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'+ Poznanie problematyki zwigzanej z przypowierzchniowym

wystepowaniem gruntow stabonosnych oraz sposobow
\wykorzystania tych obszarow w celach inzynierskich.

J

-/Zaznajomienie sie z metodami oceny stanu érodowisQ
| prognozy jego zmian w odniesieniu do:
* efektu prekonsolidaciji,
* analizy statecznosci zboczy,
* deformacji wywotanych wysadzinami
i ekspansywnoscig podtoza,
\ * gruntéw ,,przejéciowych”. /
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4 )
e Zapoznanie sie z geologiczno-inzynierskimi problemami
sktadowisk odpadoéw i terenéw zdegradowanych.

N
*Zaznajomienie z metodg oceny warunkow geologiczno-
inzynierskich w oparciu o charakter szaty roslinne;.

- Y,

4 )

e Zapoznanie sie z mozliwosciami stochastycznej analizy
wtasciwosci podfoza budowlanego.

\_ /




ORGANIZACIJA ZAJEC

30 h WYKLADOW + 15 h CWICZEN

PRACA WtASNA -50 h

I\,

KONSULTACIJE

. SPRAWDZENIE WIEDZY:

 ZADANIA PROJEKTOWE
* EGZAMIN

I\,
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ZARYS PRZEDMIOTU

4 L
Geologia inzynierska:

4 Srodowisko geologiczno-inzynierskie
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(" $rodowisko geologiczno-inzynierskie )

e efekt procesow geologicznych (akumulacja,
wietrzenie, erozja, ruchy masowe...)

e efekt procesdow antropogenicznych (modelowanie

_ rzezby, ekspolatacja zt6z, sktadowiska, zbiorniki...)./

4 N

Badanie srodowiska inzyniersko-geologicznego:

e analizy geologiczne (ocena srodowiska
geologicznego)

e analizy geotechniczne (ocena antropopresiji).

g _/




ZARYS PRZEDMIOTU

BUDOWNICTWO, GORNICTWO, INZYNIERIA SRODOWISKA

$ ¢ ¢ ¢

/ GEOLOGIA REGIONALNA \

GEOFIZYKA @
G.EOLOG'A <:> STATYSTYKA
INZYNIERSKA

¢

MECHANIKA GRUNTOW

= /

GRUNTOZNAWSTWO @




ZARYS PRZEDMIOTU

Geologia &
Geofizyka

ZINTEGROWANE ROZPOZNANIE
PODLOZA

Wiercenia &
Oprébowanie

Ocena parametrow Badania l
Badania OCR, €, Y1, Gyo' Dg» G in-situ

_4 laboratoryjne o ——

Gos D, Kov vV, ¢’! ‘Ps A! Fs 3

-

=

it

W,

) ¢,k c, K, W, G, E,

Co G, Cs, Cys 8w B

| Mikromechanika

\‘Tﬂ {

i

Rozwigzania
numeryczne

Metody
analityczne

(za Mayne 2006)
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STATECZNOSC ZBOCZY
ANALIZA STATECZNOSCI

SKARPY (ZBOCZA) ZBOCZA (SKARPY)
PODPARTE NIEPODPARTE

\ 4

=



STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

(" OBLICZENIE MINIMANEJ )

ZBOCZA (SKARPY) WARTOSCI
WSPOLCZYNNIKA

BEZPIECZENSTWA ,F”

NIEPODPARTE

J

) 4

CFL POROWNANIE DO
mh o S1 WARTOSCI ,,F” UZNANE)
Faop ZA DOPUSZCZALNA

WARTOSC WSPOLCZYNNIKA
(o)
Vu < 100% WYKORZYSTANIA <100% (EN-7)




STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

METODY ZAKtLADAIJACE
CYLINDRYCZNA
POWIERZCHNIE POSLIZGU

ZBOCZA (SKARPY)
NIEPODPARTE

METODY ZAKLADAJACE
DOWOLNA
POWIERZCHNIE POSLIZGU




STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

| D

T=Ntg}
T=W’ cosa tgd’ T =W cosa tgd
S =W’sino + Ps Ps=ivy, S =W sina
[ F=T/S ]
WSPOLCZYNNIK PEWNOSCI

F = tgd/tga » o=d [ F> 1)1 J

F = tgd/2tga a=¢/2



STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

|

T=W’cosatgp’+c’l

S =W’sino + Ps

Ps=ivy,,

(125)

T=ctgd+c

T=Ntgp+cA
T=Ntgp+cld

T=W cosa tgp +cl ]

S =Wsina

[F=MT/MSJ




STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

{ANALIZA GRANICZNEGO STANU ] [ F=M; /M ]

ROWNOWAGI

[F > R(W’cosoctg¢’+c’l)]

>, RW’sina+ ' Ps




STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

[F=MT/MS]

h/2 - NACHYLENIE

i [z [ 13 [ 5a

0,75h  0,75h  1,00h  1,50h
1,50h 1,75h  2,30h  3,75h

h/2




STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

ROWNOWAGI

{ANALIZA GRANICZNEGO STANU ] { F = Ts /1; ]

¥

T,=0 tgdp’ +c

1=(c’tgd’)/F +C’/F

[F=MT/MS]

4

W ‘sino.

[ Y (c’b+W-ub)tgd’)(1/M,)
F= =




STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

| [remm,)
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STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH
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STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

ANALIZA GRANICZNEGO STANU
ROWNOWAGI
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J

O, — 0,

“-lll..*

F=t/t

MODEL ,,MODIFIED CAM-CLAY”

o



STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

ANALIZA GRANICZNEGO STANU
ROWNOWAGI




STATECZNOSC SKARP NIEPODPARTYCH

(Schweiger 2012)
MULTILAMINATE FRAMEWORK FE-Model

1l

stress points

-

integration planes

-

transformation of stress on
integration planes

=

calculation of
local strains

(-

back transformation
and summing up

Wiltafsky (2003)
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{wg PN-86/B-02480 ]

[ wg PN-EN ISO 14688-1 ]
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{ wg H. Okruszko ]

[ Gytie }

CaCo, (%)
100 ’ l Kr

Gy awap:

-

org.-wap. | Min.=wap:

60

20

Gy org. : i (%)
T 20 40 60 80 100



GRUNTY SLABONOSNE {

12-86

Rodzaj gruntu Y Wh Yd Stopien opor Scinania
(kN/m?®) (%) (kN/m® | rozktadu max const
CaCO; | ™ v
[kPa] [kPa]
Torf
a. stabo roztozony 7,0-12,3 | 100-1100 | 0,65-2,50 | 1935 | 30.150 | 2,0-6,0
b. érednio roztozony 7,5-12,3 | 100-1100 | 0,70-3,00 | 3960 | 30.120 | 2,0-4,0
2. Torf z mutem 9,8-12,9 | 100-1100 | 1,00-5,00 ] 6,0-20,0 | 3,0-8,0
3. Gytia organiczna 1,15-14,9 | 100-450 | 1,80-7,00 : 3,0-150 | 2,0-8,0
20-85
4. Gytia mineralna 11,0-16,5 | 50-250 | 4,50-8,50 - 5,0-24,0 | 3,0-10,0




40

30

20

GRUNTY SLABONOSNE [

T T T
Stress-strain curves

| I I |
Effective stress paths

Block Sample

Block Sample -{ |
1 F ==
54 mm 75mm - F /
54 mm
L L 1 | | | |
0 4 8 12 16 0 10 20 30 40

(za De Groot 2007)
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Specimen Quality

Ae/eq Criteria

~

Designation (SQD)
(Terzaghi et al. 1996) {Lunne et al. 1957)
Volumetric OCR=1-2 OCR=2-4 .
Strain (%) i Aeleg Aeley BERAE"
<1 A <0.04 <0.03 Very good to excellent
1-2 B 0.04 —0.07 0.03 -0.05 Good to fair
2-4 C 0.07 -0.14 0.05-0.10 Poor
4-8 D >0.14 >0.10 Very poor
> 8 E

/

(DeGroot 2007)
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PROBLEMY INTERPRETACYJNE - CPTU
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ORGANICZNE

1000 — T T TTTTI
-1 Sand, graven/ | i [%]
— \\ ¢ \‘\\
100 —
10

Sensitive soils

18
1 I IIIII!Il T T Trrn

F [%]

0.1 1 10

(Robertson 1990)
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100

s ||
*a silty I /

sand /san d/
10 : ; clav

— I ia,,,
- [/ clay —/
— | i
D; I' | / ﬁrga“-iu
- [/ /A
[/ /) | loml®
T " 3 { peat|
= I/ 77 peat
I~35 /[ O~EB3
3 1 ,/ I. / &
1o 010" ¢
ery silty a7 9 3p
(Schmertmann 1969) - ’ soils © o ©
- T T
0 2 4 6 8



GIS: GRUNTY SELABONOSNE [ ORGANICZNE

PROBLEMY INTERPRETACYJNE - DMT
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0.1

P, [MPa]

PEAT

0_01 { . 1 ! ! . ! 1 . || S I ] I —— —

035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095
IS o) [-]

(Rabarijoelly 2013) Is = (po — Uo)/pP1
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0.1

P, [MPa]

0_01 { . 1 ! 1 . ! 1 . || S U ] I E— Te—

035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095
IS o) [-]

(Rabarijoelly 2013) Is = (po — Uo)/pP1
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0.1

P, [MPa]

0_01 { . 1 ! 1 . ! 1 . || S U ] I E— Te—

035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095
IS o) [-]

(Rabarijoelly 2013) Is = (po — Uo)/pP1
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ORGANICZNE

i

=

T T T

q.[MPa] R;[%]

u, [kPa]

