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I.Wstep

Celem niniejszej opinii jest ustalenie geotechnicznych warunkow posadowienia
projektowanej kanalizacji deszczowej osiedla doméw jednorodzinnych w rejonie ulic Paproci
— Tulipanowej w Dobrej Szczecinskiej, zbiornika wod deszczowych na potnocnym skraju
osiedla, oraz wylotu wdd deszczowych do Matej Gunicy. Glgbokos¢ kanatéw 1 studni
wynosi¢ bedzie ok. 2.0 — 2.5 m p.p.t.; przepompownia zagl¢biona bedzie do ok. 5.0 m p.p.t.
Opinia shuzy¢ ma do projektu budowlanego inwestycji.

W ramach prac polowych w dniach 2012.12.12 - 31 wykonano 35 otworow
(sondowan probnikiem przelotowym RKS) do giebokosci 3.0 - 6.0 m p.p.t. (facznie 127.0
mb), 34 sondowania mechaniczna sonda udarowa DPL (wg PN-EN 1997-2 i EN ISO 22476-
2) do glgbokosci 1.5 — 4.0 m p.p.t. (115.5 mb), 3 sondowania mechaniczna sonda udarowa
DPH (wg ww. norm) do glebokosci 3.0 — 6.0 m p.p.t. (9.0 mb); oraz 3 sondowania sonda
krzyzakowa FVT (wg PN-EN 1997-2) do gi¢bokosci 3.0 — 4.0 m p.p.t. (3.2 mb) wraz z 8
Scinaniami gruntdow spoistych. Punkty otworéw wytyczono w nawiazaniu do szczegdtow
terenowych 1 punktow granicznych dzialek, oraz zaniwelowano do pokryw studzienek
telekomunikacyjnych w badanych ulicach, ktorych rz¢dne podane zostaty na zaktualizowanej
mapie w skali 1:500. Mapa ta po pomniejszeniu do skali 1:1000 postuzyta za podktad dla
dotaczonej do niniejszej opinii mapy dokumentacyjne;.

Prace kameralne objgly interpretacje wynikéw sondowan i S$cinan, obliczenia
geotechniczne, oraz opracowanie zatacznikow i tekstu opinii. Opinig niniejsza wykonano w 4
egzemplarzach.

I1. Polozenie i morfologia terenu badan

Badany teren obejmuje ulice 1 niezabudowany fragment osiedla doméw
jednorodzinnych na péinocno — zachodnim skraju wsi Dobra Szczecinska, pow. Police, woj.
zachodniopomorskie.

Projektowane kanaly deszczowe przebiega¢ bgda wzdtuz ulic Paproci, Kameliowe;,
Konwaliowej, Frezjowej 1 Tulipanowe;j

Pod wzgledem geomorfologicznym badany obszar stanowi fragment dna wypeinione;j
osadami rzecznymi i1 lokalnie bagiennymi doliny o szeroko$ci ok. 1300 m, bedacej
wysunigtym najdalej na poludnie platem Sredniego poziomu terasowego réwniny
akumulacyjnej Puszczy Wkrzanskiej. Doling t¢ od wschodu i od zachodu otacza falista
Wysoczyzna morenowa, osiagajaca w kulminacji na pétnoc od Dobrej rzedna 35.9 m n.p.m.
Niemal ptaskie dno doliny, zbudowane z rzecznych piaskow 1 niekiedy gruntow
organicznych, nachylone jest lekko na potnoc. Rzgdne wykonanych otworéw wahaja si¢ od
13.98 m n.p.m. (otwér nr 4 w miejscu projektowanego zbiornika woéd deszczowych na
potnocnym skraju osiedla), do 17.63 m n.p.m. (otw. nr 35 na potudniowym skraju);
deniwelacja w obrgbie calego osiedla wynosi 3.65 m.



Ulice, w obrgbie ktorych poprowadzone zostana projektowane kanaly, sa drogami
gruntowymi ulepszonymi tluczniem 1 gruzem. W ulicach przebiega kanalizacja sanitarna, sie¢
wodna, elektryczna i telekomunikacyjna.

