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1. WSTEP

1.1 Podstawa wykonania

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie firmy J.S. Hamilton Poland Sp.
z 0.0., ul. Chwaszczynska 180, 81-571 Gdynia. Celem prac jest okreslenie warunkow
geotechnicznych podfoza w rejonie zamknietej kwatery nr | sktadowiska odpadow innych
niz niebezpieczne i obojetne, zlokalizowanego w Katowicach przy ul. Zwirowe.

1.2 Charakterystyka inwestycji

W ramach inwestycji planowana jest budowa farmy fotowoltaicznej o0 mocy ok. 1
MW, ktdra zlokalizowana bedzie na terenie zamknigtej kwatery nr | sktadowiska odpadow
w Katowicach przy ul. Zwirowej. Konstrukcja stalowa podtrzymujgca ogniwa fotowoltaicz-
ne wedtug wstepnych zatozen posadowiona bedzie na ptytach betonowych utozonych na
koronie kwatery. llo$¢ ptyt, ich wymiary, masa oraz sposob rozmieszczenia nie zostaty

jeszcze okreslone.

1.3 Materiaty wyjsciowe

Opinie geotechniczng wykonano w oparciu o nastepujgce dane :

- informacje uzyskane od Zleceniodawcy,
- wizje lokalng terenu,
- badania makroskopowe gruntow,
- badania laboratoryjne gruntow,
- pomiary geodezyjne,
- instrukcje, normy:
[1] PN-EN 1997 — Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne;
[2] PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntow - Czes¢ 1: Oznaczanie i opis;
[3] PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Cze$c¢ 2: Zasady klasyfikowania;
[4] EN ISO 14689-1:2003 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie skat

- Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis;
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[6] PN-ISO 710-1:1999 Umowne znaki do stosowania na mapach wielkoskalowych,
planach i przekrojach geologicznych - Zasady ogdine;

[6] PN-ISO 710-2:1999 Umowne znaki do stosowania na mapach wielkoskalowych,
planach i przekrojach geologicznych - Umowne znaki skat osadowych.

[7] PN-B-04452- Geotechnika. Badania polowe.

[8] PN-86B-02480- Grunty budowlane. Okreslenie, symbole, podziat i opis gruntow

[9] PN-88/B-04481 - Grunty budowlane. Badania probek gruntow

[10] PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obli-
czenia statyczne

[11] Projekt zmiany PN-81/B-03020. Geotechnika. Projektowanie posadowien bezpo-
Srednich.

[12] PN-EN 1536. Wykonawstwo specjalistycznych robdt geotechnicznych. Pale wier-
cone

[13] PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

[14] Witun Z. - Zarys geotechniki. WKE, wydanie 6. Warszawa 2003.

[15] Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz Katowice.

[16] Pisarczyk, S., ,Grunty nasypowe: wiasciwosci geotechniczne i metody ich bada-
nia”. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2004.

2. ZAKRES PRAC
2.1 Prace terenowe

Punkty badawcze wytyczono w terenie metodg dowigzan prostokgtnych w na-
wigzaniu do istniejgcej sytuacji topograficznej. Rzedne wysokosciowe punktow badaw-
czych ustalono metoda niwelacji technicznej w nawigzaniu do reperu roboczego o rzed-
nej h=255,59 m n.p.m., ktéry zaznaczono na zatgczonej mapie dokumentacyjnej (za-
facznik nr 2).

Na przedmiotowym terenie wykonano 20 otwordw badawczych o gtebokosci 4,0-
7,0 m, fgcznie 113,5 mb. Otwory wykonano przy uzyciu urzgdzenia wiertniczego Boart
Longyear DeltaBase 505. Po zakoriczeniu wiercen otwory zlikwidowano z zachowaniem
kolejno$ci przewierconych warstw i jednoczesnym ich ubiciem.

W trakcie wiercenia przeprowadzono badania makroskopowe gruntu. Pobrane
probki gruntu przekazano do badar laboratoryjnych.

W ramach badan podfoza wykonano réwniez 2 sondowania sondg dynamiczng
bardzo ciezkg DPSH o gfebokosci 4,0 m, fgcznie 8,0 mb oraz 11 sondowan sondg sta-
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tyczng CPT o gfebokosci 4,0-8,0 m, fgcznie 66,2 mb. Sondowania wykonano zgodnie z
wytycznymi Polskiej Normy PN-B-04452-2002.

Do sondowan dynamicznych wykorzystano sonde DPSH o masie miota 63,5 kg,
wysokosci spadania mfota 0,75 m | koncowce o kacie wierzchotkowym 90°, $rednica
zewnetrzna zerdzi 32 mm. Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na wykre-
sach sondowan, gdzie zestawiono liczbe uderzen potrzebnych do wbicia koncowki na
kazde 20 cm w zaleznosci od gteboko$ci. Do interpretacji sondowan wykorzystano profil
gruntowy z wiercen. Stopien zageszczenia gruntow rodzimych niespoistych w oparciu o

wyniki sondowan dynamicznych DPSH okre$lono wg wzoru:
Ip = 0,441 log N2y + 0,196
gazie :
Nay - liczba uderzen na 0,2 m wpedu koricowki sondy

Na podstawie sondowan CPT wyznaczono i oszacowano nastepujgce cechy i pa-

rametry mechaniczne gruntow w warunkach in-situ:

stan gruntu (stopien zageszczenia Ip , stopien plastycznosci 1,),

- wytrzymato$¢ na Scinanie w warunkach bez odptywu Su (dla gruntow spo-
istych),

- kat tarcia wewnetrznego ¢ (dla gruntow niespoistych)

- modut $cisliwosci M.

Stopien plastycznosci |, — w zaleznosci od zawarto$ci czesci ilastych (wg PN-B-0452):

1,=0,242 — 0,427 logqc grunty spoiste — fi > 30%
1,=0,518 — 0,653 logqc grunty spoiste - fi= 10 - 30%
1,=0,729 — 0,736 logqc grunty spoiste - fi< 10%

Wytrzymato$é na $cinanie bez drenazu Su — dla gruntdw spoistych:

Su=(qc-aVo)/Nkt [MPa]

gdzie: oVo — pionowe naprezenie geostatyczne,
Nkt — wspdtczynnik obliczeniowy (przyjeto Nu=20)

Modut $cisliwosci M (formuta Senneseta, 1989):

M=a*qc [MPa],
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gdzie: qc — opdr catkowity na stozku [MPa],

a — wspotczynnik empiryczny zalezny od rodzaju gruntu (a = 8 dla gruntéw spo-
istych, a = 5 dla gruntow niespoistych, nasypow i gruntéw bardzo spoistych).

Stopien zageszczenia Ip wg DIN 4094:

Ip=0,25+0,31"logqc [-]

Kat tarcia wewnetrznego @— dla gruntéw sypkich:

@=23+13,5 log(qc) [°].

qc — opor catkowity na stozku [MPa].

Ze wzgledu na brak korelacji wynikow sondowan dla nasypow niebudowlanych
oraz odpaddow komunalnych, parametry geotechniczne tych gruntow podane w zesta-
wieniu tabelarycznym (zatgcznik 9) nalezy traktowac orientacyjnie, a w zatozeniach pro-
jektowych uwzgledniajgcych te warstwy nalezy przyja¢ odpowiednie wspoiczynniki bez-
pieczenstwa.

