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WPLYW WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
NA AWARYJNOSC SYSTEMOW ODWODNIEN

Streszczenie

Budowa systemow odwodnien w rejonach o malto stabilnych warunkach
geotechnicznych moze skutkowac powaznymi awariami zarowno sieci od-
wadniajqcej, jak i sgsiednich obiektow budowlanych. Przykiadem jest no-
woprojektowana sie¢ kanalizacji deszczowej w Swiebodzinie (woj. lubu-
skie), w rejonie ulicy Lgki Zamkowe. Wystepujqce tutaj grunty stabonosne
powodowaty bowiem trudnosci wykonawcze juz w latach ubieghych, pod-
czas budowy sgsiednich obiektow mieszkalnych. Realizacja kolejnej sieci
kanalizacyjnej w obszarze o skomplikowanych warunkach geotechnicznych
moze prowadzi¢ do dalszych awarii budowlanych.

Stowa kluczowe: warunki geotechniczne, awarie budowlane, klimat

WSTEP

Budowa systemow odwodnien w rejonach o mato stabilnych warunkach geo-
technicznych i hydrologicznych moze skutkowaé¢ powaznymi awariami sasied-
nich obiektow budowlanych [Kotodziejczyk i in. 2013]. Stad przy projektowaniu
odwodnien niezwykle istotne jest rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych.
Waznym czynnikiem jest rowniez uwzglgdnienie zmian klimatu [Kotowski i in.
2010; Kotowski 2013].

Przyktadem wymienionych uwarunkowan jest projektowana budowa kanali-
zacji deszczowej w Swiebodzinie (woj. lubuskie), w rejonie ulicy E.aki Zamkowe.
Celem inwestycji jest przyjecie wod opadowych z ul. Watowej, ul. Okre¢znej,
ul. Garbarskiej i placowki NFZ oraz ich odprowadzenie do jeziora Zamecko
(Zamkowego).
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Wystepujace tutaj grunty stabonosne spowodowaty bowiem trudnosci wyko-
nawcze w ubiegtych latach (2000-2012), podczas budowy sasiednich obiektow
mieszkalnych. W zwigzku z projektowana budowa nowego kolektora wykonano
dalsze badania geotechniczne w tym rejonie. Ich celem byto wykazanie, ze wsku-
tek skomplikowanych warunkéw gruntowo-wodnych moga reaktywowac sig
procesy osuwiskowe, skutkujgce awariami budowlanymi.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Swiebodzin potozony jest w $rodkowo-wschodniej czesci woj. lubuskiego,
przy skrzyzowaniu drég krajowych nr 2 i nr 3. Pod wzgledem geomorfologicz-
nym obejmuje Wysoczyzne Lubuska i Pagorki Swiebodzinsko-Sulecinskie.

Zgodnie z podziatem Polski na regiony fizyczno-geograficzne [Kondracki
1967] miasto lezy w granicach Pojezierza Lagowskiego, wydzielanego w obrgbie
makroregionu Pojezierze Lubuskie i podprowincji Pojezierze Poludniowobattyc-
kie (rys. 1).

W rejonie Swiebodzina charakterystyczny jest klimat przejsciowy, z domina-
cja cech oceanicznego, co powoduje, ze zimy sg fagodne, a lata cieplejsze i bo-
gatsze w opady atmosferyczne. Istotng cechg jest duza zmienno$¢ temperatur;
$rednia roczna temperatura wynosi + 8,0°C, przy czym w sezonie grzewczym
-1,6°C, a w sezonie letnim +18,0°C. Ustonecznienie przekracza 1500 godzin
w roku.

Miesiagcem o najwyzszych wartosciach ustonecznienia jest maj (225 godzin).
Na opisywanym obszarze zima jest tagodna i krotka (69 dni), z mato trwatg po-
krywa $niezng. Charakterystyczna jest wczesna wiosna i dlugie lato (97 dni).
Liczba dni pogodnych wynosi 63, pochmurnych 107, a goragcych 36. Z analizy
opadéw odnotowanych w posterunku obserwacyjnym IMiGW w Lubinicku wy-
nika, ze $redni opad roczny (obliczony z wielolecia) jest nizszy od $redniego
opadu dla Polski i wynosi 537 mm. Na potrocze letnie (V-X) przypada 58% sumy
sredniorocznych opadow, z maksymalnymi opadami w lipcu (64 mm) i minimal-
nymi w lutym (32 mm). Dla roku wilgotnego i suchego suma opadéw potrocza
letniego wynosi odpowiednio 58% i 49%. Srednia wilgotno$¢ wzgledna wynosi
86-88% zimg i 71-78% latem. W analizowanym rejonie dominujg wiatry zachod-
nie (52 %).