I11. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materiatow kartograficznych
stwierdzono, ze podtoze badanego terenu buduja osady wieku czwartorzedowego,
wyksztatcone jako plejstocenskie utwory zwatowe, péznoplejstocenskie utwory rzeczne, oraz
holocenskie utwory bagienne.

Utwory zwalowe, budujace z pewnos$cia glgbsze podtoze calego badanego obszaru,
zalegaja z reguly ponizej objetej badaniami strefy, ich strop osiagnigto tylko lokalnie w
otworach nr 19 i 25 na potudniowo — zachodnim skraju osiedla — zalega on na gtebokosci 2.1
— 2.2 m p.p.t. (t. na rzednych 13.90 — 13.98 m n.p.m.). Strop utworéw zwatowych obniza si¢
z pewnoscia ku pétnocy, w kierunku zgodnym z nachyleniem powierzchni terenu. Utwory
zwalowe to wylacznie grunty spoiste — gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2), ktérych
nie przewiercono do gigbokosci 3.0 m p.p.t.

Na utworach zwalowych lezy gruba seria utwordéw rzecznych, w wigkszosci otworow
budujacych catos¢ objetej badaniami strefy. Utwory rzeczne to niemal wyltacznie grunty
niespoiste — piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2) o miazszo$ci 0.2 - 0.5 m; lokalnie w
otworach nr 3 1 5 na pdéinocnym skraju osiedla piaski pylaste (siSa wg PN-EN 1997-2).
Stropowe partie piaskéw drobnych w otworach nr 4, 9, 10, 29 1 33, 0 miazszo$ci 0.2 — 1.2 m,
to piaski drobne humusowe (orFSa wg PN-EN 1997-2); w otworze nr 29 piasek drobny
zawiera domieszke ziaren zwiru (grFSa wg PN-EN 1997-2). Lokalnie w otworze nr 5 ponizej
glebokosci 2.6 m p.p.t. lezy madowa glina pylasta z warstewkami piasku pylastego
(saclSi//siSa wg PN-EN 1997-2) — jest to osad, ktéry akumulowany byl w lokalnych
zaglebieniach po wezbraniach wod rzecznych, gdy zawieraly one zwigkszong ilo$¢
drobnoziarnistych frakcji rumowiska. Miazszo$¢ utwordw rzecznych waha si¢ od 1.6 m w
otworze nr 19, do ponad 3.7 m w otworach nr 11, 18 1 33; serii rzecznej nie przewiercono az
w 33 otworach.

Calo$¢ rzecznych gruntow niespoistych, w tym takze piasek drobny z domieszka
zwiru w otworze nr 29, to grunty o niskim wspotczynniku jednorodnosci uziarnienia Cy (PN-
EN 1997-2 okresla tego rodzaju piaski o Cy < 6.0 jako ,,grunty zle uziarnione™).

W otworach nr 3, 4, 5 1 6 w miejscu projektowanego zbiornika wod deszczowych (w
miejscu tym istnieje obecnie mniejszy, sztuczny zbiornik wodny na owalnym rzucie ok. 13 x
25 m) na stropie rzecznych piaskodw leza bagienne grunty organiczne (Or wg PN-EN 1997-2)
o tacznej migzszosci 1.0 — 2.2 m, o zroéznicowanej litologii. Grunty organiczne wypetniaja
ptytkie (ok. 2.0 m) lokalne obnizenie (starorzecze lub male wytopisko) w terasowej rowninie.
Utwory bagienne wyksztatcone sa jako humus piaszczysty (saOr wg PN-EN 1997-2) o
migzszosci 0.4 — 1.3 m (wystgpuje on we wszystkich czterech ww. otworach), jako namut
organiczny [Or(Nm)] w otworze nr 3 (miazszo$¢ namutu wynosi 0.9 m), jako torf turzycowy
o $rednim stopniu rozktadu [Or(T)] o miazszosci 0.6 m w otworze nr 6; oraz jako kreda



jeziorna [Or(Kr)] o miazszos$ci 0.2 — 0.8 m w otworach nr 5 1 6. W profilach poszczeg6lnych
otworow zalegaja kolejno humus piaszczysty i namut organiczny (otwor nr 3), humus
piaszczysty (otw. nr 4), humus piaszczysty i kreda jeziorna (otw. nr 5), oraz humus, torf,
kreda jeziorna 1 ponownie warstwa humusu (otw. nr 6).