2.2 Badania laboratoryjne
Wykonano badania laboratoryjne gruntu wg PN-88/B-04481:

- analiza makroskopowa (m.in. okreslenie rodzaju gruntu, stanu, wilgotno$ci, barwy,
zawartos$ci weglanu wapnia) - dla kazdej przekazanej do laboratorium prébki gruntu,

- wilgotnos¢ naturalna (W,),

- granice konsystencji gruntu W, oraz Wp,

- zawarto$¢ czesci organicznych lom [%)].

Badania laboratoryjne wykonano w laboratorium gruntéw Geoprojekt Slgsk. Wyniki

badan zestawiono w zatgczniku nr 8.

2.3 Prace kameralne

Prace kameralne obejmowaty analize wynikow badan polowych i laboratoryjnych.
W oparciu o te wyniki opracowano cze$c¢ tekstowa i graficzng ekspertyzy.

Czesc¢ graficzna zawiera:

- mape orientacyjng z lokalizacjg terenu badan,
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- mape dokumentacyjng z naniesionymi punktami wiercen, sondowan i li-
niami przekrojow geotechnicznych,

- karty dokumentacyjne otwordéw wiertniczych,

- przekroje geotechniczne,

- wyniki sondowan dynamicznych wraz z interpretacja,

- wyniki sondowan statycznych wraz z interpretacja,

- objasnienia symboli zastosowanych na kartach i przekrojach,

- zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych gruntow,

- tabele wartosci parametréw geotechnicznych,

- analiza stateczno$ci skarpy.

3. POLOZENIE, CHARAKTERYSTYKA TERENU,
MORFOLOGIA | HYDROGRAFIA

Teren projektowanej inwestycji potozony jest w wojewddztwie $laskim, miescie
Katowice, w rejonie ulicy Zwirowej. Lokalizacje terenu badar przedstawiono na zatgczo-
nych mapach: orientacyjnej (zatgcznik nr 1) i dokumentacyjnej (zatgcznik nr 2).

Na przedmiotowym terenie znajduje sie zamknieta kwatera | sktadowiska odpa-
déw innych niz niebezpieczne i obojetne.

Rzedne wysokosciowe terenu w miejscach wykonanych badan zawierajg sie w
przedziale 243,29-255,73 m n.p.m.

Zgodnie z podziatem na jednostki fizyczno — geograficzne (wg J. Kondrackiego)
planowana inwestycja znajduje sie w obrebie mezoregionu Wyzyna Katowicka.

Pod wzgledem hydrograficznym omawiany teren nalezy do dorzecza Wisty. Naj-
blizszym ciekiem wodnym jest rzeka Brynica, ktorej koryto znajduje sie ok. 0,8 km na
wschdd od terenu badan.

4. BUDOWA GEOLOGICZNA

Rozpatrywany obszar do gfeboko$ci rozpoznanej wierceniami stanowi antropo-
gen, ztozony z nasypow niebudowlanych w tym odpaddéw komunalnych, a w gtebszym
podfozu wystepujg utwory czwartorzedu, reprezentowane przez holocenskie osady
akumulacji rzeczno zastoiskowej oraz plejstoceriskie osady akumulacji wodnolodowco-

weyj.
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5. WARUNKI WODNE

W podtozu badanego terenu, do maksymalnej osiggnietej wierceniami gtebokosci
7,0 m nie stwierdzono ciggtego poziomu wod gruntowych. W obrebie warstw nasypow i
odpaddéw komunalnych zaobserwowano sgczenia wystepujace w przedziale gtebokosci
0,7-3,5 m p.p.t., przy czym wiekszo$¢ sgczen stwierdzono w stropie odpadow komunal-
nych.

6. WARUNKI GRUNTOWE

W wyniku przeprowadzonych badan podfoze podzielono na nastepujgce pakiety

i warstwy geotechniczne:
Pakiet | utwory antropogeniczne (nasypy niebudowlane oraz odpady ko-
munalne)

Warstwa la1  to nasypy niebudowlane, stanowigce warstwe pokrywajgcg odpady ko-
munalne, wystepujgcg na skarpach i koronie kwatery. W oparciu o wyni-
ki sondowan statycznych CPT przyjeto, iz grunty tej warstwy sg w stanie
$rednio zageszczonym (Ip=0,35). Ze wzgledu na dominujgcy udziat frak-
cji piaszczystej parametry geotechniczne gruntow tej warstwy obliczono
jak dla piaskdéw pylastych i obnizono o 50%.

Warstwa la2 obejmuje nasypy niebudowlane, wystepujgce miejscowo u podndza
Skarpy sktadowiska, w rejonie otworow 1A i 2A. W oparciu o wyniki son-
dowan dynamicznych DPSH przyjeto, iz grunty tej warstwy sg na pogra-
niczu stanu $rednio zageszczonego i zageszczonego (Ip=0,67). Ze
wzgledu na dominujgcy udziat frakcji piaszczystej i domieszki frakcji ka-
mienistej parametry geotechniczne gruntow tej warstwy obliczono jak dla
piaskow $rednich i obnizono o 50%.

Warstwa la3 to nasypy niebudowlane, wystepujgce miejscowo w podfozu podnéza
skarpy sktadowiska, w rejonie otworu 4A. W oparciu o wyniki sondowan
statycznych CPT przyjeto, iz grunty tej warstwy sg w stanie bardzo luz-
nym (Ip=0,12). Ze wzgledu na dominujgcy udziat frakcji piaszczystej i
domieszki frakcji kamienistej parametry geotechniczne gruntow tej war-
stwy obliczono jak dla piaskdw pylastych i obnizono o 50%.
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Warstwa Ib

Warstwa Ic

Pakiet Il

Warstwa Il

Pakiet lll

Warstwa lllat1

Warstwa Illla2

Warstwa Illib1

zaliczono do niej nasypy niebudowlane o charakterze gruntow spoistych,
wystepujgce miejscowo u podnoza skarpy sktadowiska. Konsystencja
tych gruntéw jest zroznicowana, od twardoplastycznej do plastycznej.
Do obliczenia parametréw geotechnicznych przyjeto usredniong wartosc

stopnia plastycznosci 1,=0,30, a wyniki obnizono o0 50%.

obejmuje odpady komunalne. Ze wzgledu na bardzo zréznicowany sktad
materiatu tej warstwy nie mozna jednoznacznie zaklasyfikowac i przy-
réownac do gruntow spoistych lub niespoistych, w zwigzku z czym dla po-
trzeb obliczeniowych podano zaréwno usredniony orientacyjny stopien
zageszczenia (Ip=0,30), jak i wytrzymato$¢ na Scinanie w warunkach
bez odptywu (Su=0,25 MPa). Powyzsze parametry wyprowadzono w
oparciu i wyniki sondowarn statycznych CPT. Materiat tej warstwy nalezy

traktowac jako bardzo nieréwnomiernie $cisliwy i stabono$ny.
grunty rodzime (utwory rzeczno-zastoiskowe)

to grunty rodzime organiczne, wyksztatcone w postaci namutéw glinia-
stych i torfow, wystepujgce lokalnie w rejonie podndza skarpy. Sg to

grunty stabonosne i bardzo Scisliwe.
grunty rodzime (utwory wodnolodowcowe)

obejmuje grunty rodzime niespoiste, reprezentowane przez piaski $red-
nie z przewarstwieniami piasku gliniastego i domieszkg humusu. Grunty
te sg w stanie zageszczonym (stopien zageszczenia Ip=0,75). Sg to
grunty nosne i mato $cisliwe, stanowigce dobre podfoze budowlane. Pa-
rametry geotechniczne tych gruntow obliczono jak dla piaskow drob-
nych.

to grunty rodzime niespoiste, reprezentowane przez pospotki z przewar-
stwieniami piasku gliniastego. Grunty te sg w stanie zageszczonym
(stopien zageszczenia Ip=0,85). Sg to grunty no$ne i mato Scisliwe, sta-
nowigce dobre podfoze budowlane. Parametry geotechniczne tych grun-
téw obliczono jak dla piaskéw Srednich.

zaliczono do niej grunty rodzime spoiste, reprezentowane przez gliny

piaszczyste i gliny pylaste. Grunty te majg konsystencje migkkopla-

PGG ,GEOPROJEKT SLASK” Sp. z 0.0. Katowice, ul. Sokolska 46 10




Nr arch. 15243/20

styczng (stopien plastycznosci 1,=0,68). Sg to grunty stabonosne i bar-
dzo Scisliwe.