Miasto i gmina Swiebodzin polozone sa w catosci w dorzeczu Odry [Graf
i Puk 2006]. Glownym elementem sieci hydrograficznej (rys. 2) jest Gnita Obra
wraz z doptywem Lubinica (Kanatem Lubinica). W centrum miasta znajduje si¢
jezioro Zamecko.
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Swiebodzin lezy na granicy dwoch jednostek geologicznych: niecki szczecin-
skiej 1 monokliny przedsudeckiej (rys. 3). Ich granic¢ wyznacza linia intersek-
cyjna spagu skat kredowych (kreda goérna), ktore zalegaja na zréznicowanych
wiekowo utworach jurajskich.
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Rys. 1. Polozenie Swiebodzina wzgledem regionéw fizyczno-geograficznych
zachodniej Polski
Fig. 1. Location of Swiebodzin against physico-geographical regions of western Poland

Monokling przedsudecka wypetniaja gtownie utwory jury dolnej (piaskowce).
Strop powierzchni mezozoicznej wystepuje na rzednej -150 m n.p.m. Na serii
utworoOw mezozoicznych zalegajg utwory trzeciorzgdowe, gtdéwnie miocenu
srodkowego 1 gornego. Strop utworow trzeciorzedowych osigga zrdéznicowane
rzedne: od -120 m n.p.m. (w pasie jezioro Paklicko Wielkie-Rusinow-Smar-
dzewo), poprzez rzedng -60 m n.p.m. (w strefie miedzy Lubinickiem, Smardze-
wem i Chociulami), do okoto 0 m n.p.m. w rejonie Swiebodzina. Migzszos¢
utworow trzeciorzedowych waha si¢ od 50 do ponad 200 metréow. Czwartorzed
reprezentowany jest przez utwory fazy leszczynskiej zlodowacenia battyckiego,
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zwigzane z dziatalno$cig ladolodu i wod lodowcowych w okresach glacjalnych
oraz wod rzecznych w interglacjatach. Sg to dwa poktady gliny morenowej, roz-
dzielone warstwa utwordéw interglacjalnych (zwiry, pyty, mutki, piaski). Migz-
szo$¢ osadow czwartorzgdowych wynosi okoto 50 metrow. We wzgorzach mo-
renowych zalegaja zaburzone glacitektonicznie utwory gliniaste i wodnolodow-
cowe starszego plejstocenu, a miejscami miocenu.

Topograficzne dzialy wodne: P, zbiomiki wodne
125 powierzchnia w ha
"v ::"'z:::u 25 glebokosc max.
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% e g:'vi ujecie wod podziemnych
PYYy . = kompleksowa oczyszczalnia Sciekdw
[EEE1 zmienna - grunty organiczne §  zrzut wody (Sciekéw komunalnych)
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Rys. 2. Hydrografia okolic Swiebodzina
Fig. 2. Hydrography of Swiebodzin area
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Rys.3. Budowa geologiczna Srodkowego Nadodrza
Fig. 3. Geological structure of the Middle Odra Region
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Zgodnie z podzialem hydrogeologicznym Polski Swiebodzin znajduje si¢
w regionie wielkopolskim (XIII), charakteryzujacym si¢ wystgpowaniem glow-
nego poziomu uzytkowego w utworach czwartorzedowych [Wrobel 1989]. Jest
to zbiornik wod podziemnych wysokiej ochrony, o numerze 144 (rys. 4). Strop
warstwy wodono$nej wystepuje tutaj na gtgbokosci 60 m p.p.t., a jej szacunkowe
zasoby dyspozycyjne wynosza 480 tys. m®/d.