Na stropie gruntow rodzimych leza z reguty nasypy niekontrolowane o miazszosci 0.2
— 1.3 m (najczesciej 0.2 — 0.6 m) — jest to przemieszany z piaskiem gruz, thuczen lub
kamienie, czyli materiat uzyty do ulepszenia gruntowej nawierzchni ulic. Nasypow brak
jedynie w otworach nr 3 - 6, zlokalizowanych poza ulicami.

IV. Charaktervstvka warunkéw wodnych

W podilozu badanego terenu stwierdzono wystgpowanie wody gruntowej, ktorej
zwierciadlo - swobodne lub lokalnie w otworze nr 6 napigte przez nadktad torfu i kredy
jeziornej - stabilizuje si¢ ptytko i bardzo ptytko, na glebokosci od 0.0 m p.p.t. w otworze nr
22 (oznacza to, ze woda podtapia powierzchni¢ terenu), do 1.2 m p.p.t. w wykonanym na
wale przy korycie Malej Gunicy otworze nr 8. Rzgdne zwierciadla wody obnizaja sig — tak
jak powierzchnia terenu - w kierunku pétnocnym od 16.92 m n.p.m. w otworze nr 32 na
potudniowym skraju ul. Tulipanowej, do 13.78 m n.p.m. w otworach nr 4 i1 6 w miejscu
projektowanego zbiornika. Deniwelacja zwierciadta wody gruntowej wynosi 3.14 m 1 jest
tylko 0 0.51 m mniejsza od deniwelacji powierzchni terenu.

Podczas prac polowych wody Matej Gunicy przy otworze nr 8 przypadaty na rzednej
14.45 m n.p.m. (wynika stad, ze rzeka w minimalnym stopniu drenuje wodg gruntowa w
swoim otoczeniu), natomiast zwierciadto wody w zbiorniku wodnym na pétnocnym skraju
osiedla przypadalo blisko 1.5 m ponizej zwierciadla wody gruntowej w najblizszych
otworach, na rzednej 12.43 m n.p.m.

Na przekrojach geotechnicznych liczbami barwy niebieskiej podano przy
poszczegolnych otworach informacje o przejawach wody gruntowej — wigksza liczba oznacza
glebokos¢ do przejawu wody w metrach p.p.t.; mniejsza liczba, ujgta w nawias, oznacza jego
rzedna w metrach n.p.m.

Dno doliny, w ktorej potozone jest osiedle, odwadniane bylo pierwotnie rzadka siecia
rowow melioracyjnych, dla ktorych funkcje odbiornika petnita Mata Gunica (ktorej koryto
stanowi wschodnia granicg terenu osiedla), bedaca sztucznie przekopanym przez nieznaczne
wzniesienie kanalem melioracyjnym. Bardzo mate spadki dna doliny w kierunku potnocnym,
a takze likwidacja rowow wskutek zabudowy osiedla, sa przyczyna bardzo powolnego
odptywu wod gruntowych 1 infiltracyjnych, ktére poza bezposrednimi opadami zasilane sa
dodatkowo obustronnym doptywem podziemnym ze zboczy doliny. Takie warunki wodne,
typowe dla wilgotnych pastwisk, przesadzaja o matej przydatnosci dna doliny dla zabudowy.
Mimo to — a takze bez jakichkolwiek przedsigwzig¢ prowadzacych do trwalego obnizenia
poziomu wody gruntowej (jak np. system drenazu) - obszar ten przeznaczono pod rozlegle
osiedle domoéw jednorodzinnych.