0 02 04 06 08 1 0 4 8 12 16 20-40 0 40 80 120160200100 200 300

—P,, — P, [kPa]
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Stargard site

Peat
v
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T-bar Ball
penetrometer

10 cm
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Table 1. Summary of N Factors

(za Andresen 2006)

Site N Range Mean Std.
Factor Dev.
Limerick Nit 9.96 - 15.49 12.73 3.91
Nsai 7.59-11.95 8.92 2.03
Nroar 7.8-11.03 9.58 1.68
Nau 1.94-2.23 2.09 0.21
Naugal 13-1.84 1.57 0.38
Loughrea N 5.77-12.47 9.78 3.54
Naan 5.35-9.45 7.68 1.17
Nrbar 9.12-13.6 10.61 1.56
Nau 0.67-3.18 2.26 1.12
Nyuan 1.01-1.61 1.20 0.33
Tuam Nrbar 10.84 - 13.29 12.21 1.25
Measured Resistance (MPa) 1
-0.1 0 0.1
26 5 0.8
- I 8
E w
- 28
s | é 06
L0 3 g
- §
3 32 04
A 02 | I 1 [ | I
0 1 2 4 5 [}

3
Cycle (#)
(Boylan & Long 2007)
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(SMGP Murowana Goslina -PIG, Sydow 1996)
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ORGANICZNE

N s

(m npm]
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e
APV L)
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MIEJSCA WYSTEPOWANIA
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MIEJSCA WYSTEPOWANIA

Offshore Ashore

______________

‘; ,W@E\ T % SR —— e
~ Alluvium (Approx ; : Allavium (Approx.

]
Mechanism of ground improvement (Sand drain method)

An alluvial clay stratum approximately 25 m thick lies at the bottom of the sea area slated for
the 2nd phase construction. The initial process involves solidifying soft, weak ground via
ground improvement work.

Upper Diluvium {Approx. 180 m)

Lower Diluviur

| sand pil
. ek pnng‘-l Casing pipe
Sand-spreading barge > -

1A 1.5 m-thick layer is created by

1/ Sand inp

Lower Diluvium {Approx. 300-500 m)

2—Sand piles are driven into alluvial 3—The water within the clay is

spreading sand over the seabed. clay stratum from the sand piling pressed out through the sand piles to
(Sea sand, which features few fine barge. the sea by the weight of the land,
sand granules and readily passes wa- which creates a solid ground.

ter, was utilized.)
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r )
Klasyfikacja metod ulepszania gruntu

wg. Madeja (2015)

[ ZMIANA STANU }
4 )
ZMIANA SKLADU
- y
4 ™
ZBROJENIE IN SITU
\ J
r N
KONSTRUKCJE

. Z GRUNTU ZBROJONEGO )
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[PN-S-OZZOS |:> ¥s> 0,1m }

/°WYPIERANIE \

- WYMIANA
* NASYPY ZAWIESZONE
- WZNOSZENIE ETAPOWE
- WZMACNIANIE DYNAMICZNE
« KOLUMY ZWIROWO/PIASKOWE
* INIEKCJE
\°ZASTOSOWANIE GEOSYNTETYKC')W/
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[ WYPIERANIE ] METODA OD CZOtA
. S, < 20 kPa )

eH<15m

e potozenie stropu

e kontrola po wyparciu

(3
3
.....

% h, v,>5,5s

U max
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[ WYPIERANIE ] METODA NA BOKI
. S, < 20 kPa )

eH<15m

e potozenie stropu

e kontrola po wyparciu

\_ _/
@ m
77 A 9

% h, v,>5,5s

U max




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ WYPIERANIE J

/° grunt: warstwy bardzo stabe — ,,bagna” \

e materiat: grunt mineralny, materiaty wybuchowe
e sprzet: standardowy do robét ziemnych (ciezki)
e wtasciwosci gruntu a posteriori: jak wykonanego nasypu

e +/-: tatwe wykonanie; trudna kontrola; osiadania
(wypieranie)???

\- koszty: umiarkowane /
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[ WYMIANA ] PELNA

[-SU>10kPa A

e H<3-4m
e zasieg V oraz H
e ZWG

- /
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[ WYMIANA ] CZESCIOWA

(05U>10kPa A

e H<3-4m
e zasieg V oraz H
e ZWG

- /




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ WYMIANA J

e materiat: grunt mineralny, materiaty lekkie (wymiana
czesciowa)

e sprzet: standardowy do robot ziemnych (lekki)

e wtasciwosci gruntu a posteriori: jak wykonanego nasypu

e +/-: tatwe wykonanie; trudna ponizej ZWG

\-koszty: mate lub duze

Kgrunt: warstwy wierzchnie stabe (niekoniecznie organiczmh

/
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WYMIANA

.~ Zakizewo
9.5

X
‘&Qﬁé‘_
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 WYSOCZYZNA REJONU CHELMNA [
Fesssssse————— b= 100
Rejon inwestycjig.» ot |
WYMIANA @ T o i
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[ WYMIANA ]
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WYMIANA
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[ WYMIANA ]
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[ WYMIANA J

0S$
0$ studni drogi 0$ studni
' i/ | i nasypu
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[ NASYPY ZAWIESZONE ]

e S,>10kPa
*H <3-5m

nasypu
e silny i ciggty kozuch
e ZWG

J




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ NASYPY ZAWIESZONE J

Kgrunt: warstwy wierzchnie nosne

e materiat: materiaty lekkie, ew. wzmocnienie rusztem
e sprzet: standardowy do robot ziemnych (lekki)

e wtasciwosci gruntu a posteriori: mate y nasypu

statecznos¢??
\-koszty: umiarkowane lub duze

~

e +/-: fatwe ale precyzyjne wykonanie; niewielkie obcigzenia;

/
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[ WZNOSZENIE ETAPOWE ]

\
*S,<20kPa
g:=c'N_+ q-Nq+'y-B-Ny cH<6m
s ~N e charakterystyka scisliwosci
=5,7 * czas
$=0 B N =1
N, =0
\_ Y B

c<c =c+Ac - tgo,




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ WZNOSZENIE ETAPOWE J

Kgrunt: grube warstwy gruntow scisliwych (takze spoiste) \

e materiat: ziemny + warstwy filtracyjne

e sprzet: standardowy do robét ziemnych + dreny, repery,
piezometry

NOSNOSCi
e +/-: tatwa; dtugi czas; biezgca kontrola osiadan
&koszty: mate lub umiarkowane

e wtasciwosci gruntu a posteriori: polepszone pod wzgledem

/




GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ PRZECIAZENIE ]

[- Sy <20 kPa \
qf:c.Nc+ q.Nq+y.B.Ny e H<8 m
e charakterystyka scisliwosci
r )
Nc =5,7 * czas
e + 1+3 m piasku
$=0 B N =1 \_ /
N =0
\_ Y,

c<c =c+Ac - tgo,




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ PRZECIAZENIE J

Kgrunt: grube warstwy gruntow Scisliwych (takze spoiste) \
e materiat: ziemny (+1+3 m) + warstwy filtracyjne

e sprzet: standardowy do robét ziemnych + dreny, repery,

piezometry
e wtasciwosci gruntu a posteriori: polepszone pod wzgledem

nosnosci
e +/-: fatwa; ograniczenie osiadan dtugotrwatych; biezaca
kontrola osiadan

Kkoszty: mate lub umiarkowane /




GIS: GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ WZMACNIANIE DYNAMICZNE UBIJANIE
74

e C,<1kPa
oo e2<H<8m
I e >7ZWG ? he he?

i _




GRUNTY SLABONOSNE METODY POSADOWIEN

~\

UBIJANIE

WZMACNIANIE DYNAMICZNE
14 N

e C,<1kPa
e2<H<8m
e >7ZWG

e
A
S

\/
X

= ANy,

-
el
b.

-
&
S 7 A

g




GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN

~\

WZMACNIANIE DYNAMICZNE UBIJANIE

K
e C,<1kPa

e2<H<8m




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ WZMACNIANIE DYNAMICZNE ] UBIJANIE

/- grunt: grube warstwy gruntow niespoistych \
(+antropogeniczne)

e materiat: ziemny

e sprzet: zurawie z ubijakiem 3+ 20t

e wtasciwosci gruntu a posteriori: dogeszczenie

e +/-: prosta, dobra w gruntach luznych; duze wstrzasy
! koszty: mate lub umiarkowane

/




GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ WZMACNIANIE DYNAMICZNE WYBUCHAMI

K
e C,<1kPa

e3<H<30m
e <ZWG

-




GRUNTY SLABONOSNE [

[

~\

WZMACNIANIE DYNAMICZNE

(

e C,<1kPa
©e3<H<30m
e <ZWG




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ WZMACNIANIE DYNAMICZNE ] WYBUCHAMI

K grunt: grube warstwy gruntow niespoistych (+pyty)
e materiat: ziemny + mat. wybuchowe

e sprzet: wiertnica

e wtasciwosci gruntu a posteriori: dogeszczenie
(nierbwnomierne) + czas

e +/-: szybkie dogeszczenie duzej objetosci; duze wstrzasy
e koszty: mate przy duzym zakresie

\_

\

/




GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ KOLUMNY Z KRUSZYWA ] WIBROFLOTACJA

4 e f_< 5% (max. 10%) A

e mozliwe wktadki Nm
e zwykle < ZWG

\_ e H<15m Y




GRUNTY StABONOSNE [ ]

