1.2 m p.p.t. Przy czym glebokos$¢ wystepowania zwierciadta wody
w okresach mokrych i suchych moze ulega¢ naturalnym wahaniom w granicach

kilkudziesigciu centymetrow.

. Przyjeto, ze wykopy fundamentowe ponizej 1.0 m gtebokosci, szczegélnie w okresach

mokrych, beda wymagaty prac odwodnieniowych.

. W wykopach fundamentowych nalezy wykona¢ kontrole zgodnosci wystepujacych
gruntéw 1 ich stanu z niniejszg opinig geotechniczng oraz kontrol¢ stopnia zageszczenia

wykonanych ewentualnie podsypek przez osobg uprawniona.

. O ostatecznym sposobie, rodzaju i glebokosci posadowienia projektowanych obiektow
oczyszczalni §ciekéw oraz przyjetych wielkosciach obcigzen dopuszczalnych, zdecyduje

projektant i konstruktor budynku.