Warstwa IllIb2 to grunty rodzime spoiste, reprezentowane przez gliny pylaste i gliny
pylaste zwigezte z miejscowymi domieszkami humusu i przewarstwienia-
mi piasku drobnego. Grunty te majg konsystencje plastyczng (stopien
plastycznosci I,=0,32). Sg to grunty $rednio no$ne i srednio $cisliwe.

Warstwa IllIb3 zaliczono do niej grunty rodzime spoiste, reprezentowane przez gliny
pylaste. Grunty te majg konsystencje twardoplastyczng (stopien pla-
stycznosci 1,=0,20). Sa to grunty no$ne i mato $cisliwe.

Warstwa lllc  obejmuje grunty rodzime spoiste, reprezentowane przez ity. Grunty te
majg konsystencje twardoplastyczng (stopien plastycznosci 1,=0,15). Sa

to grunty nosne i Srednio Scisliwe.

Uzupetnieniem opisu warstw geotechnicznych sg zatgczone karty dokumentacyj-
ne otworow badawczych (zatgczniki nr 3.1-3.20) przekroje geotechniczne (zatgczniki nr
4.1-4.7), wyniki sondowan dynamicznych DPSH (zatgczniki nr 5.1-5.2) oraz wyniki son-
dowan statycznych CPT (zatgczniki nr 6.1-6.11). Parametry geotechniczne gruntow ro-
adzimych okreslono na podstawie powszechnie stosowanych zaleznosci korelacyjnych, a
gruntow nasypowych i odpadow na podstawie przyjetych korelacji i literatury [16]. War-
tosci parametrow geotechnicznych gruntow podano w zestawieniu tabelarycznym (zat.
nr9).

7. PODSUMOWANIE

a) W bezposrednim podfozu projektowanej farmy fotowoltaicznej wystepuje warstwa
nasypow niebudowlanych o migzszosci 0,7-1,4 m. Warstwa ta zbudowana jest z
gruntow niespoistych o dominujgcym udziale frakcji piaszczystej. Usredniony orien-
tacyjny stopien zageszczenia tej warstwy wynosi Ip=0,35. Gfebsze podfoze stanowi
warstwa odpadow komunalnych, ktore nalezy traktowac jako nieréwnomiernie Sci-
Sliwe i stabonos$ne. W rejonie podndza skarpy sktadowiska stwierdzono grunty na-
Ssypowe oraz rodzime, ktorych szczegotowy opis zamieszczono w pkt. 6.

b) W podfozu badanego terenu, do maksymalnej osiggnietej wierceniami glebokosci
7,0 m nie stwierdzono ciggtego poziomu wod gruntowych. W obrebie warstw nasy-
pow i odpaddw komunalnych zaobserwowano sgczenia wystepujgce w przedziale
gfebokosci 0,7-3,5 m p.p.t., przy czym wiekszo$¢ sgczen stwierdzono w stropie od-
padoéw komunalnych.
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Nr arch. 15243/20

c) Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych gruntow rodzimych oraz
orientacyjne wartosci parametrow gruntow nasypowych podano w zestawieniu tabe-
larycznym (zat. 9).

d) Biorgc pod uwage stwierdzone warunki gruntowo-wodne oraz charakter przedmio-
towej inwestycji, przyjmuje sie mozliwos¢ bezposredniego posadowienia konstrukcji
farmy fotowoltaicznej na ptytach betonowych zgodnie z wstepnymi zatozeniami. Ze
wzgledu jednak na brak danych dotyczgcych oddziatywan przekazywanych przez
obiekt na podfoze, mozliwosc¢ bezposredniego posadowienia nalezy zweryfikowac¢ w
oparciu o konkretne obliczenia projektowe z wykorzystaniem parametrow gruntow

podanych w zatgczniku nr 9.
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@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.1

Profil numer 1 Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.

Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 255.40 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.2

Profil numer 2 Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.

Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 255.26 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.3

Profil numer 3 Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.

Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 255.18 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.4

Profil numer 4 Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.

Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 255.17 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.5

Profil numer 5 Wiertnica: DB505
Miejscowo$é: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy
Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 254.90 m n.p.m.
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.6

Profil numer 6 Wiertnica: DB505
Miejscowo$é: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy
Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 255.60 m n.p.m.
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.7

Profil numer 7 Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.

Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 255.58 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.8

Profil numer 8 Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.

Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 255.73 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.9

Profil numer 9 Wiertnica: DB505
Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy
Wojewddztwo: Slgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0. Rzedna: 255.26
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera edna: <o mn.p.m.
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Profil numer 10

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zat.nr: 3.10

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 254.83 m n.p.m.

6.0 /\/\)"
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Profil numer 11

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zat.nr: 3.11

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 255.30 m n.p.m.

Skala 1: 50

Data wiercenia: 2020-06
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Profil numer 12

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.12

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 255.48 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Profil numer 13

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zat.nr: 3.13

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 255.47 m n.p.m.

Skala 1: 50

Data wiercenia: 2020-06
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 1A

Zat.nr: 3.14

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 250.11 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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Profil numer 2A

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.15

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 250.24 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 3A

Zat.nr: 3.16

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 250.20 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 4A

Zat.nr: 3.17

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 250.34 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 5A

Zat.nr: 3.18

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 244.42 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




@ KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 3.19

Profil numer 9A Wiertnica: DB505
Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy
Wojewddztwo: $lgskie Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera Rzgdna: 243.56 m n.p.m.
Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 10A

Zat.nr: 3.20

Wiertnica: DB505

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z 0.0.
Wiercenie: J.Kiera, karte oprac. mgr inz.L.Libera

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 243.29 m n.p.m.

Dozér geol.: mgr inz.W.Wiér Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Zat.nr: 5.1

Profil numer 1A

Sonda Nr: DPSH-1A

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa

Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska
Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z o0.0.
Nadzér geologiczny: mgr inz.W.Wiér

Typ sondy: DPSH

Rzedna: 250.11 m n.p.m.

Skala 1 : 50

Data sondowania: 2020-06

Gtebokosé
zwierciadta
wody

Profil

litologiczny

Stopien zageszczenia

Interpretacja

Luin% Srednio zageszcz Zageszczony
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Profil numer 2A

Zat.nr: 5.2

Sonda Nr: DPSH-2A

Miejscowos¢: Katowice ul.Zwirowa
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Kwatera zamknietego sktadowiska

Typ sondy: DPSH

Zleceniodawca: J.S. Hamilton Poland Sp. z o0.0.
Nadzér geologiczny: mgr inz.W.Wiér

Rzedna: 250.24 m n.p.m.