Poziom wody gruntowej, jaki stwierdzono podczas prac polowych, uznaé nalezy za
lekko (o ok. 0.1 m) podwyzszony w stosunku do stanu przeci¢tnego w uwagi na roztopy
grubej pokrywy $nieznej, jakie mialy miejsce w drugiej potowie grudnia 2012 r. Maksymalny
poziom zwierciadla wody w otworach nr 2, 3 6 1 7 przypada jeszcze o ok. 0.2 — 0.3 m w
stosunku do stanu stwierdzonego w otworach, na glebokosci ok. 0.0 — 0.9 m p.p.t. (oznacza
to, ze takze w rejonie otworow nr 4, 23, 28, 29, 31 1 32 woda moze okresowo podtapiaé
powierzchni¢ terenu). Stan taki moze mie¢ miejsce w okresach obfitych roztopoéw i
dhugotrwatych, intensywnych opaddéw deszczu (powtarzajace si¢ podtopienia powierzchni
terenu sg zjawiskiem typowym dla badanego terenu).

Dla nawodnionych rzecznych piaskéw drobnych (FSa) nalezy dla celow odwodnien
wykopow przyja¢ wartos¢ wspotczynnika filtracji k = 6.0 m/d.

V. Ocena technicznvch wlasciwosci podloza

W obrebie gruntdw rodzimych, budujacych podtoze badanego terenu, wydzielono 5
warstw geotechnicznych:

WARSTWA 1 to rzeczne piaski drobne i piaski pylaste (FSa i1 siSa wg PN-EN 1997-
2), niekiedy z domieszka humusu (orFSa), wilgotne i nawodnione, luzne o obliczeniowej
wartos$ci stopnia zaggszczenia Ip = 31%. Sa to grunty o obnizonej nos$no$ci, buduja
stropowe partie mineralnego podtoza o miazszosci 0.2 - 1.3 m lokalnie w otworach nr 4, 5, 9
1 33. Piaski w-wy I siggaja glebokosci 1.2 — 2.6 m p.p.t. (najglebiej w otworze nr 5).

WARSTWA 11 to rzeczne piaski drobne i piaski pylaste (FSa i siSa), wilgotne 1
nawodnione, §redniozaggszczone o obliczeniowe] warto$ci stopnia zaggszczenia Ip = 44%.
Sa to grunty no$ne, wystgpuja w niemal wszystkich otworach (brak ich jedynie w otworze nr
5), w wigkszosci z nich budujac cala miazszo$¢ utworow rzecznych w objetej badaniami
strefie. Piaskow w-wy II nie przewiercono do 3.0 — 4.0 m p.p.t. w 29 otworach.

WARSTWA 111 to rzeczne piaski drobne 1 piaski pylaste (FSa i siSa), nawodnione,
zaggszczone o obliczeniowej warto$ci stopnia zaggszczenia Ip = 64%. Sa to grunty nosne,
wystepuja lokalnie w otworach nr 3, 29 1 33, gdzie buduja najgi¢bsze partie obj¢tej badaniami
strefy, ponizej 1.5 — 5.0 m p.p.t.

WARSTWA 1V to rzeczne gliny pylaste z warstewkami piasku pylastego
(saclSi//siSa wg PN-EN 1997-2), wilgotne, w stanie plastycznym o obliczeniowe] wartosci
wskaznika konsystencji Ic = 0.62. Sg to grunty o obnizonej no$nosci, wystgpuja lokalnie w
otworze 5, zalegajac ponizej 2.6 m p.p.t

WARSTWA V to zwatowe gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2), wilgotne, w
stanie twardoplastycznym o obliczeniowej warto$ci wskaznika konsystencji Ic = 0.80. Sa to
grunty nosne, zalegaja pod rzecznymi piaskami, ponizej 2.1 — 2.2 m p.p.t., lokalnie w
otworach nr 191 25.

Calos¢ cienkiej pokrywy nasypoéw niekontrolowanych (Mg wg PN-EN 1997-2),



ztozonych w przewadze z gruzu, pozostawiono poza powyzszym podziatem geotechnicznym.

