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Opis ponizszych prac badawczych wraz z interpretacjg dotyczy prac wykonywanych w

terenie na etapie planowania przysziej inwestycji.
1 Wiercenia badawcze

Wiercenia badawcze wykonywa¢ mozna dostepnym sprzetem wiertniczym umozliwiajgcym
wykonanie prac w kazdych warunkach terenowych — od lekkiego sprzetu recznego, przez
zestawy pétzmechanizowane, do w petni zmechanizowanych zestawdw umieszczonych na
samochodach ciezarowych i podwoziach ggsienicowych. W szczegdlnych przypadkach —
budowa mostow, wiaduktow, nabrzezy itp. — odpowiednia technologia wykonania odwiertu
musi umozliwi¢ wykonanie wiercen do gtebokosci ponizej 25m ponizej poziomu terenu i
wiecej.

Prowadzone wiercenia majg na celu m.in.:

e ustalenie uktadu warstw podtoza (profilu litologicznego);
e ustalenie potozenia warstw wodonosnych i poziomow piezometrycznych;
e pobdr probek gruntéw do badan makroskopowych i laboratoryjnych;

e badania gruntu w dnie otworu.

Bezposrednio po kazdym wydobyciu swidra z otworu powinno by¢ wykonywane badanie
makroskopowe, ktérego celem jest sklasyfikowanie gruntu pod wzgledem rodzaju, stanu i
wilgotnosci. Wstepnie okreslane sg takze podstawowe wiasciwosci fizyczne takie jak np.:
stopien plastycznosci. W miare mozliwosci okreslana jest rowniez geneza gruntu i jego wiek
geologiczny.

W ramach wiercen badawczych prowadzone sg rowniez pomiary poziomoéw wody
podziemnej oraz obserwacje poziomdéw piezometrycznych.

Z charakterystycznych warstw geologicznych pobierane sg takze probki do dalszych
szczegotowych badan laboratoryjnych. W zaleznosci od ich przeznaczenia pobiera sie
rézne rodzaje probek:

0 nienaruszonej strukturze NNS, o naturalnej wilgotnosci NW lub o naturalnym uziarnieniu
NU (nowa klasyfikacja: A, B, C, 1, 2, 3, 4, 5).
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1.1 Wiercenia reczne

Wiercenie reczne to najprostsza i najbardziej powszechna forma rozpoznawania ptytkiego
podioza gruntowego, szczegdlnie w miejscach niedostepnych dla ciezkiego sprzetu
polegajgca na poborze prob gruntéw z kazdym obrotem swidra. Do wiercen recznych mogag
by¢ wykorzystywane réznego rodzaju zestawy swidrow (okienkowe, spiralne, rurkowe,
uniwersalne) wraz ze sprzetem dodatkowym do przedtuzania swidra, rury ostonowe itp.
Srednica takich wiercen zawiera sie w przedziale od 65+90mm i jest dopasowana do
ewentualnego rurowania otworu w przypadku napotkania zwierciadta wod podziemnych.
Odwierty geotechniczne metodg reczng wykonuje sie standardowo do gtebokosci 5m — w
dobrych warunkach gruntowych mozliwe jest wykonanie otworu do gtebokosci 8+10m.
Innym urzgdzeniem do badan ,recznych” jest matosrednicowy prébnik rdzeniowy tzw. RKS.
Badanie to polega na pogrgzaniu probnika za pomocg miota wibracyjnego. Rdzenie
pobierane sg w sposdb ciggly a ich dlugos¢ (skok poboru préby) zalezna jest od rodzaju

probnika i rodzaju gruntu.
1.2 Wiercenia mechaniczne rdzeniowane

Wiercenie rdzeniowe metodg wrzutowg polega na wycinaniu prob rdzeniowych przy pomocy
rdzeniowki o $rednicy wiercenia np. 146mm i srednicy rdzenia 102mm. Zwiercanie
gorotworu odbywa sie przy uzyciu réznego rodzaju koronek widiowych oraz diamentowych
stanowigcych narzedzie urabiajgce rdzeniowki. Rdzenidéwka wraz z zainstalowang koronkg
wiertniczg, obracajgca sie na dnie otworu powodujgc zwiercanie pierscieniowej powierzchni
gruntu / skaty o polu powierzchni 85cm?, pozostata cze$¢ gérotworu w postaci rdzenia w
ksztatcie walca wsuwana jest do rury rdzeniowej wraz z postepem wiercenia.

Poszczegolne fazy procesu poboru prob z otworu wiertniczego:

1. Faza wycinania proby — rdzenia z calizny gérotworu,
2. Faza magazynowania rdzenia na dnie otworu — w rurze rdzeniowej,
3. Faza urywania rdzenia — odspojenia go od calizny gérotworu.
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4. Faza transportu prébki z dna otworu na powierzchnie

5. Faza oprdézniania rury rdzeniowej — probnika.

Proces wiercenia rdzeniowego metodg wrzutowg rozpoczyna sie od doboru narzedzia
wiercgcego na podstawie wczesniejszych analiz i przewidywan budowy geologicznej

utworow przewiercanych:

Dobor odpowiedniej koronki wiertniczej;

2. Przygotowanie odpowiedniej ptuczki wiertniczej jako stabilizacji otworu wiertniczego
oraz nosnik zwiercin z dna otworu na powierzchnie oraz chtodziwo dla narzedzia
urabiajgcego;

3. Przygotowanie aparatu rdzeniowego, regulacja pompy ptuczkowej, regulacja
predkosci obrotu rdzeniowki;

4. Proces wiercenia;

Podcigganie rdzeniowki celem urwania / odspojenia zmagazynowanego w rurze
rdzeniowej rdzenia od gorotworu;
Transport rury wewnetrznej rdzeniowki wrzutowej

7. Przygotowanie rdzenia wiertniczego do poboru préb laboratoryjnych.
1.3 Wiercenia mechaniczne rurowane i nierurowane

Otwory badawcze wykonuje sie wiertnicag mechaniczng metodg udarowo-obrotowg za
pomocg narzedzi wiertniczych jak swidry, szapa i szlamowka. Badania przeprowadza sie w
gwintowanych, stalowych rurach ostonowych o srednicy 6”/8”. Rury ostonowe sktadajgce
sie z odcinkow tgczonych w kolumne. Dla zapewnienia szczelnosci potaczen
poszczegodlnych tgczonych odcinkow rur ostonowych, gwinty pokrywane sg smarem
silikonowym.

W rejonach gdzie w otworze rozpoznawczym nie nawiercono wody gruntowej kolejne
»suche” otwory w tych rejonach wykonywaé mozna bez koniecznosci orurowania. Dla

ptytkiego rozpoznania mozliwe jest zastosowanie otwory mogg by¢ wykonywane recznie

—)
Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska | ul. Zaglowa 11 | 80-560 Gdarsk
tel. 58 320-51-00 | fax 58 320-51-05 | drmg@gdansk.gda.pl | www.drmg.gdansk.pl strona 113 z 165


http://www.drmg.gdansk.pl/

Dyrekcja

Rozbudowy
Miasta Gdanska

Instrukcja badan geologicznych i geotechnicznych

Swidrami recznymi 3,5” oraz systemem RKS (krotkie rdzeniowanie), jednak w tym

przypadku niemozliwe jest pobranie prob kat A.

1.4 Sondowania statyczne CPTu

Sondowanie statyczne CPTu polega na wciskaniu w podtoze gruntowe, ze statg predkoscig
20mm/s, specjalnej kohcowki pomiarowej wraz z jednoczesnym pomiarem i rejestracjg
oporéw generowanych podczas pogrgzania sondy w grunt. Podstawowymi parametrami
mierzonymi podczas badania sg: qc — opor na stozku sondy, fs — op6r tarcia na tulei ciernej,
u2 — nadwyzka cisnienia wody (ponad stan hydrostatyczny) w porach gruntu. Podziat na
warstwy geotechniczne ustala sie na podstawie pomierzonych parametrow sondowania
oraz na podstawie nomograméw klasyfikacji gruntdw wg. Robertsona 90 i Campanelli
uwzgledniajgc ich modyfikacje do warunkéw polskich i regionalnych oraz na podstawie
doswiadczen wtasnych i wkasnych wzorow interpretacyjnych. Pomiar cisnienia w porach
gruntu uz pozwala na uscislenie podziatu na warstwy geotechniczne. Wartosci parametréow
wytrzymatosciowych gruntéw okreslono na podstawie danych zawartych w literaturze
fachowej dotyczgcych zaleznosci pomiedzy oporem na stozku qc a stopniem zageszczenia
Ip, stopniem plastycznosci |, modutem edometrycznym Mo (Eod) wytrzymatoscig na
Scinanie w warunkach bez odptywu cu.

Podczas interpretaciji wynikow korzystano z nastepujacych korelacii:

Stopien zageszczenia gruntdw niespoistych okreslono w zaleznosci od wartosci
pomierzonego parametru gc w oparciu o zatozenia zgodne z formutg zaproponowang przez
Borowczyka.

Io= 0,709l0g(qc)-0,165

gdzie:

gc — Opor pod stozkiem pomierzony podczas badania CPTu.

Efektywny kat tarcia wewnetrznego dla gruntéw niespoistych oszacowano na podstawie
formuty DIN4094

$’'=23+13,5*log(qc)

Dla gruntéw bardzo zageszczonych wartosci ¢’ korygowano zgodnie z nomogramem

Schmertmana.[47]
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Stopien plastycznosci wyznaczono zgodnie z formutg zaproponowang przez
GeoprojektGdansk.

[.=-0.261*qc+0.706 (dla gruntow plastycznych)

I.=-0.014%*(qc)+0.237 (dla gruntéw twardoplastycznych)

Edometryczny modut scisliwosci okreslono na podstawie formutly zaproponowanej w
Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: ,Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego”.

Eoed=qc*a [MPa]

Przyjeto wspotczynnik:

a=2,0 dla gruntéw organicznych

Dla torféw la zaleca sie skorygowac¢ wartos¢ podang na wykresie sondowania o 50%

Z uwagi na brak korelacji lokalnych wsp. o dla gruntéw spoistych warstwy Il i 11l warto$ci
modutu Scisliwosci wyznaczone na podstawie badania CPTu nalezy traktowac jako
orientacyjne. Uzyskane wyniki modutu Eoed dla namutéw organicznych i gruntow
préchnicznych w znacznym stopniu korelujg z parametrami uzyskanymi podczas badan
laboratoryjnych.

Dla oszacowania modutu scisliwosci gruntéw niespoistych zastosowano formute opracowang
przez Lunne T., Christoffersenn H.P. (1985)

Eoed= qc*4 [MPa] dlaqc<10 [MPa]

Eoed= qc*2+20 [MPa] dla 50>gc>10 [MPa]

W oparciu o sondowanie CPTu wyznaczono réwniez wytrzymatosé na scinanie

w warunkach bez odptywu c, na podstawie formuty wg Lune,T., Kleven A. (1981).