Skala 1 : 50

Data sondowania: 2020-06
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. 2

Podziat gruntow budowlanych wg normy PN-86/B-02480

RODZAJE GRUNTOW
NASYPOWE

nN nasyp niekontrolowany

nB nasyp budowlany
HG-hatda gdrnicza

RODZIME MINERALNE

a) grunty skaliste

ST skafa twarda

SM skata migkka
b)nieskaliste

w zwietrzelina

KW zwietrzelina

Wg zwietrzelina gliniasta

KWg  zwietrzelina gliniasta

KR rumosz

KRg rumosz gliniasty

KO otoczaki

V4 2wir

Z'g 2wir gliniasty

Po pospéika

Pog pospdtka gliniasta

Pr piasek gruby

Pd piasek drobny

Pd piasek sredni

P piasek pylasty

Pg piasek gliniasty

p pyt piaszczysty

n pyt

Gp glina piaszczysta

G glina

Gmr glina pylasta

GpZ glina piaszczysta zwiezta

Gz glina zwigzta

Gmrz glina pylasta zwigzta

Ip it piaszczysty

1 it

Ir it pylasty

;
}
}

.

kamieniste

grubo-
Ziarniste

drobnoziarn.,
niespoiste

drobnoziarniste, spoiste

STANY GRUNTOW

a) _grunty skaliste
L  skafalita

Ms  skata mato spekana
Ss  skafa $rednio spekana
Bs  skata bardzo spekana

b) _grunty niespoiste

In  luzny
SZg  $rednio zageszczony
zg zageszczony
¢) grunty spoiste
pt.  plynny
mpl  migkkoplastyczny
pl  plastyczny
tpl  twardoplastyczny
pzw  pétzwarty
zw zwarty
d) _wilgotnosé gruntéw
su suchy
mw  mafowilgotny
w wilgotny
nw  nawodniony
ORGANICZNE- RODZIME
H  grunt préchniczny 2%<lom<5%
Nm  namut - 5%<lom<30%

T  torf - 30% <lom

Gy  gytia - namut o zaw. CaCO3> 5%
WK  wegiel kamienny WB wegiel brunatny
Inne
N nawierzchnia Kp kostka piaskowcowa
P podbudowa Kb  kostka betonowa
Tr  trylinka Kg kostka granitowa
Bc  beton cementowy KKk  kostka klinkierowa
Bs  beton smotowy Kba kostka bazaltowa
Ba  beton asfaltowy
Kr  kruszywo

OBJASNIENIA ZNAKOW | SYMBOLI

SYMBOLE DODATKOWE

a) symbole stratygraficzno-
genetyczne (wg PN-79/G-09010)

Q,  Czwartorzed - holocen
Q p  Czwartorzed - plejstocen
T Trias

Tr Trzeciorzed

c Karbon

K Kreda

b). symbole petrograficzne skat

pc  piaskowiec w  wapien
mc  mufowiec gt granit
m  margiel 2zl Zzlepieniec
ic itowiec d  dolomit
K ifotupek cm  cement
fi  fupek ilasty
t  fupek

fp  fupek piaszczysty

c) symbole gruntéw antropogenicznych

. iinnych sktadnikéw nasypow

B- beton, c-gruz ceglany, g-gruz, dr-kawatki drewna, twk- fupek
weglowy, wk - okruchy wegla , mwk- miat weglowy, pwk- pyt
weglowy, pc-okruchy piaskowca, k-kamienie, kp-kamieri piecowy,
ok.-dpady komunalne, sm-smofa, sph-spieki hutnicze, sp-
spieki, szm- szmaty, szk- szkfo, szl-szlaka, $m- $mieci, zl-zuzel,
z0- zelazo, cm-cement, op -odpady przemysfowe, w-wapno, mw -
mut weglowy, po-popiét, ow-odpad wydobywczy, Q-kwarc

Inne oznaczenia
2/2 liczba wateczkowar
+ domieszki
/  grunt na pograniczu
/" przewarstwienie
p.p. przeciecie z przekrojem
I nrwarstwy geotechnicznej

m - maze sie
n.w. - nie wat. sie

=

1 -nr wiercenia (otworu)
220.25 -rzedna wiercenia (terenu) m npm
Oprébowanie

(otwory wykonane aktualnie i otwory archiwaine)
-prébka o naturalnej strukturze (NNS)

-prébka o naturalnej wilgotnosci (NW)

-prébka wody gruntowej (WG)

Oznaczenie wody w wierceniu

% -swobodny poziom wody gruntowej

-piezometryczny poziom wody-ustabilizowany
400 ustalony w czasie wiercenia, glebokos¢ w m ppt
6.00 -nawiercony poziom wody gruntowej