[ KOLUMNY Z KRUSZYWA J

4 )

e f < 5% (max. 10%)
e mozliwe wktadki Nm
e zwykle < ZWG

k e H<15m j




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ KOLUMNY Z KRUSZYWA ]

WIBROFLOTACJA

4 e f < 5% (max. 10%) A
e mozliwe wktadki Nm
e zwykle < ZWG
eH<15
\ " Y,
100 pyt piasek
80 /
o1 60 wibrof|otacja/
[%] wibrowymiana / wibrokdmpakcja
40
20
0,001 0,01 0,1 1 10 100

[mm]




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ KOLUMNY Z KRUSZYWA J WIBROFLOTACJA

-

e grunt: grube warstwy gruntow niespoistych
e materiat:

e sprzet:

e wtasciwosci gruntu a posteriori:

o +/-:

e koszty:

\_

\




GIS: GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ KOLUMNY Z KRUSZYWA ]

WIBROWYMIANA

-

-

o f >10%
e mozliwe spoiste

* H < 10m (organiczne <3m)
e zwykle < ZWG

~N

J




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ KOLUMNY Z KRUSZYWA J

WIBROWYMIANA

s

-

o f >10% A

e mozliwe spoiste

* H < 10m (organiczne <3m)
e zwykle < ZWG

J




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ KOLUMNY Z KRUSZYWA J WIBROWYMIANA

-/grunt: warstwy gruntow spoistych mpl i organicznych \
e materiat:

* sprzet:

e wtasciwosci gruntu a posteriori:

° +/-:

e koszty:

\_ /




GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ MIESZANIE WGLEBNE } KOLOMNY CEMENTOWE/WAPIENNE
(" o niskie Sy )

e organiczne i spoiste

*3m<H=>20m
e zwykle < ZWG




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

MIESZANIE WGLEBNE KOLOMNY CEMENTOWE/WAPIENNE

("« niskie S, )

e organiczne i spoiste

*3m<H=>20m
e zwykle < ZWG




GIS: GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ MIESZANIE WGLEBNE } KOLOMNY CEMENTOWE/WAPIENNE
(" o niskie Sy )

e organiczne i spoiste

*3m<H=>20m
e zwykle < ZWG




GRUNTY SLABONOSNE

MIESZANIE WGLEBNE

("« niskie S, )

| P '\."3___ - : 3 : £ i
T e i N I S ¢ organiczne |l sp0|ste

N e
3 - <
-~ - ~
- -

e 3m<H=>20m
e zwykle < ZWG




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ MIESZANIE WGLEBNE J KOLOMNY CEMENTOWE/WAPIENNE

(grunt: warstwy gruntow spoistych mpl i organicznych \
e materiat: cement, wapno, gips, bentonit, popioty lotne
e sprzet: mieszadto

e wiasciwosci gruntu a posteriori: wzrost nosnosci (su do 150
kPa)

 +/-: w gruntach spoistych; szybka; duze gtebokosci;
e koszty: umiarkowane lub duze

/




GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

GEOSYNTETYKI }

(e wszystkie grunty )
e DRENAZ  element innych konstrukcji

e przypowierzchniowe

* FILTROWANIE

\_ * mnogos¢ zastosowan Y,

e SEPARACIA
e ZBROJENIE

Witasciwosci hydrauliczne
(wodoprzepuszczalnosé k,, k,,...)

Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne
(wytrzymatosc¢ na przebicie, rozcigganie, wydtuzenie...)




GIS: GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ GEOSYNTETYKI }




GRUNTY SLABONOSNE

GEOSYNTETYKI




GRUNTY SLABONOSNE

GEOSYNTETYKI

- .-_*Q ?‘G:l L ‘el - S

- - -

Boscor




GRUNTY SLABONOSNE METODY POSADOWIEN

GEOSYNTETYKI

335 aee

e ~ldi".r._"‘55}",:'k v
e -
_—, vy - =



GRUNTY SELABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

GEOSYNTETYKI

A TYPICAL SECTION THROUGH A TENSARTECH SLIPREPAIR

1 Unreinforced slipped / failed slope o 2 3 completed TensarTech SlipRepair

New repair profile

.- Failed material
excavated and

Original profile —
= stored

Failed material
placed and
compacted

Slip profile

~




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ GEOSYNTETYKI J

{grunt: wszystkie \

e materiat: geotkaniny, geowtokniny, georuszty, geosiatki... +
zasypka
e sprzet: standardowy

e wtasciwosci gruntu a posteriori: b.z. lub poprawa przez
konsolidacje
e +/-: szybka; duze powierzchnie; staranny projekt i wykonanie

Qoszty: umiarkowane /




GRUNTY SLABONOSNE [ METODY POSADOWIEN ]

[ GEOSYNTETYKI J

ﬂrateriah separacja \

- wytrzymatosc > 8 kN/m;

- wydtuzenie przy zerwaniu > 40%;
- wysokie k;

wzmochienie

- potgczenia geosiatek/georusztow z geowtokninami;
- wydtuzenie < 3% przy sile 10 kN/m;

K - zageszczona zasypka 0,3-0,5 m. /




GRUNTY PRZEJSCIOWE

(
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Si+Cl

Rys. 5., Trojkat 1SQ” do rozpoznawania rodzaju gruntu

N\ 100

I — zawantosé frakeji
rwirowej (2-63mm)
2 - zawarto$¢ frakegi
piaskowe) (0,063-
2mm)

3 - zawartos¢ frakeji
drobnoziarmistych
(<0.063mm)

4 - zawartos¢ frakej
Howe) w stosunku do
masy gruntu o
ziarnach (<63mm)

3 - grunty
drobnoziamiste (pyty
1ify)

6 - grunty o
mieszanym
uziarnieniu (pylaste
lub ilaste 2wiry i
piaski)

7 - grunty
gruboziarniste (2wiry i
piaski)



GRUNTY PRZEJSCIOWE

UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM

FIELD INDENTIFICATION PROCEDURES

(excluding particles larger than 3 inches and INFORMATION REQUIRED

MAJOR DIVISIONS TYPICAL NAMES basing fractions on estimated weights) FOR DESCRIBING SOILS
1 2 3 4 5 6
& " = GW Well-graded gravels, gravel-sand Wide range in grain sizes and substantial amounts of all For undisturbed soils add information
o L s % R4 mixtures, little or no fines intermediate particle sizes on stratification, degree of
§Z B o F8c < z 3 : compactness, cementation, moisture
O c @ OEEG GP Poorly graded gravels or gravel-sand Predominatly one size or a range of sizes with some coniditions; and drainade
o5 . =0 adg : . : : . d i) ' g
.f:% W= g 2 mixtures, little or no fines intermediate sizes missing charactaristics.
= D &5 > n - —
"é’, E T ﬂE’., § E E’. B M Silty gravels, geeal cocd ot o os Nonplastic fines or fines with low plasticity (for
ok | O§08 o8 |3 5B _
Sags S2° FL|e8cEQ
0= % () o = i 2 E 23
g8 T 5§ £90 | pattge® GC Clayey grave
E2zxl =g X518 <°
2% c i eEe
§E § 2 & =2 T sw Well-graded ! ! ! | | | | | l
5% o2 -—m»é %5 $E§§§ no fines
8-22% 223 ,g? o826 & sp Poorly grade
. — . ' A-LINE
g g E§58CS S s 2. SM Sitty sands, f = 40 ! ! : ! ! ! :
s £l uwsgl G Fol o=
I} L L 2 wa LOEQ 4
2 S35 S T E 23 c e
@ =0 E 5 (5,% § EF sC Clayey sand: t
= [y
@ = = ! : + s . 4 : .
£ ? = 30
(7]
: =
£
2
c
]
& @ & Inorganic silt H
g ‘» 2 8 ML flour, silty or
s - i 10 . | | | | | . | |
0D ‘T; D 5 - E L Inorganic cla
L 28 5 :E CcL gravelly clay: 7 “""V/‘" g
‘% ® -% N 8 g = lean clays ‘ '’ s L H
6583 - E = Organic sits esssasqellnBs@siPoghen
838y plasticity 0
£3gF Inorganc S 0O 10 20 30 4 50 60 70 8 9 100
= 2w 8’ MH diatomaceou
;:f (—cg = c elastic silts
£ @
g 2 ££ LIQUID LIMIT
g & Zj CH Inorganic cla
L2 Ta®
@ 49 T . - - 5 Cxainpie.
@ 2 OH Orga‘nllc: clays and sits:of mediunrto:high Medium to high None to very slow S“ght i Clayey silt, brown; slightly plastic;
plasticity medium g
S —— 5 P— small percentage of fine sand;
. ’ ’ . N eadily identified by color, odor, spongy feel an numerous vertical root holes; firm
Highly Organic Soils Pt Peat and other highly organic soils frequently by fibrous texture ad diy.and placs: losas (WLL.




GRUNTY PRZEJSCIOWE

Transition soils - Kezdi A. (1971) Compaction of transition soils.
cs . Czynniki wptywajqce na opor stozka podczas
Grunty przejSciowe - Mtynarek Z. (1978) statycznego sondowania gruntéw spoistych.