¢ = g. — ov,
Nk

Do obliczen przyjeto wartos¢ parametru
Nk= 15 — dla glin plejstocenskich
Nk= 20 — dla glin holocenskich
Nk= 25 — dla osadéw organicznych
Na podstawie literatury technicznej warto$¢ wspétczynnika ‘Nk’ okresla sie w przedziale 10-19
przy czym dla gruntéw organicznych wartosci te sg nieco wieksze.
Przedstawione w niniejszym opracowaniu formuty interpretacyjne nalezy traktowaé jako
propozycje autorow. Zwraca sie uwage, ze podstawowg wartoscig pomierzong jest parametr qc,
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fs i u2. Ostateczna decyzja w zakresie zastosowanie parametréow wyprowadzonych dla potrzeb
obliczeniowych nalezy do projektanta konstruktora sporzgdzajgcego projekt geotechniczny

przedmiotowej inwestycji.
1.5 Sondowanie statyczne DMT

Sondowanie statyczne dylatometrem ptaskim DMT polega na pomiarze ciSnienia gazu
dziatajgcego na membrane na wybranych gtebokosciach podczas pograzania topatki
dylatometru w podtoze gruntowe. Najczesciej wykonuje sie dwa odczyty, tj. A i B. Odczyt A
odpowiada wartosci cisnienia gazu otrzymanej w poczgtkowej fazie ruchu membrany
(przemieszczenie srodka membrany o 0,05mm), prowadzgcej do kontaktu z otaczajgcym
gruntem. Drugi odczyt (B) wskazuje warto$¢ cisnienia gazu uzyskang przy dodatkowym
wychyleniu srodka membrany w kierunku gruntu o 1,05 mm (tgcznie 1,1mm). Po wykonaniu
odczytéw A i B mozna przeprowadzi¢ trzeci odczyt C, odpowiadajgcy cisnieniu gazu po
powrocie membrany do jej poczatkowej pozycji osigganej przy odczycie parametréw.
Wartosci odczytéw A, B i C podlegajg skorygowaniu ze wzgledu na wptyw oporu
bezwtadnosci membrany, co pozwala na wyznaczenie odpowiadajgcych im cisnien po, p1,
p2. Cisnienia te razem z obliczong wartoscig sktadowej pionowej efektywnego naprezenia
(c’vo) i wartoscig cisnienia wody w porach (uo) oszacowanego w warunkach in situ stuzg do

wyznaczenia nastepujgcych wskaznikéw (Marchetti 1980, Lutenegger i Kabir 1988):

e Wskaznik materiatowy (Ip)
Ip=f(A,B,Uo) = (pP1-Po)/(Po-Uo)

e Wskaznik naprezenia bocznego (Kb)
Kbo=f(A,Uo, 6'v0,B)= (Po-Uo)/ c’vo

e Modut dylatometryczny (Eb)
Ep=f(A,B) = 34,7 (p1-po)

e Wskaznik ci$nienia wody w porach (Up)
Up=f(A,C,Uo0,B)=(p2-Uo)/(po-Uo)
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wykorzystywany jest nomogram opracowany przez Marchettiego i Crappsa (1981).
Interpretacje wynikow badan przeprowadza sie na podstawie zaleznosci wskaznika
materiatowego (Io) do modutu dylatometrycznego (Ep) w skali log-log. W przypadku gruntéw
mineralnych, oprocz podziatu gruntu na rodzaje, mozliwe jest okreslenie ich stanu i

wybranych parametréw jak Cu, ¢'.
1.6 Scinania sonda obrotowa VANE (FVT)

Badania wykonuje sie zgodnie z normg ISO/DIS 22476-9. Dla unikniecia btedéw pomiaru
badania VANE nalezy przeprowadzic z wykorzystaniem elektronicznego systemu
pomiarowego ze statg predkoscig scinania i automatycznym zapisem pomiaru. Badanie to
polega na pogrgzaniu butawy ze schowang koncowka krzyzakowg na zgdang gtebokosci
za pomocg np. sitownika hydraulicznego. Po uzyskaniu gtebokosci pomiarowej koncéwka
pomiarowa tzw. Krzyzak jest mechanicznie wysuwany z butawy na gtebokosci ok. 30cm z
pomocg zerdzi wewnetrznych (popychaczy). Wykorzystujgc elektroniczne urzgdzenie
wymuszany jest obrét koncéwki pomiarowej ze statg predkoscig. Rownolegle rejestrowany
jest moment Scinajgcy potrzebny do wykonania obrotu zerdzi i koncéwki z zachowaniem
statej predkosci scinania. System komputerowy rejestruje maksymalny moment Scinajgcy.
Po korekcie uwzgledniajgcej opor zerdzi wewnetrznych wyliczana jest wartosc
wytrzymatosci na scinanie in-situ. Po zakonczeniu badania — wykonaniu petnego obrotu,
kohcowke pomiarowg podnosi sie w taki sposdb aby skrzydetka krzyzaka schowaty sie
wewngtrz butawy (ostony krzyzaka). Nastepnie catg kolumne wciska sie na kolejng

gtebokos¢ pomiarowa.
1.7 Sondowania dynamiczne DPL/DPH i DPSH

Sondowanie dynamiczne stuzy do oceny stopnia zageszczenia gruntow niespoistych.
Badanie polega na wbijaniu kolumny zerdzi zakonczonych koncéwkg stozkowg o
znormalizowanych wymiarach przy uzyciu odpowiedniego ciezaru zrzucanego Z Normowej

wysokosci. Parametrem sondowania jest liczba uderzen ubijaka sondy potrzebna do
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zagtebienia zerdzi na odcinku 10 cm sondowania (DPL/DPH) i 20cm sondowania DPSH.
Na podstawie liczby uderzen oblicza sie, wg wzoru empirycznego, stopien zageszczenia Ip
gruntéw niespoistych. Sondowania dynamiczne lekkie DPL wykonano dla trasy gtéwne;j i
drog dojazdowych oraz serwisowych, natomiast dla obiektdéw inzynierskich wykonano
sondowania DPH i DPSH.

W celu interpretacji sondowan dynamicznych stosowano nastepujgce formuty:

e Dla sondowan DPL / DPSH- wg PN-B-04452/2002
e Dla sondowan DPH —wg DIN 4094/12-1990

Dopuszcza sie stosowanie zamiennych korelacji pomiedzy parametrem pomierzonym Nioa
stopniem zageszczenia pod warunkiem spetnienia warunkéw brzegowych stosowania danej
formuty interpretacyjnej.

W interpretacji dla gruntow nawodnionych uwzgledniano wystepowanie zwierciadta wody

podziemnej.
1.8 Sondowanie sondg BAT

Sondowanie sonda BAT wykonuje sie w celu okreslenie in situ cisnienia porowego oraz
okreslenia przepuszczalnosci hydraulicznej gruntu dla wyznaczenia wspoétczynnika filtracji.
Sonda BAT (GeoN) jest urzgdzeniem pot automatycznym, ktore po przeprowadzeniu catej
procedury badawczej (umieszczenie prébnika (koncowki sondy) w gruncie oraz wykonanie
odczytu za pomocg automatu) pozwala na automatyczne okreslenie wspoétczynnika filtraciji
K.

1.9 Sondowania SPT

Badanie sondg SPT polega na okresleniu oporu gruntu w dnie otworu wiertniczego za
pomocg dynamicznie zagtebianego probnika w postaci dzielonego cylindra i otrzymanie
naruszonych préb do badan. Préobnik nalezy zagtebia¢ w gruncie przez opuszczanie miota
0 masie 63,5 kg na kowadto lub podbabnik z wysokosci 760+10 mm. Liczba uderzen N(30)

konieczna do osiggniecia zagtebienia probnika na gtebokos¢ 30 cm (mierzona po jego
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wstepnym zagtebieniu na gtebokos¢ 15cm) jest oporem zagtebiania. Przy oznaczaniu
stopnia zageszczenia badanych gruntow zastosowano wspoétczynniki odpowiednie dla
danej gtebokosci (zgodnie z EN-ISO 22476-3:2005):

3,0-4,0 m A=0,75 4,0-6,0 m A=0,85

6,0-10,0 m A=0,95 >10,0 m A=1

2 Hydrogeologia
2.1 Piezometr —

Piezometr — punkt pomiarowy do monitorowania wahan zwierciadta wody podziemnej oraz
do poboru wod podziemnych na cele monitoringu chemicznego (zanieczyszczenie).
Piezometr sktada sie z rury podfiltrowej (z reguty 0,5m), czesci filtrowej (filtra studziennego)
oraz odcinka rury nadfiltrowej. Dodatkowo piezometr w czesci nadziemnej obudowuje sie
odpowiednig obudowg do piezometrow PCV lub stalowg (zaleznie od potrzeb) zamykang
na ktdédke. Piezometr zabudowuje sie podczas wiercenia w rurach ostonowych.

Projekt techniczny piezometru oraz metodyka wykonania piezometrow nalezy okresli¢ w
projekcie robot geologicznych, ktory zatwierdza odpowiedni organ administracji
geologiczne;.

Po zatwierdzeniu projektu robdt geologicznych i wykonaniu piezometréw opracowuje sie
inng dokumentacje geologiczng i oddaje do przyjecia przez ten sam organ administracji
geologiczne;.

Rodzaj piezometréw zalezny jest od ich przeznaczenia tzn. czy sg to punkty tymczasowe
(do likwidacji po wykonaniu zadania) czy moze sg to punkty dtugookresowe. Dla krotkiego
okresu uzytkowania dopuszcza sie wykonanie piezometréw jako rury PCV z filtrem (rura
perforowana) owinietym siatkg studniarskg, ktérg nalezy po obsadzeniu obsypac
odpowiednim materiatem piaszczystym (zwirek). W przypadku dtugookresowych punktow
pomiarowych nalezy instalowa¢ piezometry PCV ze specjalnym gotowym filtrem statym
(okleina zwirowa odcinka perforowanego piezometru lub oktadzina zwirowa typu PAC — role
filtra pemni zwir kwarcowy umieszczony w przestrzeni pierscieniowej pomiedzy dwoma

rurami perforowanymi).
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2.2 Wezel hydrogeologiczny

Wezet hydrogeologiczny jest to system min. 3 sztuk piezometrow wraz ze studnig pompowa,
monitorujgcych wahania zwierciadta wody podziemnej podczas probnego pompowania wod
podziemnych ze studni pompowej w celu okreslenia rzeczywistego wspotczynnika filtracji
warstwy wodonosnej oraz zasiegu leja depresii.

Wezet wykonuje sie w ramach docelowej dokumentacji hydrogeologicznej dla celow
odwodnienia wykopu otworami wiertniczymi, najczesciej dla projekcie obudowy wykopu,
ktérego poziom projektowany jest ponizej lub w poziomie zwierciadta wody podziemnej.
Schemat piezometrow oraz studni pompowej, ilos¢ piezometrow w wezle nalezy okreslic w
projekcie robot geologicznych, ktory w pierwszej kolejnosci zatwierdza Inwestor i po
akceptacji zatwierdza go odpowiedni organ administracji geologicznej. Z wykonania wezta
oraz pomiaréw terenowych opracowuje sie odpowiednig dokumentacje hydrogeologiczng,

ktora podlega tej samej procedurze zatwierdzajgce;j.
2.3 Tymczasowa studnia pompowa

Tymczasowg studnie pompowg stanowi piezometr z gotowym filtrem staltym tzw. klejona

oktadzina zwirowa odcinaka perforowanego.
3 Badania geofizyczne

Badania geofizyczne umozliwiajg m.in.. okreslenie ciggtosci warstw osrodka gruntowego
w obszarach pomiedzy wierceniami i sondowaniami statycznymi. Cel badanh geofizycznych
musi zosta¢ okreslony przed rozpoczeciem badania, aby odpowiednio dostosowac

metodyke prowadzenia pomiaru.