gfebokos¢ w m ppt
-grunt nawodniony
-grunt wilgotny
~~~ 2,0 -sgczenia wody

Oznaczenie rodzaju badan i sondowar
X -§cinarka obrotowa (TN)
C1  -sonda cylindryczna (SPT)

Rodzaj sondowania
ITB-ZW -udarowo-obrotowa
SL - lekka wbijana

SC -ciezka wbijana

ST - wkrecana

DPSH - bardzo ciezka

Charakter wysadzinowosci gruntu

GN grunt niewysadzinowy
GW grunt watpliwy
GMW grunt mato wysadzinowy
GBW grunt bardzo wysadzinowy

Rodzaj $widra
Sz $wider rurowy do wiercenia okretnego
szl swider rurowy do wiercen udarowych
dt diuto
SRd swider rdzeniowy
SS swider spiralny
k koronka wiertnicza
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ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH

Temat: Katowice, ul. Zwirowa Zestawita: inz. Joanna Jarczyk nr arch. 15243/20
ANALIZA UZIARNIENIA KONSYSTENCJA
Pobrana prébka Badania makroskopowe CECHY FIZYCZNE
Zawarto$¢ frakcji [%] - Granice S S5
N 2 8 £
kS S o223 g o E N S
8 & 5| g g |58%| 8 |.¢e] 3 sl 5| 5|8
S g — ) © © N S5 N T © _g 9 S 8 Ky} a S
= S & o © 5 IO < 9 -2 Ky Q < [SY = X
3 5 o | 8 s |8 £ g s 2 = =SNS5 [ £33 S S 5 S £
s | s |8 Sl Sl ~ s 31| § [|g57| ¢ (&38| S |5 |5 |8 |8
= -2 s N B x
3 8 % Rodzaj gruntu i barwa 8 < 5 |8 ) 2 (\Q‘ kS @ §, g % & 2 3 5 g
g | 3R Sl = | § (|8 Y9 | 8|8 S 8 = | °
g | & =Sl g | |8 S| s | s
IS N g g A A v Wn P Ps w, Wpe Ip I, wP
£ 3 S g
© el | DA | s |loem®T) e | el | [
1. 2. 3. 4 5. 6. 7. 8. 9 10. 11 12. 13. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. | 24.
1A | 20 | NW Nmg//Pd czarna w | 809 ol 135 u-20,0| 30.6
1A 4.8 | NW Ps//Pg(+H) c.brgzowa w <1
2A | 25 | NW Po//Pg brgzowa w 3-5
3A 4.2 | NW Nmg czarna w | 9/9 pl | <1 z-26,3 | 44.1
3A | 55 | NW Po//Pg bragzowa w <1
4A 6.5 | NW Po//Pg brgzowa w <1
5A 22 | NW T czarna w <1 z-39,8 | 47.6
5A | 40 | NW Gz szara w | 4/4 pl | <1 29.1 43.7 | 222 | 21.5 | 0.32
9A 08 | NW G bragzowa w | 22 ol | <1 22.5
9A | 20 | NW Grr(+H)//Pd szaro-brgzowa | w | 3/3 pl |1-3 27.8
9A 3.5 | NW Gp//Pd szaro-brgzowa | w | 5/5 | mpl | <1 256 283 | 159 | 124 | 0.78
9A 53 | NW / szaro-brgzowa | w | 3/3 ol | <1 30.4
10A| 1.7 | NW Gmr szaro-brgzowa | w | 1/2 ol | <1 214
10A| 25 | NW Gr//Grz szaro-brgzowa | w | 5/5 | mpl | <1 28.0 335|208 | 127 | 0.57
10A | 3.5 | NW I} szara w | 33 tol | <1 30.5
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Temat: Kwatera zamknietego sktadowiska w Katowicach przy ul. Zwirowej 15243/20
wg PN-81/B-03020 PARAMETRY GEOTECHNICZNE wyniki
Wwarto$é charakterystyczna x ™ * warto$¢ ustalona metodg badar laboratoryjnych i polowych badar
& wspdiczynnik materiatowy g ** parametry obnizono o 50 % wyniki badan sondg statyczng CPT sondg
OBJASNIENIA GEOLOGICZNE wartosé obliczeniowa x"? m “rug . Pisamzyzka dynamiczng
*** wg Z. Wituna DPSH
s Y > 2 Y
2 5 Stan gruntu % § g Edon;ecr’g//;igg‘;odul Modut odksztatcenia é ~§ _‘é N g s %
« Opis litologiczno- genetyczno- @ symbol gruntu wg 153 5 2 5 S § o & I £ T 2 ? \g N < E 8 © 3 o
stratygraficzny g PN-86/B-02480 2 3 N 3§ 3 3 S N S 3 £ P I S 3 3
R § g2 g2 S % 8 § 3 2 bS] g2 S g N s
= : E § g = & ;@ ] g N § § § ;@ s
8 0 Ip 1, w, c, b, Mo M. Eo E S, b M Ip
[%] [t/m®] [kPa] [] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [°] MPa
1.50 14.8** 23™ 29™ 18 23™ x™
la1 nN 0.35 0.9 0.9 0.37* 32.7* y™
1.44 13.3 x
1.60 17.05"* | 63* 70** 53* 59* x™
nasypy niebudowlane " " m
(niespoiste) la2 nN 0.67 0.90 0.9 0.67 y™
1.44 15.3 x®
w
§
z 1.30 14.4* | 17.7* 22** 13** 16** x™
o}
S
&
,% 1a3 nN <0.2 0.9 0.9 0.12* 16.3* y™
g
>
i S 1.17 13.0 x®
% 1.60 6.6 6.6 11.8™ | 19.6™ 8.2™ |[13.66™| 0.30* 0.10* 10.6* x™
nasypy niebudowlane b nN 0.3 0.9 0.9 0.9 ™
(spoiste) : : - - 4
1.44 59 59 x
0.8-1.2** | 16.0°** | 19.0*** 0.30* 0.25* 10.07* x™
nasypy niebudowlane m
(odoady komunane) Ic nN(ok) 0.9 0.9 0.9 y™
0.72-1.08 14.4 17.1 X0
g' w 1.3 [ 16.07**| 7.5™** 2 0.38* 0.09* 4.05" x™
N=
e}
namuly gliniaste, torfy E % n Nmg, T 0.40 | 30.6-47.6* 0.9 0.9 0.9 y™
o =
& 3
g 5 1.17 13.5 6.8 x
£
% 1.85 31.6 96 120 71 89 0.78* x®
© piaski $rednie z
wkiadkami piaskéw Hiat Ps//Pg(+H) 0.75 14.0* 0.9 0.9 y™
gliniastych
1.67 28.4 x®
1.90 35.4 166 184 138 153 0.88* 41.9* 101.3* x™
pospotki z wktadkami m
piaskow gliniastych lia2 Po//Pg 0.85 0.90 y™
1.71 x®
1.90 5.8 7.1 11 18 8 13 0.63* 0.07* 11.23* x™
gliny piaszczyste, H * * m
gliny pylaste 3 liib1 Gp//Ps, Grr//Griz C 0.68 25.6-28.0 0.9 0.9 0.9 y™
=
= Q
3 8 1.71 52 6.4 X
Q 3
2
@ ]
9 S 2.00 12.7 12.9 23 38 16 27 0.36* 0.12* 19.63* x™
a >
T
gliny pylaste, gliny S . . -
oylaste zwiezle g lib2 Gmr(+H)//Pd, Grrz C 0.32 27.8-29.1 0.9 0.9 0.9 y™
1.8 11.5 11.6 x®
2.1 16.9 14.8 29 48 21 35 0.20* 0.21* 34.2% x™
gliny pylaste b3 Gmr c 0.20* 0.9 0.9 0.9 y™
1.9 15.2 13.3 x
2.00 51.7 11.0 27 34 15 19 0.15* | 0.105* 17.1* x™
ity llic I D 0.15* 30.4-30.5* 0.9 0.9 0.9 y™
1.8 46.5 9.9 x®
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Ocena szczelnosci skarpy kwatery zamknietego sktadowiska przy ul. Zwirowej w Katowicach

1. Zakres opracowania

Niniejsza analiza stateczno$ci zostala przeprowadzona dla potrzeb oceny skarp
zamknigtego sktadowiska odpadéw przy ul. Zwirowej w Katowicach.

W ramach oceny mozliwosci utraty stateczno$ci obwatowania oceniono:

warunki gruntowo wodne na podstawie wykonanych otworéw geotechnicznych,

- o0goblnego wydzielenia komplekséw geotechnicznych (na podstawie karty otworu