wojewddztwo zachodnio-pomorskie

wojewddztwo wielkopolskie

REPUBLIKA FEDERALNA NIEMIEC

LEGENDA
[ zbiorniki wod podziemnych
0 najwyzszej ochronie
wojewddztwo dolnoslgskie
I zviomiki wéd podziemnych
0 wysokiej ochronie
0 25 50 km

Rys. 4. Rozmieszczenie gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych w rejonie
Srodkowego Nadodrza [Kleczkowski 1990]
Fig. 4. Distribution of major groundwater basins in the Middle Odra Region
[Kleczkowski 1990]



Wptyw warunkow geotechnicznych ... 19

BADANIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

W rejonie ulicy £gki Zamkowe w Swiebodzinie byty wykonywane wielokrot-
nie badania geologiczno-inzynierskie dla okreslenia nosnosci podtoza grunto-
wego oraz optymalnych warunkéw posadowienia projektowanych obiektow.

Przyktadem sa prace geologiczne wykonane w 1999r. na dziatce nr 166/5 oraz
w 2012 r. na dziatce nr 316/4 (rys. 5).

Objasnienia:

® Otwor badawczy

= Kolektor

Rys. 5. Lokalizacja badar geologicznych oraz projektowanego kolektora — Swiebodzin,
ul. £gki Zamkowe (skala 1:1000)
Fig. 5. Location of geological research and designed collector — Swiebodzin, ul. £gki
Zamkowe (scale 1:1000)

Badania wykonane na dzialce nr 166/5 wykazaty obecno$¢ gruntéw nieno-
$nych oraz ptytkie wystepowanie wod gruntowych. Warstwe nieno$ng stanowia
namuty i torfy w stanie migkkoplastycznym. Warstwa ta wyklinowuje si¢ w kie-
runku poéocnym (rys. 6). Ponizej, do glgbokosci ponad 4,0 m p.p.t. (73,0 m
n.p.m.) w czeSci potudniowo-zachodniej oraz 1,6 m (75,4 m n.p.m.) w czesci
péinocnej zbadanego obszaru zalegajg grunty nosne: piaski gliniaste ze zwirem,
w stanie twardoplastycznym (stopien plastycznosci 1.=0,25) oraz piaski drobne i
pylaste, w stanie $rednio-zageszczonym (stopien zageszczenia 1p=0,45). Wody
podziemne maja charakter lekko napigty: poziom nawiercony zalega na gtgboko-
sci 1,6-1,9 m p.p.t. (75,1-75,4 m n.p.m.), poziom ustabilizowany 0,9 m p.p.t.
(76,1 m n.p.m.).
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Rys. 6. Przekroj geologiczno-inzynierski — S’vyiebodzz’n, dz. nr 166/5
Fig. 6. Geological and engineering cross-section — Swiebodzin, land plot no. 166/5

Podczas wykonywania rob6t fundamentowych (2002 r.) wystapity w tutaj do-
datkowe trudnosci wykonawcze, zwiazane z obecnoscig piaskow pylastych i ku-
rzawek wody. Konieczne bylo wowczas zastosowanie dodatkowych umocnien
stabilizujacych grunt (fot. 1).

Fot. 1. Prace wzmacniajgce podioze gruntowe — Swiebodzin, dz. nr 166/5 (2002r.)

Photo 1. Rainforcing works on ground structure — Swiebodzin, land plot no. 166/5
(2002)
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Z dalszych obserwacji wynika, ze warunki gruntowo-wodne w rejonie dziatki
nr 166/5 sa nadal niestabilne. Swiadcza o tym spekania w ogrodzeniu (fot. 2),
a takze liczne zapadliska zaobserwowane w strefie ogrodoweyj.