. . .. . Cone Penetration Testing in Geotechnical
Intermediate soils - Lunne T. i inni (1997) J

Practice.
GRUNTY NIESPOISTE GRUNTY SPOISTE
coarse — grained soils fine — grained soils Pt
GRUNTY Ilp
,,PRZEJSCIOWE” II
(I),MO,E Su,C,¢,M Iess

Regional Report for CPT in East European Countries. (Mtynarek Z. 2010)



GIS: GRUNTY PRZEJSCIOWE

[ WLASCIWOSCI J
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GRUNTY PRZEJSCIOWE

WLASCIWOSCI ]

Osady normalnie konsolidowane Osady prekonsolidowane
(obiekt Komorniki) (obiekt Poznan)
t [s] t[s]
0.0 400.0 800.0 1200.0 1600.0 2000.0 0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0
I T T R R 680 N T s a0
sl K=020-052 | 1=0-0,20 | _,
| i -10.0
F 55.0 1 |
| R i -15.0
50.0

¢ 45.0

c = -
o
- x - = -25.0
n)
400 & . L
il B -30.0
Y 35.0 ] B
B -35.0
30.0 ] i
n -40.0

20.0 ‘( -50.0

[edy] On



GRUNTY PRZEJSCIOWE

WLASCIWOSCI

- -
L % L %

Opor stozka jako funkcja kompozycji faz Spadjnosc jako funkcja kompozycji faz
(less Torokbalint) (Mtynarek Z.1978) (less Torokbalint) (Mtynarek Z2.1978)



GRUNTY PRZEJSCIOWE

WLASCIWOSCI

120 -

100

c, [kPa]

Stefaniak 2014

~ ¢,(max)

Proctor test

- C,(triaxial test)

e

@,

i
7 an
E
L

ps (Proctor test)

|
py [g/cm?]

¢, (max) vs. ¢, (opt.) = 10%

8 10 12 14 16

w [%]

o, [°]

¢, (triaxial test)

ps (Proctor test)

w [%]

\ 2
- ¢, (max) g Q.‘ -
-7 : 1.96
” S| . (opt.
o & hulopt)
S| # g
St 1.92
. TN
7 H" | -~ 1.88
o \
l. :\
1 e | & 1.84
1 ¢,(max) vs. ¢, (opt.) = 6%'.
[ i 1.8
4 6 8§ 10 12 14 16

py [9/cm?]



GRUNTY PRZEJSCIOWE

[ WLASCIWOSCI

10
cu,cb )

s A
100 kPa "
50 kPa S
60/ \ \a
%
50/\/\ o
S % % > D

+—

L %

Stefaniak 2014
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WLASCIWOSCI ]

20 |
- W Poznan
W Elblag
16
- v
|48
g Poznan
= M,= 1,196 * 2.66
=
8 —
T M,=22.16 -1.16 LI - 0.19 OCR
5 ik i
0 T ! [ T

Mtynarek i inni 2012



GRUNTY PRZEJSCIOWE

[ WLASCIWOSCI ]

Miejsce badan

Wyzyna Podolska

Frankowski et al. 2011 & Bogucki et al. 2014
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WLASCIWOSCI

borehole 0 . CPTU a) 1000 = T T TTTTIT T TTTH
- = Sand, gravel ;E 3
Siffsic 5 ] 7 2
Si-sicl T N 27
++CaCO3 4 Qt h %4) §
N S =
Si-siCl 100 o U¥ N FES 2—
++CaC03 s E o R =
E -4 ® sand N\ 3
£ m Ny N
Si-siCl & 8 . :
+CaCoO3 = -1 Silty sand —
Sandy silt
10 10 —
12 3
Si-siCl .
+CaC03
14 -
iS:
siSa o | 1 T T T T T TTTTT
0 4 8 12 0 2 4 6 -200 0 200 400 600 0.1 1 10
5
q.[MPa] R[%] u; [kPa] Fr [Cyo]
0 DMT , B) 2000 T T (T SR
‘ 1000
2
500 ]
4
n E 200
E a 2 ]
. o 100 | o% g
= 9
s s0 s / "
10 1
3 /A
|*
12 20 yp" / ’
L
12 W o)
14 . 10 3 = / - -‘DWEFZGHG-
oo | |
18 | N T t : T ° o1 02 @’ 2 5 10
0 800 16000 2 4 6 8 0 40 80 120160203040506070 0 4 8 12 16 ’ ’ ID [-]
Py, —p; [kPa] Id [-] M [MPa] Cu [kPa] Kd [

Mtynarek i inni 2015
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WLASCIWOSCI

Modut odksztatcenia postaci— G,

e wpltyw quasi prekonsolidacji

350 350
300 3 - - - 300
. | . 9:
® lower zone of loess | y=0,242 2
| Rz /0,79
250 - © upper zone of loess | 250 -
« o <
. .- L] lower zone of loess
EZDO y= 0,4261x1.0%7 E 200 ‘ " fl
z R2=0,85 . S - . upp?r‘zcnlwe o' o.es?s
o | ;a | .. Y f f
@ 150 & — 9
4 N
100 - - Ea ~ y=0,13p1x + 40,155
L o e =041
/ s, . L
50 o512
N F ® —
150 200 250 300 350 400 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0
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WLASCIWOSCI

Modut odksztatcenia postaci— G,

wptyw quasi prekonsolidacji

160

140 |

120

100 |

40 -

20 -+

[~ ®@lower zone of loess |

|~ ©upperzone of loess |

S/
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WLASCIWOSCI

Modut scisliwosci— M

* wptyw quasi prekonsolidacji na wyniki DMT/CPTU

strefa gérna strefa dolna
N VICPTU s \DMT & * ] | R
| >y ' WL ‘ | | ‘ | &
_—— { | \/.:/y/, — MDMT S MCPTU \,\\?/,
30 ,/ i
_2s 49 o / '/‘ 11
- E R NN EEEE
220 g i~ DMT 2
= 3 o M = 0,021M + 0,7M
15 s Sme | CPTU CPTU
10 B ,’/"‘ | | | |
. 10 E: ’.g
L |
o | —_— | %
4 ! 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60

M cpry [MPa] | M ¢pry [MPa]
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[ WLASCIWOSCI ]

Wytrzymatos¢ na Sciananie bez odptywu-s, / c,

» wptyw quasi prekonsolidacji na wyniki DMT/CPTU

strefa gérna strefa dolna
300 300,0
ya
250 : — - - 2500 | , ——
| /
DMT — ’ 1.25
b # s,°MT = 0.33 ¢’ , (0.5 K,)
200 - I 200,0
| QO
g £ *
52150 i : '!‘-.‘2150,0 -
\4= ‘ Q v
100 100,0
| |
L ]
50 - 50,0 - 1
cu 4
J
0 0,0 T T
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300

S, pmr [KPa] Supmr [kPa]
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[

\_

EKSPANSYWNOSC OBEJMUJE ZJAWISKA:
PECZNIENIA | SKURCZU GRUNTOW

[ SKURCZ

|

PECZNIENIE




GRUNTY EKSPANSYWNE

[ )

/KLASYFIKACJE PRZYJMUJA PRZEDE WSZYSTKIM NASTEPUJACE PARAMETRY: \

GRANICA PLYNNOSCI - W,

GRANICA SKURCZALNOSCI — Ws,

WSKAZNIK PLASTYCZNOSCI — Ip = Wi - W,

WILGOTNOSC — Wo,

\_ POWIERZCHNIA WASCIWA - S, )




GIS: GRUNTY EKSPANSYWNE

KLASYFIKACJA EKSPANSYWNOSCI POLSKICH GRUNTOW wg.
Niedzielskiego WPROWADZA TZW. PRZEDZIAL SKURCZALNOSCI
(w,—w,) (%)

NA JEGO PODSTAWIE CZTERY STOPNIE EKSPANSYWNOSCI:

/Bardzo wysoki: (w, —w,) > 50 %, A
Wysoki: 35 % < (w, —w,) <50 %,
Sredni: 20 % < (w, —w,) < 35 %,
\Niski: (w, —w,) <20 %. Y




GRUNTY EKSPANSYWNE

WYSTEPOWANIE




GIS: GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

ItY CHARAKTERYZUJA SIE WYSOKA ZMIENNOSCIA SKEADU
GRANULOMETRYCZNEGO | MINERALNEGO.

4 )
MINERALEM PRZEWAZAJACYM W ItACH O CECHACH

EKSPANSYWNYCH SA : BEIDELIT, MONTMORYLONIT
\_ J

TYPOWY SKEAD MINERALOGICZNY JEST NASTEPUJACY:
- SMEKTYT: 11 % - 23 %, (Ca++, Na+)

-ILLIT: 5 % - 9 %,

- KAOLINIT: 6% - 11 %,

- CHLORYT, KWARC....




GIS: GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

-

Parametry mechaniczne itow ekspansywnych

Stopien plastycznosci — I (-) — <0,0do 0,10
Spojnosé - ¢, [kPa] - 57 do 180
Kat tarcia wewnetrznego - ¢ [°] - 6 do 25

Modut edometryczny — M, [MPa] - 4,4 do 15,0

wietrzenie
°ec:40%

, *p:20%



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

-

\_

~

Cisnienie pecznienia -p_ (kPa) 1200 200-400 ~12

Wilgotnos¢ pecznienia-w [%] 137 80-99 38

/

Granica ptynnosci - w, [%] 148.5 82.1 45.6




GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

vII

4 N
WZGLEDNA ZMIANA OBJETOSCI ItOW EKSPANSYWNYCH
TZW. SKURCZ OBJETOSCIOWY:

V.=(V=-V")/V (%)

\_ ] %

vl



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

-

SKURCZ OBJETOSCIOWY-V, [%] 23-24

\_




GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

{ V,=-3,5731+0,783 w,,

<



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

WSKAZNIK PECZNIENIA:

Vo= (V' =V) [V (%)

\-

VI
VI /’
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[ WLASCIWOSCI ]

Vp [7]

30
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2
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16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

Vp (%)
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Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

N\

ItY EKSPANSYWNE POtNOCNEJ POLSKI
ZALICZYC MOZNA
DO GRUNTOW BARDZO SPOISTYCH O WYSOKIM
STOPNIU EKSPANSYWNOSCI

(W, - W), .. = 82,1%; (W, - W) > 50 %,

\

/




GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]
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GRUNTY EKSPANSYWNE

ZASADY ]

J

-

* OBIEKTY W CALOSCI PODPIWNICZONE

« POSADOWIENIE >1,5 m ppt

* DRENAZ PERYFERYJNY



GIS: GRUNTY EKSPANSYWNE

[ ZASADY ]

* NATYCHMIASTOWA IZOLACJA WYKOPU

e STARANNE USZCZELNIENIE OTOCZENIA
* UJECIE WOD OPADOWYCH
 ELASTYCZNE CIAGI INSTALACJI

* PLANOWANIE ZIELENI (L>1,5 h)
 WZMOCNIENIE FUNDAMENTOW

* ZASTOSOWANIE DYLATACJI WEWN.