Badania geofizyczne wykonywane na potrzeby geologii inzynierskiej mozna podzieli¢ na
grupy:

e Badania geoelektryczne - analiza rozchodzenia sie pradu elektrycznego

w badanym osrodku pozwalajgca na m.in. wykrywanie granic geologicznych
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I geotechnicznych, okreslania rezystywnosci gruntu, okreslenie zwierciadta wod,
poszukiwanie zasiegu zanieczyszczen oraz wykrywania obiektow podziemnych.

e Badania sejsmiczne — analiza propagacji sztucznie indukowanych fal sejsmicznych
w badanym osrodku pozwalajgca na m.in. wyznaczanie granic geologicznych,
nieciggtosci, poziomow wod gruntowych, zmian zageszczenia, zjawisk osiadan
i wykrywania obiektéw podziemnych. Fale ulegajg zatamaniu, odbiciu i dyfrakcji.
Zmiana parametréw osrodka gruntowego wptywa na predkos¢ fali i jej ttumienie.

e Badania georadarowe - analiza zakiécen odbitego sygnatu fali elektromagnetyczne;j
w badanym osrodku pozwalajgca na m.in. wyznaczanie granic geologicznych
I geotechnicznych, zjawisk osiadan gruntu, pustek, wykrywanie obiektow
podziemnych i poszukiwania kabli, rur lub kolektoréw.

e Badania elektromagnetyczne - analiza zaburzenia indukowanego pola
elektromagnetycznego w badanym osrodku pozwalajgca na okreslenie zasiegu
zanieczyszczenia gruntu, lokalizowanie miejsc filtracji oraz wykrywanie obiektéw
podziemnych.

e Badania mikrograwimetryczne - analiza zmian przyciggania ziemskiego
pozwalajgca na znajdowanie rozluznien i stref ostabienia podtoza oraz wykrywanie
pustek. Najczesciej stosowane na terenach goérniczych, ale réwniez do lokalizacji

podziemnych pomieszczen, tuneli, krypt.

Najczesciej wykonywane na potrzeby geologii inzynierskiej sg badania elektrooporowe,

opisane szerzej ponizej.
3.1 Tomografia elektrooporowa ERT

Tomografia elektrooporowa ERT to metoda ptytkiej geofizyki, najczesciej uzywana do
wydzielenia warstw i okreslenia litologii podtoza gruntowego, okreslenia stabilnosci skarp,
lokalizowania miejsc sktadowisk odpaddéw lub wystepujgcych zanieczyszczen, a takze
struktur antropogenicznych (Evangelista i in, 2016). Pozwala na uzyskanie ciggtych

pomiarow w sposob bezinwazyjny.
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Dane dotyczgce metodyki badan, geometrii profilu, jego zadanej dtugosci i rozstawu

elektrod sg zadawane z géry, przed rozpoczeciem pomiaru.

Tomografia elektrooporowa wykorzystuje zréznicowanie wiasciwosci elektrycznych

osrodka gruntowego. Opornosc skat zalezy od kilku parametréw, m.in.:

e obecnosci mineratéw i ptynow,
e porowatosci,

e nasycenia wodg
oraz w przypadku gruntéw przede wszystkim:

e wielkosci ziaren,
e kohezji,

¢ wilgotnosci.

Wartosci opornosci osrodkéw geologicznych zmieniajg sie w szerokim zakresie — mogg

roznic sie nawet o 7 rzedow wielkosci Qm, zalezgc silnie od obecnosci wody (Loke, 2014).

Tomografia elektrooporowa ERT umozliwia prowadzenie badahn za pomocg
kilkudziesieciu elektrod umiejscowionych w réwnych odstepach wzdiuz wytyczonej linii
przekroju. Uktad mikroprocesoréw wybiera do przeprowadzenia pomiaréw cztery sposréd
wszystkich elektrod, zgodnie z wybrang wczesniej metodg. Dwie z nich stuzg jako zrodto
pradu statego, natomiast pozostata para umozliwia odczytywanie spadkdéw napiecia.

Schemat akwizycji danych przedstawiono ponizej (Rys. 1).
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Rys. 1 Schemat akwizycji danych w metodzie ERT (Pasierb, 2012)

W trakcie badania mozliwe jest okreslenie pozornej opornosci elektrycznej osrodka
gruntowego pomiedzy zrédtami napiecia.

Wielkos¢ opornosci pozornej zalezy od uktadu elektrod i jest dana zaleznoscig (Dzwinel,
1978):

VpMN
p=K— [1]
P - opornosc¢ elektryczna;
K - geometryczny wspofczynnik uktadu pomiarowego, okreslajgcy proporcjonalno$c

miedzy opornoScig wtasciwg oSrodka a oporem obwodu pomiarowego;
VpMN - rdznica napie¢ pomiedzy elektrodami pomiarowymi MN;

I - natezenie pradu.

Tomografia elektrooporowa jest ztozeniem profilowania i sondowania geoektrycznego,

w wyniku ktorego powstajg przekroje geoelektryczne. (Pasierb, 2012).
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Zasieg gtebokosciowy jest zalezny przede wszystkim od metody pomiarowej (dla
zastosowanej metody Schlumbergera wynosi 1/5 dtugosci linii przekroju), ale wptyw majg

takze zasolenie, wilgotnos¢ czy porowatos¢ (Pasierb, 2012).

Na podstawie serii przeprowadzonych przez urzgdzenie pomiaroéw, mozliwe jest
utworzenie trapezowego przekroju 2D. Ksztatt ten determinowany jest przez fakt
zwiekszania sie odstepéw pomiedzy aktywnymi elektrodami wraz z gtebokoscig
prowadzonych pomiaréw, a w konsekwencji mniejszg iloscig pomiarow w gtebszych
warstwach osrodka.

Urzadzenie badawcze gromadzi dane dotyczace zarejestrowanej opornosci w czasie
przeptywu pradu pomiedzy zadanymi elektrodami. Procedure processingu i interpretacii
danych przeprowadza z wykorzystaniem inwersji 2D, aproksymujgc rozwigzania metodg
iteracyjng do momentu uzyskania zadowalajgcego doktadnosci wielomianéw
odwzorowujgcych obraz geolektryczny osrodka (Pasierb, 2012). Btedy pomiarowe rzadko
sg przypadkowe i zazwyczaj sg silnie zwigzane z przeprowadzong inwersjg (Daily i in.,
2005).
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Opis badan laboratoryjnych jako powinny by¢ stosowane w okreslaniu rodzaju i
przynaleznosci gruntu do odpowiedniej warstwy litologiczne;j. .

1 Kategorie probek gruntu

Istniejg trzy metody pobierania probek : A, B i C wedlug PN-EN ISO 22475-1. Pozwalajg

one pobieraé probki w pieciu kategoriach jakosci 1-5.

* Metody A — pobieranie prébek nienaruszonym, o zachowanej wilgotnosci naturalnej,
wskazniku porowatosci i sktadzie chemicznym; jako jedyne pozwalajg na otrzymanie
prébek pierwszej i drugiej klasy (klasy 1-5);

* Metody B — pobieranie probek o naruszonej strukturze, ale z zachowang wilgotnoscig
naturalng oraz sktadem chemicznym (klasy 3-5)

* Metody C — pobieranie probek o naruszonej strukturze i naruszonej wilgotnosci
(klasa 5).

2 Wytyczne dotycz gce probek

Pobrane prébki nalezy numerowac, rejestrowa¢ i oznaczaé etykieta natychmiast po
pobraniu z otworu wiertniczego lub wykopu.

Etykieta probki powinna zawiera¢ nastepujgce dane:

» date pobrania probki
e numer otworu wiertniczego
» gtebokos¢ pobrania probki

* numer identyfikacyjny

Rdzenie po pobraniu powinny zosta¢ natychmiast zabezpieczone w celu zachowania ich
naturalnej wilgotnosci. Prébki powinny by¢ prawidiowo oznaczone, informujgc gdzie

znajduje sie czesc¢ gorna, a gdzie podstawa probki. Rdzenie powinny by¢ przenoszone
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i magazynowane w taki sposéb, aby nie naruszy¢ ich struktury. Probki nalezy chroni¢ przed
upatem, mrozem, wibracjg i wstrzgsami podczas transportu i magazynowania.
Szczegoblnie nalezy chroni¢ proby o strukturze nienaruszonej, by zapobiec ich
odksztatceniom i stratom wody (zmianie wilgotnosci). Materiat, z ktérego wykonane sg
pojemniki do przechowywania préb, nie powinien reagowac z zawartym w nich gruntem.
Do badah powinna by¢ wzieta, w miare mozliwosci, reprezentatywna probka gruntu z
pobranej proby. Klasyfikacje, oznaczenie i opis gruntu nalezy wykona¢ zgodnie z EN ISO
14688-1 1 EN ISO 14688-2.

3 Badania laboratoryjne

3.1 Oznaczanie wilgotno $ci naturalnej

Wymagana kategoria: 1-3

Cel: metoda pozwala oznaczy¢ wilgotnos¢ naturalng gruntu rozumiang jako stosunek
masy wody gruntu do masy gruntu wysuszonego, wyrazony w procentach. Jesli
proba zawiera wiecej niz jeden rodzaj gruntu, wilgotnos¢ powinna by¢ oznaczana na
probkach reprezentujgcych poszczegdlne rodzaje gruntow.

Szczegoblng uwage powinno zwracac sie na temperature suszenia, gdyz zbyt wysoka

moze mie¢ szkodliwy wptyw na mierzone wartosci. Optymalna temperatura to 105°C.

Skrécony opis: Rekomendowana wielkosci probki do badania zalezy od maksymalnej

wielkosci ziaren:

0,063 mm - 30g
2,0 mm-100 g
10,0mm - 500g
31,5mm — 30009
63 mm- 210009

O O o o o
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Przed badaniem nalezy doktadnie umy¢ i wysuszy¢ naczynka wagowe oraz
pokrywki. Nastepnie nalezy zwazy¢ czyste, suche i chiodne naczynka wraz
z pokrywkg z doktadnoscig 0,01g i umiesci¢ odwazong probke gruntu w naczynku
wagowym wraz z pokrywkg. Naczynko z gruntem umieszcza sie w suszarce i suszy
w temperaturze 105°C do statej masy. Kontrole suszenia przeprowadza sie po 16
h, po czym ponownie umieszcza sie naczynko w suszarce na 1h. Po uptywie 1h,
przektada sie je do eksykatora i po ostygnieciu wazy. Je$li masa nie zmienita sie,
to proces suszenia mozna uzna¢ za zakonczony i obliczy¢ wilgotnos¢. Procedure

nalezy powtorzy¢ dwukrotnie i wyciggngé wartos¢ srednia.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-1:2009 lub PN-B-04481:1988.