geotechnicznego),

- profil skarpy na podstawie mapy dokumentacyjnej,

- opracowano model na potrzeby wykonania analizy (w oparciu o profile otworéw

geologicznych) na podstawie opracowanych przekrojow.
2. Charakterystyka warunkow naturalnych

Aktualne warunki gruntowo-wodne przyjeto na podstawie rozpoznania
przeprowadzonego w czerwcu 2020 przez Geoprojekt Slask Katowice.

Linie przekrojéw geotechnicznych w ktérej zostaly przeprowadzone analizy
statecznosci przedstawiono na rys 1. Wybrano skarpy o najwigkszych réznicach wysokosci
pomi¢dzy naziomem i stopg skarp. Wybrano do analizy skarpy w przekroju IV — IV’
pomiedzy otworami 9 i 9A oraz w przekroju II — II’ pomigdzy otworami 10 i 10A

(deniwelacje na poziomie 11 metréw).
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\ II’ Linia przekroju geotechnicznego z przeprowadzong analiza stateczno$ci
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Rys. 1 Lokalizacja linii przekrojowych w ktorych przeprowadzono analize statecznosci

3. Charakterystyka skarpy

Analize statecznos$ci przeprowadzono dla skarp zlokalizowanych w rejonie otworéw 10 1

10A o réznicy wysoko$ci miedzy naziomem i stopg skarp wynoszacg 11,54 m. Skarpa ta jest

zbudowana z materialu odpadowego, ktérego parametry zostaty okreslone ze zr6znicowaniem

na charakter spoistosci odpadow. W okresleniu warto$ci wilasnosci fizyko-mechanicznych

odpadéw zastosowano wspoétczynnik bezpieczenstwa wynoszacy 2,0. Przyjeto, ze parametry

okreslone w opinii geotechnicznej (obnizone do 50% wartosci) pozwalaja na zachowanie
wystarczajaco wysokiego wskaznika bezpieczenstwa.
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Ocena szczelnosci skarpy kwatery zamknietego sktadowiska przy ul. Zwirowej w Katowicach

4. Analiza statecznoSci skarpy

Sprawdzenie stateczno$ci skarpy polega na obliczeniu minimalnego wspétczynnika
bezpieczenstwa (pewnosci) Fp;, przy uwzglednieniu geometrii warstw, przebiegu
powierzchni ostabien oraz odpowiednich parametréw geotechnicznych gruntéw. Wyznaczony
wspotczynnik bezpieczenstwa F,,;, powinien by¢ wiekszy niz wspéiczynnik dopuszczalny FS.

Foin > FS

Wysokinski podaje, ze powierzchnia poslizgu znaleziona dla kazdego przypadku
doktadnych obliczen, odpowiadajaca minimalnemu wskaznikowi stanu réwnowagi, pozwala
wnioskowa¢ o formie osuwiska i zasiggu strefy zagrozenia osuwiskowego. Wystapienie
osuwiska nalezy uznac za:

— bardzo mato prawdopodobne, gdy SF> 1,5;

— mato prawdopodobne, gdy 1,3 < SF< 1,5;

— prawdopodobne, gdy 1,0 < SF< 1,3;

— bardzo prawdopodobne, gdy SF< 1,0;

Zgodnie z wymogami EUROKODU 7 (PN-EN 1997-1 1 PN-EN 1997-2) dla skarp
obcigzonych w naziomie i zagrozonych ruchami masowymi nalezy zwiekszy¢ minimalne
wartosci wskaznika statecznosci w zakresie od 1,5 do 2,0 (zaleznie od kategorii zagrozenia
i klasy obiektu).

Zasieg strefy zagrozenia osuwiskowego nalezy ustali¢ w zalezno$ci od doktadnosci
obliczen 1waznoSci problemu. Bezpieczne wartoSci wskaznika stanu réwnowagi przy
parametrach charakterystycznych nalezy przyjmowa¢ nie mniejsze niz SF = 1,3. Zasi¢g
powierzchni poslizgu o wartosci SF = 1,3 mozna uznawaé za zasi¢g strefy zagrozenia
osuwiskowego terenu powyzej krawedzi skarpy.

Do analizy statecznosci skarpy, wydzielono kompleksy geotechniczne, obejmujace
grunty o identycznych wtasno$ciach mogace stanowi¢ warstwe geotechniczng (brano pod
uwage przede wszystkim stan gruntu, rodzaj i genez¢). Na podstawie profili otworéw
badawczych, opracowano przekré] geotechniczny =z  wydzielonymi  warstwami
geotechnicznymi stuzacy do opracowania modelu (zat. 1).

Wiasnosci geotechniczne gruntéw wystepujacych w profilu okreslono w oparciu o
wyniki badan laboratoryjnych prébek pobranych z otworéw. Przyjete dla wydzielonych
komplekséw wartosci wlasnosci fizykomechanicznych zestawiono w tabeli 1. PN-EN 1997-1

w rozdziale 11 Stateczno$¢ ogdlna przedstawia zalecenia do obliczen dla oceny ogdlnej
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Ocena szczelnosci skarpy kwatery zamknietego sktadowiska przy ul. Zwirowej w Katowicach

statecznosci 1 przemieszczen podtoza. W rozdziale 11 Statecznos¢ ogdlna, w punkcie 11.5

Sprawdzenie stanu granicznego nos$nosci, stwierdza si¢ (w 11.5.1.):

(P ,,0gdblng statecznos¢ skarp, z uwzglednieniem wplywu istniejacych i planowanych
konstrukcji, nalezy sprawdzi¢ ze wzgledu na stany graniczne nos$nosci (GEO i1 STR),
przyjmujac obliczeniowe warto$ci oddziatywan, oporéw i wytrzymatosci, do ktérych
nalezy stosowa¢ wspoétczynniki czgsciowe okreslone w  A.3.1(1)P, A.3.2(1)P i
A3.3.6(1)P.”

(2)P ,,Przy analizie ogélnej statecznosci podioza zbudowanego z gruntéw i skal, nalezy wzia¢
pod uwage wszystkie stosowne sposoby zniszczenia”.

Generalnie do oceny stateczno$ci mozna zastosowa¢ jedno z trzech podejs¢
obliczeniowych wprowadzonych przez PN-EN 1997-1. W Polsce zgodnie z zaltacznikiem
krajowym do oceny statecznosci stosuje si¢ podejscie 3. Wspdtczynniki czgSciowe zostaly
podzielone na trzy grupy i uwzgledniajg wspoétczynniki stosowane do oddziatywan lub ich
efektow (A), wspotczynniki stosowane do parametréw gruntow (M) oraz wspdétczynniki
stosowane do oporéw wystepujacych na powierzchni poslizgu (R).

W podejsciu DA3, dla analizy statecznosci skarp i statecznosci ogélnej oddziatywania