Geotechniczny podzial podloza nie objal takze bagiennych torfow, namuléw
organicznych 1 kredy jeziornej [Or(T), Or(Nm) 1 Or(Kr) wg PN-EN 1997-2], zalegajacych w
rejonie otworé6w nr 3 - 6. Sa to grunty stabonos$ne, bardzo $cisliwe, ktore wobec braku
jakiegokolwiek obcigzenia nadktadem pozostaja catkowicie nieskonsolidowane. W torfach,
namulach i kredzie wykonano proby Scinania koncowka krzyzakowa sondy ITB-ZW, nie
uzyskano jednak mierzalnych wynikow wytrzymatosci na $cinanie. Na podstawie analogii z
archiwalnymi wynikami badan laboratoryjnych podobnie nieskonsolidowanych gruntéw z
rejonu Szczecina, okre§li¢ mozna dla gruntow organicznych (za wyjatkiem humusu
piaszczystego, saOr) nastgpujace warto$ci najwazniejszych parametréow geotechnicznych:

- edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej M,

dla obcigzen 50 — 100 kPa 400 kPa
- kat tarcia wewngtrznego p=2°
- spojnosé c. =5 kPa.

Dla humusu piaszczystego mozna przyjac jako zastgpczy rodzaj gruntu bardzo luzny piasek
drobny (FSa) o warto$ci stopnia zaggszczenia Ip = 15%. Bardzo niskie parametry no$nos$ci
gruntdw organicznych nie beda utrudnia¢ budowy kanalizacji, poniewaz w miejscu ich
zalegania projektowane jest jedynie wykopanie zbiornika wod deszczowych.

Rozprzestrzenienie 1 sposob zalegania warstw ilustruja zalaczone przekroje
geotechniczne P1 — P13 w skali 1:100/1000 (zataczniki 4 - 13).

Wartosci obliczeniowe stopnia zageszczenia piaskdw obliczono z wynikéw sondowan
DPL i DPH, stosujac podana w PN-EN 1997-2, zatacznik G, pkt G.1 interpretacj¢ dla gruntu
zle uziarnionego powyzej i ponizej zwierciadla wody gruntowe;.

Wartosci obliczeniowe stopnia plastycznosci gruntéw spoistych wyprowadzono z
warto$ci wytrzymalosci gruntu na $cinanie bez odptywu wody, obliczonej na podstawie
$cinan FVT.

Warto$ci  pozostatych  zestawionych w  ponizszych tabelach parametréw
geotechnicznych gruntdéw wyprowadzono na podstawie doswiadczenia poréwnywalnego w
rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z warto$cia Ip 11 wg PN-81/B-03020).

Nazwa parametru Warstwa | Warstwa 11 Warstwa 111
Rodzaj gruntu FSa, siSa FSa, siSa FSa, siSa
Stopien zageszczenia Ip 31% 44% 64%
Wilgotnos$¢ naturalna w, (%) dla
gruntu: - wilgotnego 19 16 -

- nawodnionego 28 24 22
Gesto$¢ objetosciowa p (t Om?) dla
gruntu: - wilgotnego 1.530 1.575 -




- nawodnionego 1.665 1.710 1.800
Kat tarcia wewngtrznego @ (°) 26.67 27.31 28.28
Edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej My (kPa) 41240 54379 80598
Modut pierwotnego odksztalcenia
gruntu E, (kPa) 30758 40590 59835
Wspotczynnik nosnosci Np 12.75 13.68 15.21
Wspotczynnik nosnosci N 4.43 491 5.74
Nazwa parametru Warstwa IV Warstwa V
Rodzaj gruntu saclSi saCl
Wskaznik konsolidacji Ic 0.623 0.795
Wilgotno$¢ naturalna w, (%) 25 12
Gesto$é objetosciowa p (t Om) 1.800 1.980
Kat tarcia wewnetrznego @ (°) 11.26 16.68
Spojnose e (kPa) 10.88 28.86
Edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej] M, (kPa) 19436 34417
Modut pierwotnego odksztalcenia
gruntu E, (kPa) 13605 26157
Wspotczynnik nosnosci Np 2.72 4.63
Wspotczynnik nosnosci Ng 0.26 0.81
Wspotczynnik nosnosci Nc 8.64 12.11

VLWNIOSKI

1. W podtozu projektowanej kanalizacji deszczowej w rejonie ulic Paproci — Tulipanowej w
Dobrej Szczecinskiej wystepuja rzeczne piaski drobne (FSa), podrzednie piaski pylaste
(siSa) 1 glina pylasta (saclSi), na poludniowym skraju osiedla podscielone zwalowymi
glinami piaszczystymi (saCl). W rejonie projektowanego zbiornika na potnocnym skraju
osiedla na rzecznych piaskach leza bagienne grunty organiczne o miazszosci 1.0 — 2.2 m.