3.2 Analiza granulometryczna

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: metoda pozwala okresli¢ sktad granulometryczny gruntu, co umozliwia rowniez
jego klasyfikacje. Dla gruntéw zawierajgcych mniej niz 10% czastek drobnych
(<0,0063) stosuje sie metode sitowa. Dla gruntdw o zawartosci czgstek drobnych
wieksze] niz 10% (>0,0063) mozna stosowaé potgczenie metody sitowej

i areometrycznej.

Skrocony opis: rekomendowana wielkos¢ prébki, po wysuszeniu do statej masy :

0 250 g — piasek drobny

o 250 -500 g — piasek sredni

o 500 - 5000 g — piasek gruby, pospétki i zwir
Grunt zawierajgcy powyzej 10% czgstek drobnych nalezy przygotowac¢ na mokro, tj.
przemy¢ przed przeprowadzeniem analizy sitowej. Wysuszony materiat przesiaé
przez zestaw co najmniej 12 sit o wielkosci od 0,063 mm do 125 mm. Czas
przesiewania recznego to co najmniej 2 min, na wstrzgsarce 10 min . Nastepnie

nalezy zwazy¢ materiat pozostaty na kolejnych sitach oraz pozostaty na denku. Masy
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pozostate na sitach nie powinny przekracza¢ podanych wartosci, aby sito nie byto
przecigzone (dla sita o Srednicy 300 mm)
o 0,063 -0,50 kg

o 0,125-0,75 kg
o 0,250 -1,2 kg
o 0,500 -2,2 kg
o 1,18-3,5kg

Na koniec nalezy obliczy¢ tgczng mase gruntu pozostatg na kazdym sicie i denku.
Jezeli rozni sie od poczatkowej masy o >1%, nalezy powtorzy¢ przesiewanie.

W przypadku badan areometrycznych, nalezy przygotowac dla :
o Gruntow piaszczystych probke o wielkosci do 75 g
o Gruntow spoistych z malg iloscig piasku lub bez piasku prébke o wielkosci
30-50g¢
o Plastycznych i miekkoplastycznych itdw probke o wielkosci do 10-30 g

Przed badaniem areometrycznym nalezy oznaczy¢ wilgotnos$¢, oznaczy¢ gestosc
wiasciwg stosujgc oddzielng probke oraz usungc czesci organiczne lub weglany,
jesli ich ilos¢ jest znaczgca (stosujgc kwas solny (0,2M(+-1%)). Probke umieszcza
sie w kolbie stozkowej, dodajgc 100 ml czynnika rozpraszajgcego
(heksametafosforan sodu 40 g/l lub pirofosforan sodu 20g/l). Nastepnie nalezy
wstrzgsac¢ do catkowitego rozproszenia oraz przemy¢ na sicie 0,0063mm, tak, aby
strumien wody nie przekraczat 800 ml. Zawiesine przechodzacg przez sito przenosi
sie do cylindra pomiarowego i uzupetnia ilos¢ roztworu do 1 I. Materiat na sicie
przenosi sie do parowniczki i suszy, a po ostygnieciu materiat przesiewa przez sito
0 najmniejszych oczkach. Materiat przechodzacy przez sito nalezy doda¢ do
cylindra sedymentacyjnego. Zawiesina powinna zosta¢ nienaruszona przez co
najmniej 12 h. Nalezy przygotowac takze roztwoér odniesienia. Nastepnie zawiesine
nalezy energicznie wstrzgsng¢ do momentu catkowitego zawieszenia czgsteczek,

cylinder odstawic i rozpoczg¢ mierzenie czasu. Areometr zanurza w wodzie tak, aby
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mogt sie swobodnie unosi¢. Odczyt przeprowadza sie z menisku gérnego
z doktadnoscig do 0,001 g/ml. Areometr wyjmuje sie powoli, a nastepnie
ptucze i umieszcza w roztworze odniesienia, a odczytang wartos¢ zapisuje jako Ro.
Tak nalezy postepowac dla zapisu dla 30s, 1min i 2 min Areometr nalezy ponownie
wilozy¢é do zawiesiny w odpowiednich przedziatach czasu, okoto 15 s przed
odczytem ( 4, 8, 30, 60,120, 480 min i 24h).

Po 15 min nalezy odnotowac temperature zawiesiny, a pozniej powtarza¢ odczyt po

kazdym odczycie areometru.

Uwagi: Wykres sktadu granulometrycznego pozwala, poza klasyfikacjg gruntu :
umozliwia obliczenie wspotczynnikéw filtracji oraz podziat gruntu w odniesieniu do

jego wysadzinowosci.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009 lub PN-B-04481:1988

3.3 Gesto s$¢é wiasciwa szkieletu gruntowego

3.3.1 Metod g piknometru cieczowego

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie gestosci wiasciwej szkieletu gruntowego badanego gruntu

Skrécony opis:

Reprezentatywng probke gruntu o zmierzonej masie wynoszgcej powyzej
10g nalezy umiesci wewnatrz piknometru o znanej objetosci. Grunty o zamknietych
porach nalezy uprzednio rozkruszy¢ w mozdzierzu. Nastepie nalezy dola¢ wody
destylowane do piknometru, tak aby jej poziom byt o okoto 10-20 mm powyzej
poziomu gruntu. Po odpowietrzeniu probki poprzez mieszanie, podgrzewaniu lub

uzycie podcisnienia nalezy uzupetni¢ ilos¢ ptynu wewnatrz piknometru i zwazy¢ go.

Gestosc whasciwa jest okreslana na podstawie roznicy pomiedzy masg piknometru z
probkg i wodg destylowang, a masg piknometru wypetnionego wytgcznie woda

destylowana.
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Jesli prébka gruntu nie zostata wysuszona przed badaniem gestosci wiasciwej
nalezy okresli¢ wilgotnos¢ proby po badaniu. Na potrzeby obliczen brana pod uwage
jest wytgcznie masa sucha gruntu.

Gestos¢ wtasciwg szkieletu gruntowego nalezy oznaczy¢ co najmniej dwukrotnie .
Jesli r6znica pomiedzy kolejnymi oznaczeniami wynosi powyzej 0,03 g/cm? badanie
powinno by¢ powtérzone.

Normy odniesienia: PN-EN-ISO 17892-3

3.3.2 Metod g piknometru gazowego

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie gestosci wiasciwej szkieletu gruntowego badanego gruntu

Skrécony opis:

Grunt przed badaniem gestosci wtasciwej szkieletu gruntowego nalezy wysuszy¢ i
rozetrze¢ w mozdzierzu. Probke o znanej masie nalezy umiesci¢ wewngtrz komory
pomiarowej urzgdzania, tak by wypeic¢ jg co najmniej w 75%. Nastepnie do komory
wttaczany jest gaz. Gestos¢ witasciwa szkieletu gruntowego okreslana jest na
podstawie roznicy cisnien pomiedzy pomiarem komory pustej, a z prébka gruntu.
Obliczenia nalezy wykonywa¢ zgodnie z zaleceniami producenta sprzetu

pomiarowego.
Gestos¢ whasciwg szkieletu gruntowego nalezy oznaczy¢ co najmniej trzykrotnie .
Jesli réznica pomiedzy kolejnymi oznaczeniami wynosi powyzej 0,03 g/cm? badanie

powinno by¢ powtérzone.

Normy odniesienia: PN-EN-ISO 17892-3

3.4 Zawarto $¢ czesci organicznych

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie ustalonymi metodami zawarto$ci czesci organicznych w gruncie

Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska | ul. Zaglowa 11 | 80-560 Gdansk
tel. 58 320-51-00 | fax 58 320-51-05 | drmg@gdansk.gda.pl | www.drmg.gdansk.pl strona 132 z 165



Dyrekcja

Rozbudowy
Miasta Gdanska

Instrukcja badan geologicznych i geotechnicznych

Oznaczanie strat masy przy prazeniu wg PN-88/B-04481

Skrécony opis: Metoda polega na rozkladzie termicznym substancji organicznej

przeprowadzonym w piecu elektrycznym.

Z probki o masie 30-50g wysuszonej do statej masy w 105°C nalezy odwazy¢ okoto
10g gruntu, wsypac¢ do suchego tygielka i zwazy¢ z doktadnoscig do 0,01g. Tygielek
wraz z gruntem nalezy przez co najmniej 4h prazy¢ w temperaturze 600-800°C. Po
ostudzeniu w eksykatorze tygielek z zawartoscig nalezy zwazy¢ z doktadnoscig
0,01g i ponownie prazy¢ przez dalsze 3-4h. Czynnosci te nalezy powtarza¢ az do
uzyskania statej masy. Zawartos¢ czesci organicznych oblicza sie przez porownanie
masy probki wysuszonej do statej masy przed jej spaleniem i po jej spaleniu
(prazeniu).

Uwagi: Jesli w prébce wystepujg weglany, siarczki lub mineraty ilaste to ostateczny
wynik bedzie sumg strat masy wywotanej spalaniem substancji organicznej oraz

rozpadem mineratéw ilastych, weglandw i siarczkow.

Inne warunki stosowane przy oznaczaniu strat masy przy prazeniu wg. norm

zalecanych przez Eurokod 7 przedstawiono w tabeli ponizej:

Norma Temperatura suszenia [ °C] | Temperatura pra zenia [°C]
ASTM D2974-87 105 44025
BS 1377-3:1990 50 44025
DIN 18128:1990-11 60 550

Normy odniesienia: PN-88/B-04481, PN-EN 1997-2

Oznaczanie zawartosci substancji organicznej metoda utleniania

Skrécony opis: Zasada oznaczania zawartosci czesci organicznych polega na

okresleniu straty masy gruntu wysuszonego w temperaturze 105-110°C powstatej na
skutek oddziatywania 30% roztworu nadtlenku wodoru na probke gruntu.

Nalezy odwazy¢ w zlewce okoto 10g wysuszonego gruntu i calo$¢ zwazy¢ z
doktadnoscig do 0,01g. Do zlewki wla¢ okoto 30cm3 30% roztworu nadtlenku wodoru,

przykry¢ zlewke szkietkiem zegarkowym i podgrzewaé stopniowo do temperatury
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600C. Nalezy zwroci¢ uwage by wartos¢ zlewki nie pienita sie zbyt silnie i nie
pryskata. Podgrzewanie nalezy prowadzi¢ w ciggu okoto 3h, az do chwili, gdy po
dodaniu kolejnych 10cm3 roztworu nadtlenku wodoru nie bedg sie juz wydzielaty
pecherzyki gazu. Po zakonczeniu podgrzewania zawarto$¢ zlewki nalezy gotowac az
do uzyskania zawiesiny o gestej konsystencji. Nastepnie zlewke wstawi¢ do suszarki
I suszy¢ do stalej masy w temperaturze 105-1100C. Po ochtodzeniu w eksykatorze
do temperatury pokojowej zlewke wraz z zawartoscig nalezy zwazy¢ z doktadnoscig
do 0,01g i obliczy¢ procentowg zawarto$¢ czesci organicznych.