—_
i,

TR e, S

Fot. 2. Awaria ogrodzenia — Swiebodzin, dz. nr 166/5 (2004 1.)
Photo 2. Fencing failure — Swiebodzin, land plot no. 166/5 (2004)

Badania wykonane na dziatce nr 316/4 wykazaty, ze w poziomie posadowie-
nia projektowanego obiektu wystepuja nienosne grunty organiczne, w tym torfy,
a dopiero ponizej glebokosci 2,0-2,5 m p.p.t. (74,7-74,2 m n.p.m.) no$ne piaski
drobnoziarniste (rys. 7). Wody podziemne stwierdzono w analizowanym obsza-
rze na gigbokosci 1,1 m p.p.t. (75,6 m n.p.m.). W opinii geotechnicznej zalecono
posadowienie projektowanego obiektu w sposob posredni, na palach zakotwio-
nych ponizej glebokosci 2,5 m p.p.t. lub na odpowiednio zbrojonej ptycie funda-
mentowej. Z uwagi na warunki wodne, nie zalecono budowy obiektu podpiwni-
czonego.
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Rys. 7. Przekroj geologiczno-inzynierski — S'yviebodzin, dz. nr 316/4
Fig. 7. Geological and engineering cross-section— Swiebodzin, land plot no. 316/4

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Budowa geologiczna oraz warunki klimatyczne sg niezbednym argumentem
przy projektowaniu wszelkich obiektow budowlanych, w tym sieci kanalizacyj-
nych.

Ocieplenie klimatu, jakie obserwuje si¢ w ostatnich dziesig¢cioleciach, powo-
duje zmiany ilosci opaddéw atmosferycznych, a to skutkuje koniecznoscig moder-
nizacji istniejacych systemow kanalizacyjnych. Do wymiarowania systemow ka-
nalizacji deszczowej i ogélnosptawnej stosuje si¢ niezmiennie wzoér Blaszezyka
z 1954 r., oparty na wysokosci opadow odnotowanych w Warszawie na przeto-
mie XIX i XX w. Wzor ten zaniza wartosci maksymalnego natezenia deszczu
0 okoto 40% w stosunku do aktualnych wartosci opadéw odnotowywanych we
Wroctawiu. Przy obserwowanych zmianach klimatu intensywnos$¢ opadow po-
winna by¢ zwigkszona $rednio o 20% dla roku i okoto 50% dla 10 lat, a czestos¢
wystepowania opadow zredukowana niemal dwukrotnie. Konieczne jest tez opra-
cowanie systemow dziatania sieci kanalizacyjnych, ktore zapewniag przyjecie
maksymalnych prognozowanych strumieni wod opadowych.

Projektowanie sieci kanalizacji deszczowej nalezy opiera¢ o rozpoznanie wa-
runkow gruntowo-wodnych. Znajomos¢ rodzaju gruntéw wystepujacych w pod-
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tozu oraz ich parametréw fizyczno-mechanicznych pozwala bowiem na wia-
sciwg lokalizacje sieci kanalizacyjnej, a takze uniknigcie ewentualnych awarii
podczas realizacji oraz uzytkowania obiektu.

Kanalizacja deszczowa, projektowana w Swiebodzinie celem przyjecia wod
opadowych z ul. Watowej, ul. Okreznej, ul. Garbarskiej i placowki NFZ, zakta-
dajaca odprowadzenie wod do jeziora Zamkowego, jest dobrym przedsiewzie-
ciem w $wietle zmian klimatycznych i postepujacej urbanizacji miasta. Nie po-
winna ona jednak przebiega¢ w bezposrednim sasiedztwie dziatki nr 166/5, jak
to zatozono w projekcie. Podtoze gruntowe jest tutaj mato stabilne, a wysoki po-
ziom wod gruntowych, czesto o charakterze kurzawkowym, moze powodowac
zagrozenie dla istniejacych obiektoéw mieszkalnych i prawidtowego funkcjono-
wania kolektora.
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o

THE IMPACT OF GEOTECHNICAL CONDITIONS ON FAIL-
URE RATE IN WATER DRAINAGE SYSTEMS

Summary

Water drainage systems costruction in area of low sTable geotechnical
conditions could result in serious constructions emergencies both - drain-
age systems and adjoining buildings. Designed storm water system in Swie-
bodzin (Lubuskie Province) in area of Lgki Zamkowe street is an example.
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Low bearing soils, which occur there had already caused construction
problems in previous years, when residential family houses were being
erected. Realisation of next sewage system in area where there are compli-
cated geotechnical conditions could lead to further construction emer-
gency.

Key words: geotechnical conditions, construction emergencies, climate