GRUNTY EKSPANSYWNE

ZASADY ]

zbrojenie plyty
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AWARIE BUDOWLANE

[ WARUNKI FUNKCJONOWANIA BUDOWLI

e projekt zgodny z przeznaczeniem

e wykonanie zgodnie ze sztukq budowlang
e gwarancja bezpieczenstwa

e estetyka

[ STAN AWARYINY

uszkodzenia niewielkie, niewidoczne
uszkodzenia budzqg niepokdj

uszkodzenia powodujq zaburzenia w eksploatacji
uszkodzenia naruszajq statecznosc konstrukcji

R WNR

uszkodzenia prowadzq do zniszczenia konstrukcji



AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - KLASYFIKACIJA ]
L )
3,4-

5 — katastrofa budowlana

\ /
-

CZAS FUNKCJONOWANIA




AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - PRZYCZYNY

e ZALEZNE OD CZtOWIEKA

o LOSOWE




AWARIE BUDOWLANE

e ZALEZNE OD CZtOWIEKA

/ e niewlasciwe zarzgdzanie \
e konflikty w procesie inwestycyjnym
) ) * niedoskonafosc¢ przepisow i zarzqdzen
* nietechniczne , »
e nadmierna sprawozdawczos¢
e uchybienia w zakresie etyki zawodowej

\ e niedbatosc, lenistwo, kradzieze itp. /




AWARIE BUDOWLANE

e ZALEZNE OD CZtOWIEKA

-

\_

techniczne

* niewtasciwe rozpoznanie podtoza \
e btedy projektowe :

e oczywiste

* merytoryczne

e koncepcyjne

e niestarannosc¢ projektu

* nierozeznanie mozliwosci wykonawczych/




AWARIE BUDOWLANE

e ZALEZNE OD CZtOWIEKA

(techniczne

e btedy wykonawcze

e niedostateczny stan wiedzy \

e odstepstwo od projektu

e brak nadzoru technicznego

* brak wspolpracy z projektantem

e niedbafosc

e btedne pomiary

edopuszczenie do zmian w podtozu

e uszkodzenie ciggow drenowych itp.

e niewtasciwe wykonanie konstrukcji zbrojenia

e btedne tgczenie elementow
e niewtasciwy montaz /




AWARIE BUDOWLANE

e ZALEZNE OD CZtOWIEKA

4 e wady materiafowe:
e techniczne e mata wytrzymatosé betonu i stali
e zta jakosc¢ ceramiki budowlanej

e zla jakosc potgczen konstrukcyjnych

\_

/ e btedy eksploatacyjne:

e techniczne e niewiedza uzytkownikéw
e obcigzenie wyisze od przewidywanego
e zmiany konstrukcyjne

e zmiana warunkow posadowienia

k e niedostateczny nadzor techniczny




AWARIE BUDOWLANE

o LOSOWE

K e aktywnosc sejsmiczna
e ruchy masowe
e huragany

e powodzie

\ * pozary




AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - PRZYCZYNY

e niewtasciwa eksploatacja — (50%)
e btedy projektowe — (33%)
e zte wykonawstwo — (27%)

e pozostafe - (15%)




AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - PRZYCZYNY J

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

» liczba katastrof zaistanialych z przyczyn losowych m liczba katastrof zaistnialych z mnych przyczyn niz losowe

Szer (2013)



AWARIE BUDOWLANE

STAN AWARYINY - przyktad IG

‘j:jr :I i -
Laboratorium
b
é Laboratorium

Laboratorum” A
| P techn, z.;AI Q
L . Objasnienia
Laboratoriumy NN i
| . [ skala 1: 200

Kotiownia

uszkodzenia na
$cianach wewnetrznych

uszkodzenia na
$cianach zewnetrznych

uszkodzenia w
naroznikach

odspojone plytki

o0 e e

“Collegium Geologicum" - Morasko
Kondyanacia zerowa (prevziemie) (P)

Katarzyna Kujawa (2014)



GIS: AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - przyktad IG J

Objasnienia

skala 1: 200

@ Uuszkodzenia na
scianach wewnetrznych

® uszkodzenia na
$cianach zewnetrznych

[e) uszkodzenia w
naroznikach

@ odspojone plytki

"Collegium Geologicum” - Morasko
Kondygnacja parteru (P, )

Katarzyna Kujawa (2014)



AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - przyktad IG J

L/
g
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Komunikacja

LT

H
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biurowe

(Y Pom . Pom
\ B 3 Hron skala 1: 200
Pom S o uszkodzenia n:

Pom a
biurawe $cianach wewnetrznych

C
:S Objasnienia
L jasnient
"
:
L

@ uszkodzenia na
$cianach zewnetrznych

o) uszkodzenia w
naroznikach

@ odspojone plytki

:
J]

fj =

gé’ %’ il
o M
s, Z‘}j\:ﬂ:ﬂ‘_—fl—_—ﬂ—_—ﬂ:l’b/]:r T—

“Collegium Geologicum™ - Morasko

o e (B3] Katarzyna Kujawa (2014)




AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - przyktad 1G ]
a) L,
| | ptytki
;  posadzka
betonowa
L,
b) ) L,>L,

R

Katarzyna Kujawa (2014)



AWARIE BUDOWLANE

[ STAN AWARYINY - przyktad IG }

Mapa z naniesionymi uszkodzeniami budynku + mapa osadéw na gt. 2,0 m.
+ wartoéci |,i | + wartosci wilgotnosci

Objasnienia
skala 1:500

@  zaobserwowane uszkodzenia
piasek sredni
piasek drobny

glina piaszczysta
glina

glina zwiezla

| D

piasek gliniasty

Katarzyna Kujawa (2014)



AWARIE BUDOWLANE
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wysokos¢ probki ([mm)
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STAN AWARYINY - przyktad IG ]

Krzywe konsolidacji dla grupy | po obcigzeniu

z 200 na 400 kPa

we pr 6bki 0 wigkszej wilgotnofci
e probki 0 mniejszej wilgotnosc

500 1000 1500 2000

czas [min)

19 4
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e g
oo N

18.6

184 -

Krzywe konsolidacji dla grupy Il po obciazeniu
z 200 na 400 kPa

= probki o wigksze|
wilgotnosci

= prébki 0 mniejszej
wilgotnosci

500 1000 1500 2000

czas [min]

Katarzyna Kujawa (2014)



OUOW ZELAZNY MOST

GORNICTWO

Rudna OUOW ZELAZNY MOST

k. Lubina




OUOW ZELAZNY MOST

PROCES TECHNOLOGICZNY - CIAGtOSCI FUNKCJONOWANIA
OBIEKTU

WYDOBYCIE ? WZBOGACANIE q HUTNICTWO

e Lena (12 min m3),
e Wartowice (19 min m3),

e Jwiny (16 min m3),
* Gilow (68 min m3)

e Zelazny Most (450 min m3) — 1974,1978 - rec

POTRZEBY WYMUSZAJA SPOSOB EKSPLOATACJI OBIEKTU



OUOW ZELAZNY MOST

SCHEMAT PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

Zaktad Wzbogacania
Rudy (ZWR)

- =

hydrotransport ‘

L1

zrzut i namyw ‘

L1



OUOW ZELAZNY MOST

SCHEMAT PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

-

sedymentacja ‘

L1

woda nadosadowa ‘

- =

odprowadzanie wody
nadosadowej

100%

80%

60%

40%

20%




OUOW ZELAZNY MOST

SCHEMAT PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

sedymentacja ‘ q

L1

woda nadosadowa ‘

- =

odprowadzanie wody
nadosadowej



OUOW ZELAZNY MOST

sedymentacja

. =

osuszanie

L1

zgarnianie




OUOW ZELAZNY MOST

TYPY SKtADOWISK POFLOTACYINYCH

o iy

w terenie wklestym w terenie ptaskim
e zapora ma ksztaft prostoliniowy e zapora ma ksztaft krzywoliniowy
e zhocza stanowiq naturalne e zapora z reguly wznoszona
ograniczenie rownoczesnie z eksploatacjg
e zapora z reguly wznoszona e trzy metody wznoszenia
jednorazowo

i

ZAPORA
oppap  ZAPORA S

3 ODPAD _~ 4 \
> 3\
2 » 2\
- 1 S t N € 4 1

ZAPORA

ODPAD




OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA PRZYGOTOWANIA

* MAKRONIWELACIJA

» okoto 1600 ha gruntow zajetych przez sktadowisko, w tym‘g.;s#

g 2

5§ P o = £

L) k% Y - =
‘ > =

e 150 ha lasow T e e
e 200 ha uzytkow zielonych xS A
- 4 .:- 4 km
® 900 ha gruntow ornych XA
, "._.‘. < . v
G g @:&ql)

e likwidacja 3 wsi (Braszow, Pielgrzymow i Kalinowka)

e likwidacja 4 km linii PKP oraz przebudowa sieci drog lokalnych



OUOW ZELAZNY MOST

o ZMIANY W SYSTEMIE HYDROGRAFICZNYM
e likwidacja srodkowego odcinka rzeki Kalinowki (ok. 4 km)
e powstanie nowych zlewni hydrologicznych

e zmiana warunkow sptywu powierzchniowego

e ZMIANY KRAJOBRAZOWE

e zanik naturalnego obnizenia doliny Kalinowki

e powstanie wyniesienia o wzglednej wysokosci 20-60 m



OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA EKSPLOATACJI

e STATECZNOSC ZAPOR
e specyfika metody wznoszenia i materiafu
e specyfika topografii terenu i budowy geologicznej podfoza