Uwagi: Metody nie mozna stosowac¢ w przypadku gruntdw o zawartosci substanciji
organicznej ponad 10% lub gdy badany grunt zawiera makroskopowo widoczne

czesci drewna, roslin itp. Zaleca sie wtedy stosowanie metody prazenia.
3.5 Granice Atterberga

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie konsystencji gruntu oraz jego granicy ptynnosci i plastycznosci.

Skrocony opis: Granice konsystencji obejmujg granice ptynnosci, granice

plastycznosci i granice skurczalnosci.

Przygotowanie pasty gruntowej

Z dostarczonego do badania gruntu nalezy pobraé reprezentatywng prébke o masie
okoto 200g przechodzgcego przez sito 0,4 mm lub 300g gruntu w przypadku
stosowania metody przesiewania ,na mokro”. W przypadku gdy grunt zawiera
grubsze ziarna nalezy je w miare mozliwosci usung¢ recznie z badanej prébki. Mase
probki nalezy oznaczy¢ z doktadnoscig do 0,01g. Na kolejnej, reprezentatywnej
probce tego samego gruntu nalezy oznaczy¢ jej wilgotnos¢. Zwazong probke nalezy
umiesci¢ w parownicy i zala¢ catkowicie wodg, a nastepnie mieszac az do uzyskania
zawiesiny. Zawiesine przela¢ przez sito o oczkach 2mm, umieszczone na sicie 0
wymiarze oczek 0,4mm lub zblizonym. Nalezy uzy¢ minimalnej ilosci wody
destylowanej do wyptukania czgstek gruntu z sit, az do momentu, gdy woda
przechodzaca przez sito 0,4mm stanie sie wizualnie czysta. Wszystkie produkty

przemycia nalezy zebra¢. Materiat pozostatly na sitach nalezy wysuszy¢ w 105°C i
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zwazy¢ z doktadnoscig do 0,01g. Zebrane produkty przemycia pozostawic na czas
ich sedymentacji, a czystg wode znad osadu odlac. Zawiesine nalezy osuszy¢ az do

uzyskania pasty gruntowej.

Oznaczenie granic ptynnosci metoda penetrometru stozkoweqo

Paste gruntowg nalezy dokiadnie wymieszaé, az do uzyskania konsystenciji
odpowiadajgcej danej penetracji wstepnej. Do przygotowania pasty stosowa¢ wode

destylowang. Oczekiwane parametry penetracji stozka podano w ponizszej tabeli.

Oczekiwane  parametry 80g/30° 609/60°
penetracji stozka

Penetracja wstepna okoto 15mm okoto 7 mm
Zasieg penetraciji od 15 do 25 mm od 7 do 15 mm
wL oznacza sie dla 20 mm 10 mm

penetracji rownej

Przygotowang pastg gruntowg nalezy napetni¢ pierscien, a nastepnie przy uzyciu
noza wyroéwnaé¢ powierzchnie gruntu. Nalezy zwroci¢ uwage by nie dopuséci¢ do
uwiezienia w gruncie pecherzykdw powietrza. Pierscien z pastg gruntowg nalezy
umiesci¢ na podstawie penetrometru, a nastepnie zablokowany stozek obnizy¢ tak,
by dotykat on powierzchni gruntu w pierscieniu. Stozek nalezy uwolni¢ powodujac
jego swobodny spadek. Pograzenie stozka w gruncie nalezy odczyta¢ z doktadnoscig
do 0,1 mm. Nastepnie paste gruntowg nalezy powtornie wymieszaé¢ i ponownie
wykona¢ czynnosci w celu uzyskania drugiej wartosci zagtebienia stozka. Jako
wielkos¢ miarodajng nalezy przyja¢ srednig arytmetyczng obu wartosci, jesli ich
réznica nie jest >0,5 mm. Z pozostatego gruntu nalezy pobra¢ probke o masie ok.
10g do oznaczenia wilgotnosci. Wszystkie czynnosci nalezy powtorzy¢ tak, by
uzyska¢ co najmniej 4 punkty w zasiegu penetracji zaleznym od rodzaju uzytego
stozka. Wilgotnosci probki nie nalezy naprzemiennie zwieksza¢ i zmniejsza¢ w
danym badaniu, lecz stopniowo zwieksza¢ jg albo zmniejsza¢. Aby zwiekszy¢

wilgotnos¢ nalezy doda¢ wody destylowanej i doktadnie zmieszac z gruntem. W celu
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obnizenia wilgotnosci nalezy roziozy¢ (rozsmarowac) probke na pilytce lub w

parowniczce i ostroznie przemieszac szpachelka.

Uwagi: Granica ptynnosci jest rowna wilgotnosci, przy ktorej grunt zmienia swojg
konsystencje z plastycznej na ptynng. Granica plastycznosci gruntu jest to najnizsza
wilgotnos¢, przy ktorej grunt pozostaje w stanie plastycznym. Alternatywng metodg
do uzycia penetrometru stozkowego jest metoda Casagrande’a, ale jej wyniki sg
silniej zalezne od sposobu prowadzenia badania i oceny osoby je wykonujgcej,
dlatego tez zalecane jest uzycie metody penetrometru stozkowego. Metoda ta daje
bardziej wiarygodne wyniki, szczegélnie dla gruntbw o matej wartosci wskaznika
plastycznosci.

Do badania mozna uzywac stozka 60g/60° lub 80g/30°.

W przypadku gruntéw zawierajgcych duzg ilo$¢ czastek gruboziarnistych bardziej
wiasciwe moze okazac sie obliczenie stopnia plastycznosci i wskaznika konsystencji
w oparciu o wilgotnos¢ frakcji przechodzacej przez sito 0,4 mm.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009 lub PN-B-04481:1988.

3.6 Wodoprzepuszczalno s¢€

3.6.1 Metody po srednie

3.6.1.1 Analiza sitowa

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Mozliwe jest okreslenie przyblizonego wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci dla gruntow
niespoistych na podstawie sktadu granulometrycznego. Istnieje  wiele wzoréw
empirycznych opisujgcych wskaznik filtracji na podstawie krzywej uziarnienia. Jednym z
najczesciej uzywanych jest wzor USBC ( ,wz0r amerykanski”) uzalezniajgcy wspotczynnik
filtracji od srednicy zastepczej dzo:

k = 0,0036 - d>;
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Specyfikacja techniczna PKN-CEN ISO/TS 17892-4 nie okres$la jednak jakiego wzoru

powinno uzywac sie do obliczen.

3.6.1.2 Badania edometryczne

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci mozna okreslic w sposob przyblizony przy okazji
wykonywania badan edometrycznych. Na podstawie ksztattu krzywych konsolidacji mozna
okresli¢ wspotczynnik konsolidacji ( cv). Do jego okre$lenia najczesciej wykorzystuje sie
graficzne metody Casagrande’a oraz Taylora. Wspotczynnik filtracji jest réwniez zalezny

od edometrycznego modutu scisliwosci pierwotnej ( Mo) oraz gestosci wody.

Powyzsze zaleznosci opisane sg wzorem:
Cy " Yw
M,

k =

3.6.2 Metody bezpo srednie

3.6.2.1 Badania ze statym gradientem hydraulicznym

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Stosunek predkosci przeptywu do gradientu hydraulicznego, w przypadku przeptywu
laminarnego, zgodnie z prawem Darcy’ego, nazywamy wspotczynnikiem filtracji. Jedng z
dwoch podstawowych metod wyznaczenia wspotczynnika filtracji jest metoda statego

gradientu hydraulicznego.

Probka przed badaniem powinna zosta¢ nasycona woda.. W czasie badania r6znica cisnien
pomiedzy koncami probki powinna by¢ stata. Wieksze cisnienie powinno by¢ aplikowane u

spodu probki, by wymusi¢ ruch wody ku gorze. Wspoitczynnik filtracji okresla sie na
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podstawie ilosci wody jaka przeptyneta przez probke o okreslonych wymiarach w czasie,

przy zatozonym gradiencie hydraulicznym .
k=——

Gdzie:
Q — wydatek ( ilos¢ wody jaka przeptyneta przez prébke do czas)
| — wysokos$¢ prébki
A - powierzchnia przekroju poprzecznego

P — réznica cisnien

Obliczenia prowadzi sie dla okresu, w ktorym nastepowat przeptyw ustalony

Badanie ze stalym spadkiem hydraulicznym moze by¢é wykonywane w roznych
urzgdzaniach takich jak: permametr, aparat tréjosiowego Sciskania, konsolidometr.

Dobor wiasciwego aparatu do badan jest zalezny od rodzaju gruntu.

Wspotczynnik filtracji jest zalezny od temperatury w jakiej prowadzone sg badania, oraz
naprezania konsolidacyjnego jakiemu poddana zostata probka przed badaniem.

Wspotczynnik filtracji powinien zostac przeliczony do temperatury odniesienia rownej 10°C

Norma: PKN-CEN ISO/TS 17892-11
3.6.2.2 Badania ze zmiennym gradientem hydrauliczny —m

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Stosunek predkosci przeptywu do gradientu hydraulicznego, w przypadku przeptywu
laminarnego, zgodnie z prawem Darcy’ego, nazywamy wspotczynnikiem filtracji. Jedng z
dwéch podstawowych metod wyznaczenia wspotczynnika filtracji jest metoda zmiennego
gradientu hydraulicznego.
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Zmienny gradient hydrauliczny uzyskuje sie przez opadanie wody w rurce piezometrycznej
znajdujgcej sie powyzej badanej probki. Woda powinna przeptywac¢ od dotu ku gorze probki.
Nalezy mierzy¢ zmiany wysokosci poziomu cieczy w rurce piezometrycznej. Wspotczynnik

filtracji uzyskuje sie z liniowej czesci krzywej opisanej wzorem:

Gdzie:
a — poprzeczne pole rurki piezometrycznej
| — wysokosci probki w czasie badania
A — powierzchnia przekroju poprzecznego probki
t — przedziat czasu pomiedzy pomiarami
hi— poziom piezometryczny na poczatku przedziatu czasu

h2 — poziom piezometryczny na koncu przedziatu czasu

Badania ze zmiennym gradientem hydraulicznym najczesciej wykonywane sg w
zmodyfikowanej komorze do badan edometrycznych. Mozliwe jest rowniez wykonywanie

badan tego typu w innych urzgdzeniach takich jak aparat do badan trojosiowych.

Wspotczynnik filtracji jest zalezny od temperatury w jakiej prowadzone sg badania, oraz
naprezania konsolidacyjnego jakiemu poddana zostata probka przed badaniem.
Wspotczynnik filtracji powinien zostac przeliczony do temperatury odniesienia rownej 10°C
Norma: PKN-CEN ISO/TS 17892-11

3.7 Minimalna i maksymalna g esto$¢ objetosciowa

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Oznaczenie gestosci odniesienia dla stopnia zageszczenia - Ip
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Skrécony opis:

Do przeprowadzenia pomiaru minimalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej
gruntow niespoistych potrzeba naczynia metalowego w Kksztatcie cylindra o
pojemnosci okoto 500 cm? wraz z ttoczkiem oraz widetek wibracyjnych i lejka. Z
gruntu przeznaczonego do badan nalezy pobra¢ probke o objetosci co najmniej
600 cm?3i wysuszyé w temperaturze 105-110 °C

Wysuszong probke gruntu nalezy wsypac przy pomocy lejka do cylindra o znanej
objetosci i masie. Poczagtkowo nalezy oprze¢ lejek o spod naczynia, a nastepnie
powoli podnosi¢. Po napetnieniu cylindra gruntem nalezy wyréwnac¢ powierzchnie
naczynia rowno z jego krawedziami przy pomocy noza o ptaskim ostrzu. Na
podstawie objetosci naczynia i masy gruntu uzyskuje sie minimalng gestos¢
objetosciowa.