na podloze gruntowe (oddzialywania konstrukcji, obcigzenie ruchem) traktuje si¢ jako
oddzialywanie geotechniczne i stosuje si¢ zestaw wspdlczynnikdw obcigzeniowych A2, tj.
uwzglednia si¢ wspétczynniki do oddziatywan zmiennych. W DA3 uwzglednia si¢ takze
wspoélczynniki dla parametréw wytrzymatosciowych.

PN-EN 1997-1 w rozdziale 11 zaleca, aby masyw gruntu lub skaly, ograniczony
powierzchnig poslizgu, byt traktowany jako ciato sztywne lub jako kilka cial sztywnych,
poruszajacych si¢ rownocze$nie (11.5.1.(4)). Powierzchnie po$lizgu lub powierzchnie
kontaktu pomiedzy sztywnymi blokami mogg mie¢ r6zne ksztatty m.in. ptaski, walcowy oraz
bardziej skomplikowane. Alternatywnie, statecznos¢ mozna sprawdza¢ z wykorzystaniem
analizy granicznego stanu naprezen lub metody elementéw skofczonych.

PN-EN 1997-1 zaleca:

* Dla materiatéw wzglednie jednorodnych i izotropowych zastosowanie walcowej
powierzchni poslizgu.

* W przypadku os$rodka uwarstwionego, szczegdlnie w przypadku wystepowania
warstwy o malej wytrzymatosci, analizy powierzchni poslizgu innych niz walcowe.

* W materiatach z nieciagtosciami, wykonanie analizy tr6jwymiarowych klinow.

* Dla zboczy osuwiskowych, w ktérych powtérnie mogg zosta¢ uruchomione
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Ocena szczelnosci skarpy kwatery zamknietego sktadowiska przy ul. Zwirowej w Katowicach

* osuwiska, wykonanie analizy wzdluz walcowych, jak i niewalcowych powierzchni
poslizgu. Wartosci wspotczynnikow czesciowych zwykle stosowane do analiz
statecznosci ogdlnej, moga nie by¢ w tym przypadku wtasciwe.

* Rozwazenie tréjwymiarowych powierzchni poslizgu, w  przypadku, gdy
dwuwymiarowa powierzchnia poslizgu nie moze by¢ przyjeta.

* Dla cigzaru gruntu zastosowanie jego dolnej i gérnej wartosci charakterystycznej,
gdyz przy wyznaczaniu najbardziej niekorzystnej powierzchni poslizgu moze nie by¢
mozliwe okres$lenie czy cigzar dziata korzystnie czy niekorzystnie.

* Dla analizy naturalnych zboczy, wykonanie pierwszego obliczenia z wykorzystaniem
parametréw charakterystycznych przed rozpoczeciem projektowania, co dostarczy
informacji o globalnym wspétczynniku bezpieczenstwa. Zaleca si¢ wykorzystanie
doswiadczen i procedur badawczych z poréwnywalnych przypadkow.

Wiasnosci geotechniczne gruntéw wystepujacych w profilu okreslono w oparciu
o wyniki badah terenowych i laboratoryjnych prébek pobranych z otworéw. Zgodnie
z wynikami zawartymi w opinii geotechnicznej do modelowania przyjeto wartosci
parametréw fizyko-mechanicznych (cigzaru objetosciowego, kata tarcia wewnetrznego i
spojnosci). Przyjete dla wydzielonych komplekséw wartosci wlasnosci fizykomechanicznych

zestawiono w tabeli 1.

Mazwa materiafu Ciazar Mawodniony | Spdjnosc | Kat tarca | Kreskowanie
objetosciowy | [kM/m3] [kPa] ]

[kd/m3] S

Nn Ial 14,4 14,4 2 13.3 N\\
Mn Ia2 a i 14.4 16

Tab. 1 Wartosci parametrow obliczeniowych dla kompleksow geotechnicznych analizowanej skarpy

Dla powyzszych zalozen przeprowadzono analiz¢ statecznosci. Wyniki analizy
przedstawiono ponizej. W pierwszej kolejnosci wykonano wstepnie obliczenia przyjmujac
parametry wytrzymatosciowe uzyskane bezposrednio z badan, nast¢pnie wykonano wiasciwe
obliczenia dla parametréw wytrzymatosciowych przyjmujac wspétczynniki bezpieczenstwa
odpowiednio dla kata tarcia wewngtrznego wspotczynnik bezpieczenstwa 0,9, dla spdjnosci
wspolczynnik bezpieczenstwa 0,9, dla ciezaru objetosciowego wspdéiczynnik bezpieczenstwa
1,0 (wg wytycznych PN-EN-1997-1). Zalozenie takie miato za zadanie odwzorowanie

aktualnego stanu gruntow.
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Ocena szczelnosci skarpy kwatery zamknietego sktadowiska przy ul. Zwirowej w Katowicach

Dla pelnego scharakteryzowania statecznosci analizowanego terenu przeprowadzono
analiz¢ modelowa. Analize stateczno$ci przeprowadzono metoda Felleniusa, Bishopa
i Morgensterna Pricea w programie Geo Slope 1.12XE. Przyjeto automatyczne okreslenie
srodka obrotu krytycznej ptaszczyzny poslizgu. Analize statecznosci przeprowadzono dla
skarpy o budowie geologicznej i geometrii wynikajacej z istniejgcej morfologii terenu.

Skarpy zbudowane s3 z materialu odpadowego. Minimalna warto$¢ wskaznika
statecznosci SF dla tak uformowanej skarpy wynosi 2,44 (zataczniki - wyniki obliczen) dla
skarpy w przekroju przez otwory 10 — 10A — jest to skarpa o najwigkszej deniwelacji
wynoszacej 11,5 m. Wskazuje to na fakt, ze wszystkie pozostate skarpy o mniejszych
wysokosciach i nachyleniu sg rowniez stateczne.

Wyniki analizy stateczno$ci przedstawiono w zalacznikach nr 1 i 2. Skarpa w tym

przekroju jest stateczna a wskaznik statecznosci SFi, wynosi 2,44.
5. Podsumowanie, wnioskKi i zalecenia.

Na podstawie przeprowadzonych analiz nalezy stwierdzi¢, ze:
— skarpa jest stateczna z duzym marginesem bezpieczenstwa,

— dla statecznosci skarpy zasadnicze znaczenie ma stan nasypow,

Zalecenia:

- nalezy wykluczy¢ mozliwo$¢ porastania skarp przez krzewy i drzewa, ktére wptywaja na
mozliwos$¢ zaistnienia ruchéw masowych, ze wzgledu na docigzanie (punktowe) skarpy
oraz utatwienie infiltracji wod opadowych i tym samym nawadnianie gruntéw,

- przy zagospodarowaniu zwalowiska, nalezy zatozy¢ na powierzchni skarpy system