* prowadzenie eksploatacji zt6z w sqsiedztwie

X"Szyb R-VIII

oG »Lubin”



OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA EKSPLOATACII

 STATECZNOSC ZAPOR
e szczegotowy projekt nadbudowy i kontrola wykonania
® monitoring przemieszczen Vi H
e docigzenia przedpola zapor

e zaprzestanie eksploatacji w strefie sktadowiska

(Przed. Hydrogeologiczne Wroctaw 1972)




OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA EKSPLOATACII

e ROZMYCIE ZAPOR
e w wyniku zbyt wysokiego poziomu wody nadosadowej
e w wyniku erozji skarp odpowietrznych

e w wyniku przebicia hydraulicznego u podstawy zapory

e drenaz powierzchniowy
e umacnianie skarpy grubszym materiatem naturalnym
e darniowanie, obsiew trawgqg

e odsuwanie osi korony do centrum sktadowiska



OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA EKSPLOATACII

* PROWADZENIE NADBUDOWY

e Jokalna utrata statecznosci

* przygotowanie odpowiedniego podfoza dla kolejnych etapow
podwyiszania zapor

e odpowiedni dobor materiatu (< 40% frakcji pyfowej)

e odpowiedni sposob formowania (dogeszczenie podtoza
i formowanie 0,5m warstw zageszczanych do I, > 0,92)

e 2 stopniowa kontrola jakosci wykonania



OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA EKSPLOATACII

e PYLENIE — DEFLACJA PLAZY | ZAPOR
ezanieczyszczenie atmosferyczne (do 1600 m)

ezanieczyszczenie gleb metalami ciezkimi (okoto 200 ha)

ewzrost zawartosci metali w roslinach (przekroczenie dopuszczalnych
zawartosci Pb w zbozach i warzywach)

-~

oy Wi

113 O e SN



OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA EKSPLOATACII

e PYLENIE — DEFLACJA PLAZY | ZAPOR
® Zraszanie
e stabilizacja emulsjq asfaltowqg

 biologiczna obudowa zapor

(f8t. KGEM)
o By




OUOW ZELAZNY MOST

* FAZA EKSPLOATACII

e ZRZUT WOD ZMINERALIZOWANYCH DO ODRY

e zmiany hydrochemiczne wody az do Nowej Soli (zasolenie)

e modernizacja procesu technologicznego
e wprowadzenie zrzutu dennego
e stacja oczyszczania mechanicznego

» zwiekszenie zdolnosci czasowej retencji




OUOW ZELAZNY MOST

o FAZA EKSPLOATACII | REKULTYWACJI
e INFILTRACJA WOD ZMINERALIZOWANYCH

e zmiany hydrochemiczne w wodach podziemnych

e zmiany zalegania wod gruntowych

ZAPORA

ODPAD

—

e cieki o zrodtach w strefie ochronnej - pozanormatywne

—

* zanieczyszczenie wod powierzchniowych

e cieki przeptywajqgce przez strefe ochronng — Il i lll klasa



OUOW ZELAZNY MOST

o FAZA EKSPLOATACII | REKULTYWACJI

e INFILTRACJA WOD ZMINERALIZOWANYCH
e uszczelnianie dna
e drenaz pionowy — przechwytuje okoto 20% wod

e drenaz opaskowy — przechwytuje okofo 50% wod

“tfot: KGHM)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

PRZEDMIOT
czynnosc % lub jej zamiar
=
p // N
ODPAD

SUROWIEC WTORNY




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

KLASYFIKACJA ODPADOW

wg. ustawy o odpadach

-+ r 1

ZRODLO STOPIEN. ZAGROZENIE
POWSTAWANIA | | UCIAZLIWOSCI | | DLA ZDROWIA

1) odpady kopalniane

20 grup 2) odpady rolnicze

16) odpady inne

17) odpady budowlane
18) odpady medyczne
19) odpady z oczyszczalni
20) odpady komunalne



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

ODPADY KOMUNALNE
STALE

podstawowe ! cechy

- znaczna zmiennosc ilosciowo - jakosciowa

- potencjalne zagrozenie sanitarne

- niestabilnos¢ w czasie

- Zanieczyszczenie substancjami niebezpiecznymi



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

wtasciwosci ! technologiczne

- wskazy nagromadzenia \
objetosciowy wagowy nierdbwnomiernosci
0,92-1,45 162-368 nagromadzenia
m?mieSZk. kg/mieszk.

- wlasciwosci fizyczne \

gestosc frakcja sktad grupowy

- wtasciwosci paliwowe

- wlasciwosci nawozowe



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

Opor stozka qc [MPa]

100 1

10

0,1

wtasciwosci technologiczne

+ Wyniki sondowania CPT na
sktadowisku w Radiowie

piaski

piaski % e ® i
ilaste . ,Odpatly komunalrte
* PS *
* P’y

*

ity piaszczyste

iily

ity gliniaste
i gliny ilaste

gliny

torf

T T T T T 1

1 2 3 4 5 6
Wspotczynnik tarcia Ry [%]

(Manassero i inni 1996, Koda 2016)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

SOK

W hiecce naturalnej

W hiecce sztucznej

napowierzchniowe

przystokowe



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

WYBOR LOKALIZACJI SOK

<

CZYNNIKI
NATURALNE EKONOMICZNE SlHesstmls
(SRODOWISKA KOSZTY TRANSPORTU e zwigzane z atrakcyjnoscia
PRZYRODNICZEGO) | EKSPLOATACJI okolicznych terenow
e bezposredni negatywny
topograficzne * potaczenie z istniejaca wptyw na $rodowisko

hydrogeologiczne
geotechniczne
klimatyczne
krajobrazowa

e mozliwos¢ wykorzystania
po zamknieciu

e mozliwosci podtgczenia e wptyw transportu odpadow
do istniejgcej infrastruktury na otoczenie

siecig komunikacyjng



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

PROJEKT SOK

<

e granice sktadowiska

e SPOSOb zagospodarowania
po zamknieciu

e uszczelnienie dna | scian

e warstwy izolujgce dzienne, przejsciowe
| PO zamknieciu czesci

e gospodarke odciekami
e produkcje gazu

e monitoring wod gruntowych, powierzchniowych
| zanieczyszczen atmosferycznych



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

PROJEKT SOK

e uszczelnienie sktadowiska

::> dna kwatery

:> skarp kwatery

:> wierzchu kwatery




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

PROJEKT SOK

e warstwy izolujgce

:> przykrycie dzienne

:> przykrycie miedzywarstwowe



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

PROJEKT SOK

e uszczelnienie sktadowiska

Sl




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

KOLEJNOSC PRAC NA SOK

ZDJECIE PRZYKRYCIA
PRZYGOTOWANIE CZASZY DZIENNEGO

| INFRASTRUKTURY SOK

_ PRZYJECIE | SEGREGACJA
ULOZENIEWARSTWY ODPADOW

ROZPROWADZENIE
ODPADOW

ZAGESZCZENIE
| WYROWNANIE ODPADOW

ROZLOZENIE PRZYKRYCIA
DZIENNEGO




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

A
Uksztattowanie kwatery

|
I

] ]
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SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

Uksztattowanie kwatery
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SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

Zadania przeston:

— stworzenie nieprzepuszczalnego i stabilnego w czasie uszczelnienia,
— niedopuszczanie do przesigkania odciekdw w naturalne podtoze sktadowiska,
— adsorpcja szkodliwych zwigzkéw chemicznych (np. metali ciezkich).

Rodzaje przeston:

— uszczelniajgce podstawe i skarpy,
— uszczelniajgce powierzchnie,
— przestony pionowe.




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

* Uszczelniajgce podstawe i skarpy (Wysokiriski 1995)

Warunki geologiczne: mate srednie duze

o 3 . 3
<2 ha; <200m3 <10 ha; <800m >10 ha; >800m
bardzo dogodne/dogodne 1 12 2
mato dogodne 2 5 .
niedogodne 2 23 iy
4
1 2 3




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

* Uszczelniajgce podstawe i skarpy (Wysokiriski 1995)

Warunki geologiczne: mate srednie duze

o 3 . 3
<2 ha; <200m3 <10 ha; <800m >10 ha; >800m
bardzo dogodne/dogodne 1 12 2
mato dogodne 2 5 .
niedogodne 2 23 iy

0 0000000000000905050500000000 50 cm warstwa drenaZzowa z materiatu
gggg"ggg"g"g°ggggg°ggggggggggg Wi i -4
5%06969695909525069%5%5%5%6060500 ZWIrowo-piaszczystego o Kk > 1X m/s
62020202020202020202020202020%

02020202020%02020202020%020%20%
020202020202020202020202020%0

AN
0

e warstwa syntetyczna (geomembrana, mata bentonitowa)

50 cm warstwa mineralna (sztuczna bariera geologiczna)
< ok<1x10°mis

(Rozporzgdzenie Min. Srodowiska, 2001)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Uszczelniajgce powierzchnie

Funkcje:
— nie dopuszczaja do infiltracji wéd opadowych w gtab korpusu sktadowiska,
— odprowadzajg w maksymalnym stopniu wody opadowe poza obreb sktadowiska,
— zapobiegajg wydostawaniu sie poza obreb sktadowiska gazow pochodzgcych
z procesow biochemicznych,
— zapobiegaja pyleniu i roznoszeniu przez wiatr lekkich czesci sktadowanych
odpadow,
— tworzg bariere biologiczng dla korzeni roslin oraz gryzoni,

— zapobiegajj erozji powierzchni wysypiska.



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Uszczelniajgce powierzchnie

100 cm warstwa ziemi + zyzna warstwa
ziemi

50 cm warstwa drenazowa z materiatu
052! Sof0803080503080803030508: 3 5 S W
sost §a§g§3§gg::g°g°g,gog,3. 999y <— 2wirowo-piaszczystego o k > 1x10 "m/s
05050

22020202030305020!
02020202520252520252;
°°° “oﬂoooﬂocoooooooo

O 0,0,0,0,.0,0,.0-0
0,0,0,0-0,0,0,0,0,-0,0
ed °0°ﬂ°°°°°°°°°0 g

ogog 6 warstwa syntetyczna (geomembrana, mata bentonitowa)

N | .
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(Rozporzgdzenie Min. Srodowiska, 2001)




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Uszczelniajgce powierzchnie

V V¥ N
:‘ ‘ ‘A‘ ‘ ‘ ___~Warstwa humusu 0,2 m

/
s | _—~Warstwa rekultywacyjna 0,5-1,5 m
S s
S y
P ___Warstwa drenazowa min. 0,3 m, k= 1x104m/s
\\ Warstwa uszczenienia mineranego

~ min. 0,5m, k= 1x10'm/s

Warstwa wyréwnawcza
i drenaz gazowy, min. 0,3 m

S
Aj{q /< = Odpad
C_ ] y

AT

‘ ‘ ___Warstwa humusu 0,2 m

__—~Warstwa rekultywacyjna 0,5-1,5m

__Warstwa drenazowa min. 0,3 m, k= 1x1 0'mis

2 — Mata bentonitowa
‘| 7~ Warstwa wyréwnawcza

i drenaz gazowy, min. 0,3 m

——Odpady

(Koda 2016)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Uszczelniajgce powierzchnie

O é Drzewa Krzewy Trawa
Gleba 0,3m Gleba 0,2m Gleba 0,3m

Vs s s 27727777 Podglebie 0,5m Drenaz 0,2m

o P P TS

o270 7777274 .
PP Drenaz 0,2m Warstwa mineraina 0,5m
AT AT AT A AW S S SV SV o

Podglebie 1,5 -.:.:.: Sasesssaessatansestats
ey L TR Przesions mineraina0.5m  LLLBBHHEEEIEE Drenaz gazowy 0.2m
Y YY) Warstwa wyrownawcza 0.2m
E’//////////a ars| WYy, awcza 0,
h{ DN
Brrrrsr 7722271
Jpiacecesesssacassessscecacasses! Drenaz 0,2m
s
0 Przeslona mineralna 0,5m
g s3seasesesedesasedesatasedndes! Drenaz gazowy 0,2m
% ars awcza U,
o
=
-
%
R
ODPADY ?
Y

(ITB, 1998)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Pionowe

Funkcje:

— zabezpieczenie wdd gruntowych przed poziomg migracjg skazonych
wad ze sktadowiska,

— utworzenie wokaét sktadowiska zamknietego i szczelnego ,,zbiornika”,
— utrzymanie nizszego poziomu wod gruntowych w ,,zbiorniku” niz na
zewnatrz,

— zgromadzenie wod skazonych w ,,zbiorniku”.



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Pionowe

Technologie:

— sciany szczelne,




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Pionowe

Technologie:

— sciany szczelne,

— $ciany szczelinowe,




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Pionowe

Technologie:

— Sciany szczelne,

— $ciany szczelinowe,

— wykonywane metodami iniekcyjnymi (np. jet-grouting).




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

e Pionowe

a) b)

O

1

?%od@

g v ZW
)

grunty przepuszczalne

—— — _ y_2ZWg |

zawiesina itowa
"‘utwardzona cementem

grunty nieprzepuszczalne

e

\”4
)S_odpady

2
=
)

grunty przepuszczalne

- _ w_2Wg |

v ZW

geomembrana

zawiesina itowa
utwardzona cementem

grunty nieprzepuszczalne
— — — —

a

(Zadroga B., Olariczuk-Neyman K. 2001)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA Warstwy mineralnej bariery izolacyjnej w sktadowisku powinny
charakteryzowac sie nastepujgcymi wtasciwosciami:

e zawartoscig frakcji uziarnienia umozliwiajgcg uzyskanie, po odpowiednim zageszczeniu
warstwy uszczelniajgcej, wymaganego wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci,

* zdolnoscig do adsorbowania zanieczyszczen znajdujgcych sie w odciekach, ktore
przedostajg sie przez lokalne uszkodzenia geomembrany,

* odpowiednig wilgotnoscig, konsystencjg i stanem, zapewniajgcymi wtasciwg
urabialnosc i zageszczalnos¢ uktadanej warstwy mineralnej,

» odksztatcalnosScig zapewniajgcg przenoszenie réznicy osiadan w podtozu
nieustabilizowanym (np. szkody gérnicze),

* wystarczajgcg wytrzymatoscia przy wystepowaniu w podtozu naprezen normalnych
od odpadow lub do przeniesienia sktadowej stycznej naprezenia w warstwie
uszczelniajgcej na skarpie,

» dtugotrwatoscia i stabilnoscig chemiczng zapewniajgcg niezmiennos¢ wodo-
przepuszczalnosci w okresie 30 - 100 lat eksploatacji sktadowiska w zaleznosci od typu
sktadowiska.



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA 9 kryteridw przydatnosci gruntow do budowy przeston mineralnych

1 - Kryterium granulometryczne.

0 20 40

frakcja pylowa f_ [%]

80 100

(Wysokirski 2007)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA 9 kryteridw przydatnosci gruntow do budowy przeston mineralnych

2 - Kryterium mineralogiczne.

» zaktada koniecznos¢ indywidualnej oceny proporcji udziatu
mineratow ilastych i akceptacji ich sktadu jako zadawalajgcego

* ilos¢ mineratow ilastych, ktorg powinien zawierac grunt powinna by¢ wyzsza

od 20 %

* grunt nie powinien zawiera¢ wiecej niz 15% CaCO; oraz 5 % czesci
organicznych



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA

3 - Kryterium formowania.

dwa elementy: wyznaczenie wilgotnosci formowania oraz stanu

gruntu, ktory jej odpowiada

21
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9 kryteridw przydatnosci gruntow do budowy przeston mineralnych

e R T P

(Wysokirski 2007)




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA 9 kryteridw przydatnosci gruntow do budowy przeston mineralnych
4 - Kryterium plastycznosci.

wskaznik plastycznosci w zakresie od 15 % do 70 % oraz linia A

-----

-
B
o

o wszystkie badania

-

N

o
L

a $rednia z badan BS

100 -

(o]
o

wskaznik plastycznosci |, [%]

(o))
o

40

o
20 - 8 o LT LT, (SRR PR S

granica ptynnosciw  [%]

(Wysokirski 2007)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA 9 kryteridw przydatnosci gruntow do budowy przeston mineralnych

5 - Kryterium wptywu zmiany wilgotnosci .

» aktywnosci koloidalna > 0,4

* skurcz liniowy Lg< 16 %

* ciSnienie pecznienia P. > 5 kPa
* wskaznik pecznienia E, > 4 %.

wskaznik plastycznosci |, [%]
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(Wysokirski 2007)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA 9 kryteridw przydatnosci gruntow do budowy przeston mineralnych

6 - Kryterium sorpcji.

* metoda bromku metylowego (ogdlna)
* metody dedykowane poszczegdlnym typom zanieczyszczen

7 - Kryterium szczelnosci.
» wodoprzepuszczalnos¢ - wspotczynnik filtracji - k < 10° m/s
i migzszosci 20,5 m
» dyfuzyjnosc — efektywny wspotczynnik dyfuzji - D* < 102 m?/s

* kryterium przestonowosci (w latach)



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA 9 kryteridw przydatnosci gruntow do budowy przeston mineralnych

8 - Kryterium odksztafcenia.

* M,25MPa

9 - Kryterium wytrzymatosci.
e $23°
e c2>35kPa
* 5,240 kPa



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA Kryterium wg. Kryterium wg.