Kolejnym krokiem jest umieszczenie na powierzchni gruntu tloczka i zageszczanie
poprzez uderzanie widetkami mechanicznymi. Zageszczanie nalezy prowadzi¢ do
momentu w ktdrym tloczek przestaje sie zagtebiaé. Znajgc zagtebienie ttoczka mozna
obliczy¢ objetosc¢ jakg zajmuje grunt. Na jej podstawie, znajgc mase probki uzyskuje

sie maksymalng gestos¢ objetosciows.

Oznaczenie minimalnej gestosci objetosciowej nalezy powtérzy¢ pieciokrotnie, za
ostateczny wynik przyjmujgc minimalng uzyskang wartos¢.

Oznaczenie maksymalnej gestosci objetosciowej nalezy powtérzy¢ trzykrotnie, za
ostateczny wynik przyjmujgc maksymalng uzyskang wartosc

Normy odniesienia: PN-B-04481:1988

3.8 Badanie edometryczne

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Uzyskanie parametrow opisujgcych procesy konsolidacji gruntu.

Skrécony opis:
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Przed badaniem nalezy zwazy¢ i okresli¢ wymiary pierscienia uzytego do
pomiaréw. Pierscien nalezy catkowicie wprowadzi¢ we fragment gruntu o
nienaruszonej strukturze, a nastepnie odcig¢ nadmiar materiatu i wyrownac obie
powierzchnie probki. Mozliwe jest takze wykonanie badan na probkach gruntu o

strukturze odtworzonej.

Pierscien z gruntem nalezy umiesci¢ w komorze konsolidacyjnej pomiedzy
dwiema ptytkami porowymi. Bezposrednio pod i nad probkg powinien znajdowac sie
takze papier filtracyjny . Probke nalezy zabezpieczy¢ przed utratg wilgoci, co mozna
osiggna¢ przez zalanie komory wodg. W przypadku gruntéw peczniejgcych nalezy

rozwazy¢ inne formy zabezpieczenia probki.

Plyte obcigzeniowg ustawia sie centralnie na gornej plytce porowatej. Jesli
zastosowany jest system belkowy, to wychylenie belki w gére powinno by¢ takie, aby
w trakcie badania potozenie srednie bylo poziome, czyli musi ono odpowiadaé
maksymalnemu wychyleniu w dot. Sciezka naprezen powinna byé wczesniej
ustalona, a odczyty prowadzone w takich przedziatach czasu, aby bylo mozliwe
sporzadzenie krzywej zaleznosci $cisliwosci od czasu. Sciezka naprezen powinna
odpowiada¢ warunkom w jakich bedzie pracowat grunt. Dobranie ziej Sciezki
naprezen powoduje uzyskanie niesatysfakcjonujgcych wynikéw.

W czasie badan edometrycznych mozna uzyskac¢ parametry takie jak:

- edometryczny modut Scisliwosci pierwotny ( Mo)
- edometryczny modut Scisliwosci wtorny ( M)

- wspotczynnik scisliwosci objetosciowej (mv)

- wspotczynnik konsolidacji ( Cv)

- wspotczynnik filtracji ( k)

- pozorne naprezenie prekonsolidacyjne (0'p)

- wskaznik $cisliwosci gruntu ( Cc)

- wskaznik $cisliwosci odprezenia ( Cs)

- wspotczynnik scisliwosci wtérnej (Co)
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Uwagi:. Sciezka naprezenia odpowiada jednoosiowemu odksztaiceniu. Drenaz
préobki jest jednowymiarowy i jednoosiowy. Badanie opiera sie na zatozeniu, ze grunt
jest nasycony i w innym przypadku moze nie mie¢ sensu fizycznego. Badanie jest

przydatne do obliczania wielkosci i czasu osiadania w posadowieniach.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-5:2009 lub PN-EN 4481-1988 .

3.9 Badanie w aparacie bezpo sredniego scinania

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Oznaczenie wytrzymatosci na scinanie efektywne gruntu, szczegolnie przy

robotach ziemnych i fundamentowaniu.

Skrécony opis:

Probke nalezy przygotowaé, zwazy¢ i umiescic w aparacie tak, aby
zminimalizowac ryzyko jej naruszenia lub zmiany wilgotnosci. Aby zapobiec tarciu
miedzy dwiema czesciami skrzynki, stosuje sie smar silikonowy. Po umieszczeniu
probki nalezy zadac cisnienie konsolidacyjne, a nastepnie prowadzi¢ odczyt zmiany
jej wysokosci do czasu ukonczenia konsolidacji. Przed scinaniem, skrzynke nalezy
rozkreci¢ tak, aby pojawit sie przeswit miedzy jej potowami. Prébke nalezy scinac ze
statg predkoscig, ktéra nie powinna przekracza¢ 0,5 mm/min dla gruntéw
niespoistych oraz predkosci obliczonej na podstawie przebiegu konsolidacji. Po
zakonczeniu badania probke nalezy zwazy¢, wysuszy¢ i oznaczyc jej wilgotnos¢.

Badanie wykonuje sie przeprowadzajgc scinanie co najmniej trzech prébek

przy roznych cisnieniach konsolidacyjnych.

Uwaagi: Metoda polega na poddaniu gruntu obcigzeniu z odprowadzeniem wody (jesli

jest konieczne nawodnienie) lub konsolidacyjny pod obcigzeniem normalnym.
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Nastepnie jedna czesS¢ skrzynki przemieszcza sie wzgledem drugiej, przy
jednoczesnym pomiarze sity $cinajgcej oraz poziomych przemieszczen. Scinanie
nalezy prowadzi¢ na tyle wolno, aby nastgpita dyssypacja wody w porach i
naprezenia efektywne byly rowne catkowitym. Ze wzgledu na brak mozliwosci
pomiaru cisnienia porowego $cinanie ze zbyt wysokg predkoscig prowadzi do
wypaczenia rezultatéw badania.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-10

3.10 Badanie w aparacie trojosiowego  $ciskania

3.10.1 Badania typu UU

Wymagana kategoria: 1

Cel: Oznaczenie parametréw wytrzymatosciowych gruntu

Badanie polega na szybkim Scieciu (zniszczeniu) probki gruntu w aparacie
trojosiowego $ciskania w warunkach bez drenazu, po 10 minutach od ustabilizowania
sie cisnienia wody wewngtrz komory do badah. Symuluje to warunki w ktorych
obcigzenie jest przykladane w szybkim czasie — np. montaz duzej aparatury

przemystowej przy pomocy dzwigu.

Badania typu UU wykonuje sie gtébwnie na probach z gruntéw spoistych mineralnych
oraz organicznych o nienaruszonej strukturze, wilgotnosci i uziarnieniu. Gtéwnym
parametrem jaki uzyskuje sie w czasie tego typu badania jest Su ( oznaczane
rowniez jako Cu ) czyli wytrzymatos¢ na scianie bez odptywu. Jednostkg parametru

Su jest kilopascal (kPa).

Warunkiem uzyskania prawidtowych wartosci parametru Su jest peine nasycenie
wodg probki. Zaleca sie wykonanie badania na 3 probkach przy r6znych cisnieniach
wewnatrz komory do badan trojosiowych i przyjecie parametru Su jako $redniej z 3

testow.
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Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-8

3.10.2 Badania typu CU

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Oznaczenie parametréw wytrzymatosciowych gruntu

Badanie polega na $cieciu (zniszczeniu) w warunkach bez drenazu serii minimum

trzech probek uprzednio skonsolidowanych przy roznych cisnieniach efektywnych.

Badania tréjosiowe tego typu sktada sie z trzech zasadniczych etapow:

1) Saturacji — W czasie ktorej probka jest nasgczana wodg. Warunkiem przejscia do
kolejnego etap jest osiggniecie petnego nasycenia probki wodg. Jest to sprawdzane

W SposOb posredni przy pomocy parametru B Skemptona.

2) Konsolidacji - W czasie ktorej nastepuje zageszczanie gruntu na skutek dziatania
cisnienia efektywnego. W czasie konsolidacji nastepuje odptyw wody z probki. Etap
konsolidacji powinien trwa¢ co najmniej do momentu zakohczenia konsolidaciji
pierwotnej. Probki mogg by¢é konsolidowane w sposéb izotropowy bgdz

anizotropowy.

3) Scinania- W czasie ktorego probka jest niszczona poprzez $ciskanie w okreslonym
tempie. Predkos¢ z jakg jest $cinana probka jest zalezna od czasu konsolidacji. Z
zaleznos$ci pomiedzy parametrami probki monitorowanymi w czasie etapu $cinania

uzyskuje sie wspotczynniki opisujgce wytrzymatosé gruntu.

Badania typu CU wykonuje sie na najczesciej probach z gruntow spoistych
mineralnych o nienaruszonej strukturze, wilgotnosci i uziarnieniu.  Glownym
parametrami jakie uzyskuje sie w czasie tego typu badania sa:

- ¢’ — efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntu
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- ¢’ — efektywna spoistos¢ gruntu
- Es — sieczny modut odksztatcenia gruntu

Parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe nalezy zawsze odnosi¢ do wartosci
naprezen, przy jakich zostaty wyznaczone. W zwigzku z tym konieczne jest
okreslenie cisnieh efektywnych przy jakich bedg konsolidowane prébki przed

rozpoczeciem badan.

Badania typu CU mozna wykonywac réwniez na prébach z gruntéw spoistych o
odtworzonej strukturze i wilgotnosci, natomiast powinno zosta¢ to oznaczone w
raporcie.  Wyniki badan na prébach odtworzonych mogg rézni¢ sie w sposob
znaczacy od wynikdéw na prébach nienaruszonych. Stosunek wytrzymatosci probek

nienaruszonych do odtworzonych opisuje wrazliwo$¢ gruntu.

Ze wzgledu na warunki w czasie scinania — brak mozliwosci odptywu wody z prébki
badania typu CU nie sg zalecane dla gruntdw organicznych oraz niespoistych. W
przypadku gruntéw organicznych zaleca sie stosowanie kombinacji badan typu CD
oraz UU zamiast badan typu CU. W przypadku gruntow niespoistych zaleca sie
wykonywanie badan typu CD zamiast CU.

Nalezy pamietac, ze badania trojosiowe sg badaniami dtugotrwatymi. W skrajnych

przypadkach czas badania pojedynczej prébki moze wyniesé nawet kilkanascie dni.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-9

3.10.3 Badania typu CD

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Oznaczenie parametréw wytrzymatosciowych gruntu
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Badanie polega na $cieciu (zniszczeniu) w warunkach z drenazem serii minimum

trzech probek uprzednio skonsolidowanych przy roznych cisnieniach efektywnych.