monitoringu (reperéw kontrolnych) i prowadzi¢ pomiary geodezyjne, poczatkowo w
czestotliwosci 1 raz na 2 tygodnie (przez 2 miesigce), a po stwierdzeniu braku
przemieszczen punktéw monitoringu, okres monitoringu mozna wydtuzy¢ do 1 pomiaru

na pot roku nast¢pnie do roku.

Zataczniki:

10a Wyniki modelowania statecznos$ci skarpy z ptaszczyzng poslizgu.
10b Wyniki obliczen statecznosci skarpy.
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Tabela optymalizatora GeoSlope, Metoda Bishopa

Y\X -5.400 0.174 5.747 11.321 16.895 22.468 28.042 33.616 39.189 44.763 50.337 55.911 61.484 67.058 72.632 78.205 83.779 89.353 94.926 100.500
334.000 Fs=14,26 Fs=5,37 Fs=3,40 Fs=2,77 Fs=2,49 Fs=2,45 Fs=2,47 Fs=2,50 Fs=2,53 Fs=2,56 Fs=2,59 Fs=2,63 Fs=2,68 Fs=2,72 Fs=3,41 Fs=8,83
R=79,869 R=80,779 R=82,054 R=82,889 R=83,650 R=84,411 R=85,172 R=85,920 R=86,669 R=87,429 R=88,178 R=88,926 R=89,674 R=90,435 R=90,921 R=90,919
329.163 Fs=13,22 Fs=5,08 Fs=3,28 Fs=2,71 Fs=2,47 Fs=2,45 Fs=2,47 Fs=2,51 Fs=2,53 Fs=2,57 Fs=2,60 Fs=2,64 Fs=2,68 Fs=2,73 Fs=3,51 Fs=9,69
R=75,075 R=76,037 R=77,343 R=78,129 R=78,840 R=79,626 R=80,387 R=81,122 R=81,883 R=82,632 R=83,380 R=84,141 R=84,889 R=85,631 R=86,092 R=86,113
324.326 Fs=12,23 Fs=4,80 Fs=3,19 Fs=2,66 Fs=2,45 Fs=2,45 Fs=2,49 Fs=2,51 Fs=2,55 Fs=2,58 Fs=2,61 Fs=2,65 Fs=2,69 Fs=2,73 Fs=3,62
R=70,287 R=71,310 R=72,558 R=73,319 R=74,079 R=74,840 R=75,576 R=76,337 R=77,073 R=77,834 R=78,595 R=79,343 R=80,091 R=80,846 R=81,269
319.489 Fs=11,28 Fs=4,53 Fs=3,10 Fs=2,61 Fs=2,47 Fs=2,49 Fs=2,51 Fs=2,55 Fs=2,58 Fs=2,62 Fs=2,66 Fs=2,69 Fs=2,74 Fs=3,74
R=65,507 R=66,605 R=67,772 R=68,508 R=70,030 R=70,791 R=71,552 R=72,287 R=73,048 R=73,797 R=74,545 R=75,306 R=76,054 R=76,440
314.653 Fs=10,38 Fs=4,27 Fs=3,02 Fs=2,56 Fs=2,47 Fs=2,49 Fs=2,53 Fs=2,55 Fs=2,60 Fs=2,63 Fs=2,66 Fs=2,71 Fs=2,75 Fs=3,86
R=60,736 R=61,923 R=62,962 R=63,723 R=65,245 R=66,005 R=66,741 R=67,502 R=68,238 R=68,999 R=69,753 R=70,508 R=71,256 R=71,623
309.816 Fs=9,52 Fs=4,04 Fs=2,93 Fs=2,52 Fs=2,48 Fs=2,51 Fs=2,53 Fs=2,56 Fs=2,60 Fs=2,63 Fs=2,67 Fs=2,71 Fs=2,76 Fs=4,01
R=55,975 R=57,252 R=58,177 R=58,937 R=60,459 R=61,195 R=61,956 R=62,717 R=63,453 R=64,213 R=64,962 R=65,716 R=66,465 R=66,800
304.979 Fs=8,71 Fs=3,82 Fs=2,85 Fs=2,49 Fs=2,49 Fs=2,51 Fs=2,54 Fs=2,58 Fs=2,60 Fs=2,64 Fs=2,68 Fs=2,72 Fs=2,77 Fs=4,16
R=51,229 R=52,607 R=53,366 R=54,127 R=55,649 R=56,422 R=57,170 R=57,906 R=58,667 R=59,415 R=60,176 R=60,925 R=61,673 R=61,984
300.142 Fs=7,95 Fs=3,68 Fs=2,77 Fs=2,46 Fs=2,50 Fs=2,52 Fs=2,56 Fs=2,58 Fs=2,62 Fs=2,66 Fs=2,69 Fs=2,74 Fs=2,78 Fs=4,33
R=46,502 R=47,820 R=48,581 R=49,367 R=50,863 R=51,624 R=52,360 R=53,121 R=53,869 R=54,618 R=55,378 R=56,127 R=56,881 R=57,167
295.305 Fs=7,25 Fs=3,54 Fs=2,69 Fs=2,46 Fs=2,52 Fs=2,54 Fs=2,56 Fs=2,59 Fs=2,62 Fs=2,66 Fs=2,70 Fs=2,75 Fs=2,79 Fs=4,50
R=41,797 R=43,010 R=43,795 R=44,556 R=46,053 R=46,814 R=47,587 R=48,336 R=49,084 R=49,832 R=50,581 R=51,329 R=52,090 R=52,360
290.468 Fs=6,59 Fs=3,39 Fs=2,62 Fs=2,48 Fs=2,53 Fs=2,55 Fs=2,58 Fs=2,61 Fs=2,64 Fs=2,68 Fs=2,72 Fs=2,76 Fs=2,82 Fs=4,69
R=37,129 R=38,249 R=38,985 R=39,771 R=41,268 R=42,028 R=42,777 R=43,525 R=44,286 R=45,034 R=45,783 R=46,537 R=47,292 R=47,553
285.632 Fs=5,98 Fs=3,25 Fs=2,56 Fs=2,50 Fs=2,54 Fs=2,56 Fs=2,59 Fs=2,62 Fs=2,66 Fs=2,69 Fs=2,75 Fs=2,78 Fs=2,83 Fs=4,88
R=32,512 R=33,439 R=34,200 R=34,961 R=36,482 R=37,243 R=37,991 R=38,740 R=39,476 R=40,236 R=40,972 R=41,733 R=42,488 R=42,755
280.795 Fs=5,44 Fs=3,10 Fs=2,52 Fs=2,52 Fs=2,56 Fs=2,59 Fs=2,62 Fs=2,65 Fs=2,67 Fs=2,71 Fs=2,76 Fs=2,79 Fs=2,84 Fs=5,09
R=27,968 R=28,678 R=29,414 R=30,175 R=31,672 R=32,433 R=33,169 R=33,929 R=34,690 R=35,451 R=36,187 R=36,948 R=37,702 R=37,963
275.958 Fs=5,23 Fs=2,96 Fs=2,53 Fs=2,54 Fs=2,59 Fs=2,61 Fs=2,64 Fs=2,66 Fs=2,71 Fs=2,74 Fs=2,77 Fs=2,82 Fs=2,86 Fs=5,27
R=23,159 R=23,868 R=24,629 R=25,390 R=26,886 R=27,647 R=28,383 R=29,144 R=29,880 R=30,641 R=31,395 R=32,144 R=32,904 R=33,190
271.121 Fs=5,03 Fs=2,83 Fs=2,58 Fs=2,59 Fs=2,62 Fs=2,65 Fs=2,67 Fs=2,69 Fs=2,73 Fs=2,76 Fs=2,81 Fs=2,84 Fs=2,89 Fs=5,45
R=18,329 R=19,058 R=19,819 R=20,579 R=22,101 R=22,837 R=23,598 R=24,359 R=25,094 R=25,855 R=26,591 R=27,352 R=28,107 R=28,435
266.284 Fs=4,81 Fs=2,74 Fs=2,65 Fs=2,65 Fs=2,68 Fs=2,70 Fs=2,72 Fs=2,74 Fs=2,76 Fs=2,80 Fs=2,83 Fs=2,87 Fs=2,91 Fs=5,59
R=13,516 R=14,247 R=15,033 R=15,794 R=17,291 R=18,027 R=18,787 R=19,548 R=20,303 R=21,057 R=21,818 R=22,560 R=23,321 R=23,716
261.447 Fs=4,62 Fs=2,82 Fs=2,80 Fs=2,78 Fs=2,77 Fs=2,78 Fs=2,79 Fs=2,81 Fs=2,83 Fs=2,86 Fs=2,89 Fs=2,92 Fs=2,97 Fs=5,71
R=8,701 R=9,487 R=10,223 R=10,984 R=12,505 R=13,241 R=14,002 R=14,750 R=15,492 R=16,247 R=17,002 R=17,762 R=18,511 R=19,053
256.611 Fs=4,86 Fs=3,51 Fs=3,28 Fs=3,15 Fs=3,00 Fs=2,97 Fs=2,94 Fs=2,94 Fs=2,94 Fs=2,95 Fs=2,98 Fs=3,01 Fs=3,04 Fs=5,90
R=3,141 R=4,677 R=5,437 R=6,173 R=7,695 R=8,443 R=9,217 R=9,952 R=10,713 R=11,462 R=12,204 R=12,952 R=13,713 R=14,455
251.774 Fs=4,66 Fs=3,90 Fs=3,57 Fs=3,38 Fs=3,28 Fs=3,21 Fs=3,18 Fs=3,18 Fs=3,19 Fs=6,92
R=2,791 R=3,645 R=4,406 R=5,167 R=5,903 R=6,664 R=7,418 R=8,160 R=8,915 R=9,666
246.937 Fs=6,41 Fs=4,62 Fs=4,05 Fs=3,75 Fs=10,33
R=1,868 R=2,593 R=3,400 R=4,117 R=4,862
242.100
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