Parametr Jednostka Wysokinskiego Majer (2005)
(1995)

Wspdtczynnik filtracji m/s 10° 10°
Granica ptynnosci % >30 >30
Wskaznik plastycznosci % >20 >15
Zawartos¢ frakcji itowej % >20 >20
Zawartos¢ frakcji % >60 >60
drobnych
Zawartos¢ frakcji zwirowe;j % brak <10
Zawarto$¢ mineratéw % - >20
ilastych
Zawartos¢ weglanu % <10 <15
wapnia
Zawartos¢ czesci % <2 <5

organicznych

Wskaznik pecznienia % - >5



SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

P = zaixi

KRYTERIA waloryzacja rangowa
_ _ Ranga Klasy przydatnosci i odpgwiadajaca im punktacja
Lp. | Kryterium przydatnosci Jednostka A Xl
] ] I
4 Zawartosc¢ frakcji itowej % <20;>80 20-26 ; 71-80 25-70
fi pkt. 10 0 1 2
2 Zawartosc¢ frakcji piaskowej % >60 0-9 ; 46-60 10-45
fo pkt. 10 0 1 2
3 Wskaznik plastycznosci % 0-15:>70 15-30 : 60-70 30-60
Ip pkt. 8 0 1 2
4 Granica ptynnosci % <30:>120 30-40 : 100-120 40-100
Wi pkt. 6 0 1 2
5 Skurcz liniowy % <4 :>16 4-8 : 15-16 9-14
Ls pkt. 6 0 1 2
6 Zawarto$¢ czesci organicznych % >10 5-10 <5
lom pkt. 4 0 1 2
. Zawarto$¢ weglanu wapnia % >20 10-20 <10
CaCOs; pkt. 4 0 1 2
8 Zawartosc¢ frakcji zwirowej % >10 5-10 <5
f, pkt. 2 0 1 2
*i — kryterium przydatnosci

(Wysokinski 2007)




SKLADOWISKO ODPADOW KOMUNALNYCH

OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU NA PRZESLONY

KRYTERIA

100

90

80

70

60

przydatnos¢ P [-]
3

40

30

waloryzacja rangowa

1 bardzo przydatne

— bardzo przydatne (BP) — P > 80

— przydatne (MP) —40 <P < 80

1 przydatne

20 + nie przydatne bez uzdatnienia
10 graniczna wartoé¢ wsp filtracji wg [3] |-
0 r T -
1B12 1E11 1E-10 0,000000001 0,00000001 0,0000001

w spolczynnik filtracji k [my/s]

— nieprzydatne bez uzdatnienia (NP) —40 > P

(Wysokinski 2007)



METODA OBSERWACYJNA

METODA OBSERWACYINA
N N
METODA OBSERWACYINA  METODA OBSERWACYJNA
CZYNNA BIERNA

(doswiadczalna) (wizja lokalna)

(Koda 2011)




METODA OBSERWACYINA

METODA OBSERWACYINA
N N
METODA OBSERWACYJNA  METODA OBSERWACYJNA
CZYNNA BIERNA

(doswiadczalna) (wizja lokalna)

(Kumor 2011)




METODA OBSERWACYINA

WIZJA LOKALNA

* badania materiatéw archiwalnych

http://www.orsip.pl/uslugi/ortofotomapy




METODA OBSERWACYINA

WIZJA LOKALNA

* obserwacja
(morfologia, geologia, hydrografia, szata roslinna, obiekty budowlane)

4 + {1



METODA OBSERWACYINA

WIZJA LOKALNA

* wywiad




METODA OBSERWACYINA

WIZJA LOKALNA
przyktad TS i 3essS v, 2

Holocen

Plejstocen

Neogen
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LEGENDA

2 - namuly piaszczyste den dolinnych
3 - piaski rzeczne taraséw zalewowych

12 - piaski deluwialne

21 - piaski i zwiry wodnolodowcowe poziomu sandrowego Il fazy poznanskiej
23 - piaski i zwiry wodnolodowcowe poziomu sandrowego | fazy poznanskiej
29 - piaski i zwiry wodnolodowcowe gérne fazy leszczynskiej

32 - piaski lodowcowe fazy leszczynskiej

33 - gliny zwatowe fazy leszczynskiej

34 - piaski i zwiry wodnolodowcowe dolne fazy leszczynskiej

38 - gliny zwalowe zlodowacenia warty

43 - ity i mutki, miejscami piaski



METODA OBSERWACYINA
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METODA OBSERWACYINA

WIZJA LOKALNA

Dokumentacja ,,A”

Dokumentacja ,,B”
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PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

JAN JEZ

PRZYRODNICZE ASPEKTY
BEZPIECZNEGO BUDOWNICTWA

e

WYDAWNICTWO POLITECHNIKI POZNANSKIE)



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

ZASTOSOWANIA

ZASIEG



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

CZYNNIKI EKOLOGICZNE

o KLIMATYCZNE
o EDAFICZNE
e TOPOGRAFICZNE




PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

CECHY WSKAZNIKOWE

ROSLINNE
(GATUNKOWE) FENOLOGICZNE

> > bezposrednie > > fazy rozwoju

> > posrednie > > zabarwienie

FITOCENOTYCZNE MORFOLOGICZNE

> > struktura obrazu > > wysokosc
> > gestosc > > proporcje




PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

ROSLINY WSKAZNIKOWE DLA

GRUNTY MINERALNE GRUNTY MINERALNE
SKALISTE NIESKALISTE

GRUNTY
ORGANICZNE



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

ROSLINY WSKAZNIKOWE DLA

PODtOZA
WILGOTNEGO

PODtOZA Z WODA GRUNTOWA STOJACA

PODtOZA Z WODA GRUNTOWA PtYNACA




PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACIJI

OBSERWACJA WZROKOWA TERENU
(bezposrednia, zdjecie )

o

OPIS CECH SZATY ROSLINNEJ

INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACIJI
OBSERWACJA WZROKOWA TERENU

lasy: 500-2500 m?
runo, krzewy: 100-200 m?

murawy: 50-100 m?
chwasty: 25-100 m?

tgki, wrzosowiska: 10-25 m?

VAVAVRVAVAY

pastwiska: 5-10 m?



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACIJI
OBSERWACJA WZROKOWA TERENU

> > lokalizacja granic
geomorfologicznych

ustalenie obszaru zachodzenia

procesow geologicznych

lokalizacja ciekow
i zbiornikow wodnych

U U U

ocena zroznicowania budowy
geologicznej



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACIJI

OPIS CECH SZATY ROSLINNEJ

VAVAVRVAVERVAY

data, numer

lokalizacja, topogradfia,
powierzchnia

zagospodarowanie terenu
rodzaj uzytku roslinnego
zespoty roslinne, gatunki
stopien i typ pokrycia
wyglgd zewnetrzny



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACJI
OPIS CECH SZATY ROSLINNEJ
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PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACII
INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA

> > rodzaj gruntow w podtozu

> > gftebokosc i rodzaj wod
podziemnych



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACII
INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA

> > Kniec btotna:

O teren podmokty, okresowo zalewany

O duze skupiska swiadczqg
o gruntach organicznych

O skupienia pasmowe wzdfuz jawnych
lub ukrytych ciekow

QB8 wysokosc do 0,5m, ped ptozqcy, liscie potyskujqce,
o kwiaty zofte



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACII
INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA

> > Ostrozen warzywny: O bardzo ptytko woda

O duze skupiska swiadczqg
o plytko wystepujqgcych gruntach
nieprzepuszczalnych pod
warstwg wodonosnq

' O zwykle obszar wystepowania
ograniczony warunkami
geologicznymi

wysokos¢ do 1,5m; fodyga wzniesiona,
| rozgateziona i rowkowata, ulistniona;
kwiaty zotte, zebrane w koszyczki




PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACII
INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA

O woda stojgca jawna lub ukryta

O pftytko wystepujgce grunty
organiczne

wysokosc¢ do 2,5m; fodyga obfa, prosta; liscie szerokie
rownowgskie, bardzo dtugie; na szczycie fodygi
. watkowata kolba




PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACII
INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA

> > Podbiat pospolity:

| O plytko pod warstwq gleby piaszczystej
wystepuje glina

O duza zawartosé CaCO,
7 O duza wilgotnos¢

/] O na stoku wskazuje strefy
przesiekow — potencjalne ruchy
osuwiskowe

wysokosc¢ do 0,2m; kigcze rozgatezione, ped; liscie okrggtosercowe, od wierzchu nagie;
kwiaty zotte, niewielkie



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACII
INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA

> > Sitowie lesne:

O do gtebokosci 1 m woda w ruchu

O zasypane rowy melioracyjne

wysokosc¢ 0,3-1,0m; todyga tepo 3-kanciasta,
wewngqtrz pusta; liscie ptaskie, szorstkie; ktosy
barwy brunatnej



PODLOZE GRUNTOWE A SZATA ROSLINNA

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA OBSERWACIJI
INTERPRETACJA GEOTECHNICZNA

> > Skrzyp olbrzymi:
O do gtebokosci 1 m woda w ruchu na

podtozu nieprzepuszczalnym

O wskazuje podpowierzchniowe strefy
przesieku wody ponizej budowli
ziemnych

O zapowiedz osuwisk skarpowych

wysokosc¢ 0,5-1,0m;
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O woda w ruchu na podtozu
nieprzepuszczalnym znajdujgcym sie na
gfebokosci 1-2 m

O moizliwa sufozja i kurzawkowe
uptynnienie podczas odwadniania

i I wysokos¢ do 4,0m; zdzbto b. grube; liscie twarde,
do 60cm dtugosci, ktoski do 1 cm dtugosci
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> > Turzyca zwista:
y O teren podmokty, zabagniony

O bardzo ptytko woda gruntowa, wymoki
na powierzchnie

O pasmowy typ wystepowania na
zboczach (Vi H)

O utrudnia przeptyw wody

8 wysokosc do 0,5-1,0m; liscie 1-2cm szerokosci,
| z podgietymi brzegami, szorstkie; fodygi ostro 3-
kanciaste; ktosy 3-10cm dtugosci, zwisajgce w dot
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> > Weftnianka wgskolistna:

O teren podmokty, zabagniony

{ O w podfozu grunty organiczne
nieskonsolidowane

| wysokos¢ do 0,3-0,6m; todyga obta;
ktosy srebrzystobiate, przekwitajgc
| przeksztatcajq sie w puch
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