Badanie typu CD skiada sie z trzech etapow: saturacji, konsolidacji oraz scinania.
Pierwsze dwa etapy sg tozsame dla badan typu CU oraz CD. Zasadnicza réznica
pojawia sie natomiast na etapie scinania. W trakcie badan typu CD dopuszczona jest
mozliwos¢ odptywu i naptywu wody do probki. W celu niedopuszczenia do
generowania sie cisnienia wody w porach predkosci z jakimi $cinane sg probki w
badaniach z drenazem sg nawet kilkunastokrotnie nizsze niz dla test z brakiem

mozliwosci odptywu wody.

Badania typu CD wykonuje sie na najczesciej na prébach z gruntow spoistych

mineralnych oraz organicznych o nienaruszonej strukturze, wilgotnosci i uziarnieniu.

Badania tego typu wykonuje sie rOwniez na probach o odtworzonej strukturze z
gruntow niespoistych. W przypadku badan na tego typu gruntach waznym jest
okreslenie stopnia zageszczenia probki przed badaniem. Wyniki i sposob
zachowania sie gruntu w czasie badania silnie zalezg od relatywnej gestosci

materiatu.

Glownym parametrami jakie uzyskuje sie w czasie badan typu CD sa:
- ¢’ — efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntu
- ¢’ — efektywna spoistos¢ gruntu

- Es — sieczny modut odksztatcenia gruntu

Parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe nalezy zawsze odnosi¢ do wartosci
naprezen, przy jakich zostaty wyznaczone. W zwigzku z tym konieczne jest
okreslenie cisnien efektywnych przy jakich bedg konsolidowane prébki przed

rozpoczeciem badan.
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Nalezy pamieta¢, ze badania trojosiowe sg badaniami dtugotrwatymi. W skrajnych
przypadkach czas badania pojedynczej prébki moze wyniesé nawet kilkanascie dni.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-9

3.10.4 Zaawansowane badania trojosiowe

W ramach badan trojosiowych mozna uzyskiwaé rowniez parametry do bardziej
zaawansowanych modeli gruntu. Wymaga to zastosowania dodatkowego
oprzyrzgdowania badz specjalnych procedur w czasie badania.

Przyktadowo, dzieki wykonaniu dodatkowego cyklu odcigzenie-obcigzenie podczas

Scinania probki w ramach badania typu CD mozliwe jest okreslenie parametrow Eur oraz

Vur na potrzeby modelu gruntu Hardening Soil.
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Zatacznik 3T

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziemi

OCENA ZANIECZYSZCZENIA POWIERZCHNI ZIEMI .....ccoiiiiiiiiiiiieiiiiecece e 149
METODYKA POBIERANIA PROBEK ...........cooiuitiieiieecece et 151
TERENY POTENCJALNIE ZANIECZYSZCZONE........ccooiiiiiiiiiiiiic e 152
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Opis badan laboratoryjnych jako powinny byC stosowane w okreslaniu rodzaju i

przynaleznosci gruntu do odpowiedniej warstwy litologiczne;. .
1 Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziemi

Prawo ochrony $rodowiska (POS) oraz akty wykonawcze, w tym obowigzujgce od
5wrzesnia 2016 r., Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi, a takze Ustawa o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (,ustawa szkodowa”) oraz jej akty wykonawcze, stanowig

wyznaczniki w postepowaniu z terenem zanieczyszczonym substancjami chemicznymi.

Prawo Ochrony Srodowiska definiuje odpowiedzialno$é za stan wodno-gruntowy
nieruchomosci - wg art. 101h POS ,Wtadajacy powierzchnig ziemi, na ktérej wystepuje
historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi, jest obowigzany do przeprowadzenia
remediacji.” Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi okresla jasno sposdb prowadzenia identyfikacji terenu

potencjalnie zanieczyszczonego.
Etapy identyfikacji to:

o Etap | - Analiza historyczna terenu — ustalenie dziatalnosci, ktore byty prowadzone
na badanym terenie i mogty spowodowac zanieczyszczenie historyczne. Rodzaje
dziatalnosci powodujgce z duzym prawdopodobienstwem zanieczyszczenie sg
wymienione w zatgczniku nr 2 do ww. Rozporzgdzenia.

« Etap Il - Ustalenie listy substancji powodujgcych ryzyko, ktérych stezenie zostanie
zbadane w pobranych prébach gruntu — na podstawie analizy historycznej terenu
oraz ew. dostepnych badan archiwalnych, a takze wszelkich informacji na temat
substancji powodujgcych ryzyko wykorzystywanych, produkowanych Ilub
utylizowanych na danym terenie.

« Etap lll - Analiza zrédet informaciji istotnych dla oceny zagrozenia zanieczyszczeniem
ziemi, w tym miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, opracowan

ekofizjograficznych, baz danych geologicznych, itp.

Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska | ul. Zaglowa 11 | 80-560 Gdarisk
tel. 58 320-51-00 | fax 58 320-51-05 | drmg@gdansk.gda.pl | www.drmg.gdansk.pl strona 149 z 165


http://www.drmg.gdansk.pl/

Dyrekcja

Rozbudowy
Miasta Gdanska

Instrukcja badan geologicznych i geotechnicznych

o Etap IV - Zebranie informacji koniecznych do wykonania badan wstepnych oraz ich
wykonanie. Obejmuje: ustalenie grupy gruntow, lokalizacje zrédet zanieczyszczen,
okreslenie schematu lokalizacji punktdw pobierania prébek powierzchniowych
mieszanych oraz pojedynczych w okreslonych przedziatach gtebokosciowych,
z uwzglednieniem zrédet lokalnych czy tez obecnosci nasypow, pobranie prob
zgodnie ze schematem, badania chemiczne i wodoprzepuszczalnosci, porownanie
z dopuszczalnymi zawartosciami substancji wymienionych w etapie drugim oraz
opracowanie dokumentacji badan wstepnych.

o« Etap V - W przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia chemicznego, ustala sie
obszar i zakres badan szczegdtowych, stuzgcy ocenie rozprzestrzeniania sie

zanieczyszczenia w planie przekroju. Obejmujg one:

o okreslenie schematu lokalizacji punktow pobierania prébek w celu
wyznaczenia zasiegu zanieczyszczenia,

o okresleniu gtebokosci pobierania probek tak, aby zostaty one pobrane ponizej
spodziewanej gtebokosci zanieczyszczenia,

o pobraniu prébek zgodnie z powyzszymi ustaleniami,

o przeprowadzeniu badania wodoprzepuszczalnosci dla prébek z gtebokosci
>0,25m oraz badania zawartosci substancji chemicznych, ktérych
wystepowanie zostato potwierdzone w badaniach wstepnych,

o porownaniu wynikdéw z dopuszczalnymi zawartoSciami analogicznie do badan
wstepnych, przy czym dotyczy ono jedynie substancji, ktorych zawartosc
zostata przekroczona w prébkach z badan wstepnych,

o sporzadzeniu dokumentacji z badan szczegotowych.

Jezeli stwierdzono w trakcie badan wstepnych zanieczyszczenie pochodzenia
historycznego, to dalsze postepowanie nalezy prowadzi¢ zgodnie z Ustawg Prawo ochrony
Ssrodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (art. 101e) ,Wiadajgcy powierzchnig ziemi, ktory
stwierdzit historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi na terenie bedgcym w jego
wiadaniu, jest obowigzany niezwtocznie zgtosic¢ ten fakt regionalnemu dyrektorowi ochrony

srodowiska.”.
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llos¢ badan koniecznych do wykonania na podstawie przytaczanego Rozporzgdzenia jest
zalezna od wielkosci terenu i grupy, do ktérej nalezy (§9, pkt.3a), np. dla grupy gruntow | lub
IV na terenie o wielkosci 1-10h, ustala sie co najmniej 10 sekcji, nie wiekszych niz 0,5 ha.
Przy czym, w kazdej z sekcji wyznacza sie 15 punktow pojedynczych, z ktoérych pobierane
sg probki w przedziale migzszosci 0-0,25 m ppt, mieszane i uzyskiwana jest 1 probka
zbiorcza na sekcje.

Ponadto w kazdej z sekcji pobierana jest probka w przedziale 0,25 — 1m, tj. 10 préb
pojedynczych. Pobiera sie réwniez probki z wiekszych gtebokosci (do spodziewanej
gtebokosci zanieczyszczenia), w interwatach nieprzekraczajgcych 2m, jesli istniejg lokalne

zrodta zanieczyszczenia lub grunty przeksztatcone mechanicznie (§9, pkt. 5c¢).

Zarowno pobdr probek, jak i badania chemiczne oraz badania wodoprzepuszczalnosci
muszg zosta¢ przeprowadzone przez laboratorium posiadajgce akredytacje, zgodnie

z metodykami, okreslonymi w rozporzadzeniu.

2 Metodyka pobierania prébek

Metodyka pobierania probek chemicznych powinna byé zgodna z PN-ISO 10381.
W przypadkow terendw miejskich i przemystowych, adekwatna jest czesci 5 normy ,Jakosc¢
gleby — Pobieranie probek — Czes¢ 5: Zasady postepowania podczas badan terendow
miejskich i przemystowych pod katem zanieczyszczenia gleby”, odwotujgcg sie takze do
PN-ISO 10381-1 ,Jakos¢ gleby — Pobieranie prébek — Czes¢ 1: Zasady opracowywania
programow pobierania prébek” oraz PN-ISO 10381-1 ,Jakosc¢ gleby — Pobieranie prébek —
Czes¢ 2: Zasady dotyczgce technik pobierania”.

Prébki mogg byé pobrane réznymi technikami, np. podczas wiercenia lub odkrywki. Nalezy
unika¢ mozliwosci zanieczyszczenia probki gruntu , gruntem pochodzgcym z innych warstw.
Pobrane probki nalezy numerowac, rejestrowaC i oznaczacC etykietg natychmiast po
pobraniu z otworu wiertniczego lub wykopu.
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3 Tereny potencjalnie zanieczyszczone

Informacje na temat potencjalnego zanieczyszczenia terenu mozna znalez¢ w:

Rejestrze historycznych zanieczyszczen powierzchni ziemi (prowadzony przez
Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska, a udostepniany przez Regionalng
Dyrekcje Ochrony Srodowiska)

Rejestr bezposrednich zagrozen szkodg w $rodowisku i szkdéd w Srodowisku
(prowadzony przez Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska, a udostepniany przez
Regionalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska)

wykazie potencjalnych historycznych zanieczyszczenn powierzchni  ziemi

(prowadzony przez starostéw)

Na terenach znajdujgcych sie w powyzszych wykazach mozna spodziewac sie

zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Potencjalnie zanieczyszczone sg takze wszystkie

tereny, na ktérych byta prowadzona dziatalnos¢ wymieniona w zatgczniku nr 2

Rozporzgdzenia w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni

ziemi. Sg to m.in. tereny portowe, stoczniowe, stacje elektroenergetyczne, stacje

benzynowe, tereny powojskowe, strzelnice oraz wysypiska i sktadowiska smieci.
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Zat. AT Schematy wnioskow
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NR POSTEPOWANIA NADANY PRZEZ ZAMAWIAJACEGO

Zatacznik nr xx do OPZ

Whniosek o wydanie opinii dla przygotowania programu badan geotechnicznych

Nazwa (firma) i adres wykonawcy (wykonawcow
wspdlnie ubiegajgcychsie | s
0 udzielenie zaméwienia)

Dane petnomocnika / osoby sktadajgcejwniosek | L

Numer telefonu petnomocnika / osoby sktadajacej
whniosek

Adres poczty elektronicznej petnomocnika / osoby
sktadajacej wniosek

Biorac udziat w postepowaniu o udzielenie zamdwienia publicznego, w trybie przetargu nieograniczonego na
podstawie art. 39 ustawy z dnia 29 stycznia 2004r. - Prawo zamoéwien publicznych (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1843
z pézn. zm.), pod nazwa:

Przedmiot zaméwienia Nazwa inwestycji nadana przez Zamawiajgcego

Sktadamy do zatwierdzenia nastepujgcg dokumentacje (**):
O Program badan geotechnicznych
O Projekt robot geologicznych

Zataczniki do wniosku:
Czes¢ opisowa:

1) informacja na temat Inwestora i Zamawiajgcego, wtasnosci administracyjnych, celu prac oraz
szczegbtow co do planowanej inwestycji zawierajgcych dane odnosnie projektowanych konstrukcji
(lokalizacja i uktad), rodzaju i gtebokosci posadowienia, niwelety, uktadu itp.;

) rodzaj wiercen, ich ilos¢ i gteboko$¢ wraz z kartg projektu otworu badawczego,

3) rodzaj sondowan, ich ilos¢ i gtebokos¢,

4) rodzaj, ilo$¢ badan laboratoryjnych,
5)
6)

N

harmonogram prac,
informacji na temat rodzaju wynikowych dokumentacji.
Czes¢ graficzna:

1) aktualng mape do celdw informacyjnych z naniesionym uzbrojeniem terenu oraz planowang
inwestycjg wraz z lokalizacjg poszczegdlnych archiwalnych i projektowanych badarn terenowych
(wiercen i sondowan oraz ewentualnych prac dodatkowych (np. odkrywki, badania VSS, VD itp).

Uwagal

(*) Nalezy wypetni¢ wykropkowane miejsca.

(**) Nalezy wybra¢ odpowiednig dokumentacje.

Oswiadczam, ze spetniam wymagania ochrony oraz prawidtowego przetwarzania danych osobowych okreslone
w rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016r. w sprawie ochrony
0s6b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich
danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (RODO) oraz w ustawie z dnia 10 maja 2018r. o ochronie danych
osobowych (Dz.U. z 2018r., poz. 1000 ze zm.). Jednoczesnie oswiadczam, ze wypetnitem cigzace na mnie
obowigzki informacyjne przewidziane w art. 13 i 14 RODO a nadto, ze w przypadku zawarcia i realizacji umowy
z Zamawiajgcym, zobowigzuje sie do wypetniania zwigzanych z nig obowigzkéw informacyjnych,
przewidzianych w art. 13 i 14 RODO, w imieniu wtasnym oraz w imieniu Zamawiajgcego.

Uwaga: Wymagany kwalifikowany podpis elektroniczny !



NR POSTEPOWANIA NADANY PRZEZ ZAMAWIAJACEGO

Zatgcznik nr xx do OPZ

Whiosek o zatwierdzenie dokumentacji geologicznej

Nazwa (firma) i adres wykonawcy (wykonawcow
wspodlnie ubiegajgcychsie | s
0 udzielenie zaméwienia)

Dane petnomocnika / osoby sktadajgcejwniosek | L

Numer telefonu petnomocnika / osoby sktadajacej
whniosek

Adres poczty elektronicznej petnomocnika / osoby
sktadajacej wniosek

Biorac udziat w postepowaniu o udzielenie zamdwienia publicznego, w trybie przetargu nieograniczonego na
podstawie art. 39 ustawy z dnia 29 stycznia 2004r. - Prawo zamoéwien publicznych (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1843
z pézn. zm.), pod nazwa:

Przedmiot zaméwienia Nazwa inwestycji nadana przez Zamawiajacego

Sktadamy do zatwierdzenia ostateczng dokumentacje geologiczng zgodnie z wybrang kategorig geotechniczng
oraz warunkami gruntowymi na postawie Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych (Dz.U. 2012 poz. 463) oraz dokumentacje / opinie hydrologiczng zgodnie m.in. z Rozporzgdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentaciji
geologiczno-inzynierskiej (DZ.U. Nr 2016 Poz. 2033 z pdzn. zm) (**):

|:| Opinia geotechniczna

O Dokumentacja badan podfoza gruntowego
O Projekt geotechniczny

| Dokumentacja geologiczno —inzynierska
[ Dokumentacja / opinia hydrogeologiczna

Zataczniki do wniosku:

1) wynikowa witasciwa dokumentacja geologiczna (opis, mapa dokumentacyjna, przekroje geologiczne,
tabele witasciwosci, karty otwordw, karty sondowan, wykresy sondowan, zestawienie i wyniki badan
laboratoryjnych, karty i przekroje archiwalne, wymagane mapy, i inne);

2) dokumentacja fotograficzna z badan terenowych i laboratoryjnych wraz z geolokalizacji;

3) dokumentacja audio — video z badan terenowych.

Uwagal

(*) Nalezy wypetni¢ wykropkowane miejsca.

(**) Nalezy wybra¢ odpowiednig dokumentacje.

Oswiadczam, ze spetniam wymagania ochrony oraz prawidtowego przetwarzania danych osobowych okreslone
w rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016r. w sprawie ochrony
0s6b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich
danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (RODO) oraz w ustawie z dnia 10 maja 2018r. o ochronie danych
osobowych (Dz.U. z 2018r., poz. 1000 ze zm.). Jednoczesnie oswiadczam, ze wypetnitem cigzace na mnie
obowigzki informacyjne przewidziane w art. 13 i 14 RODO a nadto, ze w przypadku zawarcia i realizacji umowy
z Zamawiajgcym, zobowigzuje sie do wypetniania zwigzanych z nig obowigzkéw informacyjnych,
przewidzianych w art. 13 i 14 RODO, w imieniu wfasnym oraz w imieniu Zamawiajgcego.

Uwaga: Wymagany kwalifikowany podpis elektroniczny !
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Zatacznik 3T

Schematy kart, metryk, itp.
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1 Metryka otworu wiertniczego

METRYKA OTWORU WIERTNICZEGO

OTWOR nr
NAZWA TEMATU:- DATA WYKOMANIA-
PODPIS: . e L OO UU PPN
Ghmﬁqe OPIS GRUNTU
(=]
E‘ a Przelot
= 5 o | warshewy w
= ['E]
*E £ . |5 .| mefrach . :E
5 |9g|2% i3
& |E= -% = Rodzaj gruntu Barwa gruntu E,-‘E Uweagi
Z |gE|lsE i 2 [E8
26| ZR|CE 3 E | =%
RE|E5|58 g 5|58
Ird_'a g S g e o ] E E =
Re|EF|LF[od| do E|l 2 | w (2R
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2 Metryka sondowania DPL/DPH/DPSH/ITB-ZW

METRYKA SONDOWANIA DPL/IDPH/DPSHITB-ZW

Otwaory nr:

I
MAZWA TEMATL: DATA WYKONANIA: F
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3 Metryka sondowania dylatometrem DMT

Typical: 015 040

max charaslers no. =32 AA AB i
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4 Metryka badania modutu odksztatcenia gruntu pltyta dynamiczna

GRUNTY ARKUSZ MR
Badanie modutu odksztatcenia gruntu ptytg dynamiczna
Projekt NAZWA,
Lokalizacja dziatki roboczej adcinsk
Warstwa
Data poboru probki materizt
Pozycja 5T
Str lewa Evn Str prawa Eue Sfrlewa Evn Lir prawa B
kmn MPa MPa km MPa MPa
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5 Oznaczenie modutu odksztatcenia aparatem VSS

OZNACZENIE MODULU ODKSZTALCENIA
APARATEM VSS

PLATE BEARINGTEST

Rodza) podloza: Nr punktu badawezeg o Temat
b
warstwa:

Ezedna terems: m npm

cbeizzenie COdczyty na czujnikach As= 5.5 | Sednica plyty: D=300mm
[MPa] [0,01mm]
¢ zujnik 1]czujnik 2]czunik 3] Zedaia

0,00
005 E.=0,75:D Aplts [MPa]
0.10
0.15
0.0 Ev=225%410 _  ppa
0.5
0,30
0,35

0.2

0,15

005
0,00
0,05
Q.10
0.15
0.20 Eva=225010 _ MPa
025
0,30
0,33

0.2

I.= EvifEvn=

0,15

0,05
0.00 To<=22 dia grumdw mespoisich

Ohciazeme muchem: Stan pogody, temp pow:

Dats badania: | Badanie wykonat: Badanie opracowak: i
Piyta D=30 cm
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6 Badanie w aparacie bezposredniego Scinania

Wytrzymalos¢ gruntu na scinanie
Nr zlecenia
Temat:
Mr otworu
Glebokosé [m]:
Nr proby
Rodzaj gruntu Spojnosc ¢ [kPa] 0,00
Kat tarcia wewnetrznego @ 0,00
Barwa gruntu - Wytrzymalos¢ na $cinanie T; [kPa] dla naprezenial
normalnego rownego:
Stan gruntu - an= kPa 0,00
Wilgotnosé [%] - on_ ka a0
an= kPa 0,00
200,00
o
g- 150,00
&
2]
L.y
g
¥ 100,00
2
=
~
el
(=1
T 50,00
@
E
g
E
=
-] 0,00 - » .
3 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
Naprezenie normalne o [KPa]
Uwagi:
Data: Wykonat: Zatwierdzit:
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Analiza sitowa

ANALIZA SITOWA
Nr zlecenia
Naorma PN-B-88/04481
Projekt
Probka
Glebokost [m]
Nr proby
f“ —— fF' — fI
100 e -
% :
BO - :
70 : :
&0 - :
50 - i i
40 - i
30 : :
20 - ;
0 00 s .1 0z s 1 3 T &
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[rm] [a] [] [%]
6,00 #N/D #N/D #N/D
4,00 #M/D #N/D EN/D
2,00 #M/D #N/D #N/D
1,00 #M/D #N/D &#N/D
0,50 #M/D #N/D #N/D
0,25 #N/D #N/D EN/D
0,10 #M/D #N/D #N/D
0,063 #N/D #N/D #N/D
#M/D #N/D
Razem #NID #N/D
ds #ND
die #ND
Rodzaj gruntu #WD ENID
Wskaznik uziamienia U - #ND
kg USBSC m/d #ND
ki USBSC mis #ID
clifi)* % #WD
Si(fm)* % #WD
sa(fp) % #ND
Grfz) % #ND
* wartosci frakci ilaste] i pylastej zostaly rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacii liniowej z uwzglednieniem
poflogaryimicznego charakieru wykresu krizywej uziamienia
Data badania: Badanie wykonat: Zatwierdzit:
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7 Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych
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