2. Warunki wodne na calym badanym terenie sa niekorzystne dla budowy kanalizacji.
Zwierciadto wody gruntowej stabilizuje si¢ ptytko i bardzo ptytko, na glebokosci od 0.0 m
p.p.t. w otworze nr 22, do 1.2 m p.p.t. w otworze nr 8. Rz¢dne zwierciadta wody obnizaja si¢
w kierunku p6tnocnym od 16.92 m n.p.m. w otworze nr 32, do 13.78 m n.p.m. w otworach nr
416.

Poziom wody gruntowej, jaki stwierdzono podczas prac polowych, uzna¢ nalezy za
lekko (o ok. 0.1 m) podwyzszony w stosunku do stanu przecigtnego w uwagi na roztopy
grubej pokrywy $nieznej, jakie mialy miejsce w drugiej potowie grudnia 2012 r. Maksymalny
poziom zwierciadta wody w otworach nr 2, 3 6 i 7 przypada jeszcze o ok. 0.2 — 0.3 m w
stosunku do stanu stwierdzonego w otworach, na gltebokosci ok. 0.0 — 0.9 m p.p.t. (oznacza
to, ze takze w rejonie otworéw nr 4, 23, 28, 29, 31 i 32 woda moze okresowo podtapiaé



powierzchni¢ terenu). Stan taki moze mie¢ miejsce w okresach obfitych roztopoéw i
dhugotrwatych, intensywnych opadéw deszczu.

Budowa calej projektowanej kanalizacji wymaga¢ bedzie wglebnego odwodnienia
wykopdéw, najlepiej za pomoca iglofiltréw. Luzna zabudowa osiedla, z budynkami
odsunigtymi przecigtnie o ok. 5 m od granica pasa drogowego, pozwoli odwodni¢ wykopy
bez zagrozenia zabudowy osiadaniami spowodowanymi przez depresj¢ zwierciadta wody.

Zalegajace w dnie projektowanego zbiornika wod opadowych grunty organiczne, w
wigkszosci stabo przepuszczalne, stanowi¢ beda naturalne uszczelnienie jego dna 1 skarp.

3. Warunki gruntowe dla budowy kanaléw deszczowych sa na catej dtugosci badanych ulic
korzystne. Cato$¢ gruntéw mineralnych — w tym takze luzne piaski w-wy I - to grunty o
nosnosci w pelni wystarczajacej dla posadowienia rur 1 studni.

Stabonosne grunty organiczne zalegaja jedynie w miejscu projektowanego zbiornika
wod opadowych, wobec czego nie bgda stanowi¢ utrudnienia w jego budowie. Do
umocnienia skarp zbiornika nalezy uzy¢ materialow geotekstylnych, jak np. materace z
geotkaniny, lub maty bentonitowe. Podloze w tym rejonie nie nadaje si¢ do stosowania
cigzkich elementow, jak gabiony czy prefabrykaty betonowe.

Praktycznie cato$¢ gruntow wydobytych z wykopow bedzie przydatna na zasypki
wykonywane w strefie jezdni, poboczy i chodnikow ulic.

4. Wedtug kryteriow okreslonych w rozporzadzeniu MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z
27 kwietnia 2012 r., poz. 463) projektowana kanalizacja jest obiektem nalezacym do drugiej
kategorii geotechnicznej, a warunki gruntowe w podtozu badanego terenu sa proste. Warunki
gruntowe zlozone stwierdzono jedynie w podtozu zbiornika wod opadowych, ktory zaliczy¢
nalezy do pierwszej kategorii geotechniczne;.

5. Powyzsze wnioski nalezy rozpatrywac tacznie z norma PN-EN 1997-2.

Opracowat:



