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WARUNKI GEOTECHNICZNE | JAKOSC GRUNTOW
NA TERENIE POPRZEMYStOWYM
A PLANOWANIE PRZESTRZENE

1. Wprowadzenie

W centrum Wroctawia istnieje teren poprzemystowy o powierzchni 3 ha i infrastruk-
turze budowlano-technicznej do ponownego wykorzystania. Bezposrednie jego otoczenie
stanowi zabudowa mieszkalna i mieszkalno-ustugowa oraz koryto Poludniowej Odry.
Dziatalnos$¢ przemystowa na tym terenie byta zwiazana z produkcja akumulatoréw i baterii.
Po ustaniu pierwotnej funkcji terenu zmieniono jego przeznaczenie w miejscowym planie
zagospodarowania na teren do zabudowy mieszkalno-ustugowej. Dokonana zmiana prze-
znaczenia terenu oznaczata konieczno$¢ szerszego uwzglednienia uwarunkowan geotech-
nicznych i srodowiskowych, poniewaz stanowia ono istotna przestanke¢ do jego zabudowy
i/lub rekultywacji [4].

W referacie przedstawiono oceng warunkéw geotechnicznych i jakosci gruntéw na te-
renie poprzemystowym, po o$mioletnim ustaniu pierwotnej dziatalnosci w aspekcie mozli-
wosci jego zagospodarowania dla potrzeb zabudowy mieszkalno-ustugowej i/lub rekulty-
wacji.

2. Warunki geotechniczne

Teren poprzemystowy jest potozony na tarasie zalewowym doliny Odry. Od strony
ponocnej sasiaduje bezposrednio z korytem Poludniowej Odry a od strony potudniowej,
zachodniej i wschodniej z zabudowa mieszkalna. Koryto rzeki jest polozone ponizej 5 m
w stosunku do rzednych terenu poprzemystowego. Jest to koryto uregulowane z umocnio-
nymi brzegami. Jednoczeénie procesy erozyjno-akumulacyjne rzeki sa tu znaczaco ustabili-

: Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska, Wroctaw

153



zowane, a zjawisk geodynamicznych nie stwierdzono [9]. Ponadto teren nie byt zalany pod-
czas wielkiej powodzi we Wroctawiu, w 1997 roku. Warunki geotechniczne na terenie po-
przemystowym rozpoznano na podstawie wynikow wiercenia o§miu otworéw do glebokos-
ci 8+15 m i o$miu sondowan w gruntach niespoistych do gigbokosci 8,0 m oraz wynikow
laboratoryjnych badan wilgotnosci naturalnej, uziarnienia gruntéw niespoistych, ggstosci
objetosciowej, konsystencji i wytrzymatoSci na $cinanie w aparacie bezposredniego $cina-
nia, przeprowadzonych na wytypowanych probkach gruntéw [9]. Generalne warunki geo-
techniczne na terenie poprzemystowym przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przekroj geosrodowiskowy na terenie poprzemystowym we Wroctawiu:
1 — nr otworu; 116,5 — rz¢dna otworu; @ — probka gruntu do analiz chemicznych;

V — zwierciadlo wody nawiercone; ¥ — zwierciadto wody ustabilizowane; szg — stan $rednio
zaggszczony; zg — stan zaggszczony; tpl — stan twardoplastyczny; NN — nasyp niekontrolowany;
7 — zwir; Pr — piasek gruby; Ps — piasek $redni; Pd — piasek drobny; Gp — glina piaszczysta;
Gn — glina pylasta; Cu — wskaznik zanieczyszczenia przekraczajacy dopuszczalna zawarto§é
w gruncie dla zabudowy mieszkalnej
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Podloze gruntowe buduja, rozpatrujac od gory, nasypy niekontrolowane, osady rzeczne
i utwory zlodowacenia $rodkowopolskiego akumulacji lodowcowej i rzeczno-lodowcowej [3].
Nasypy stanowia wierzchnia warstwe podloza do glebokosci 2+4 m. Ich sktad jest rézno-
rodny: gruz piaszczysto-ceglany z betonem, gruz piaszczysto-ceglany z odpadami tekstyl-
nymi i metalami, gruz piaszczysto-ceglany z stalymi odpadami ze $ciekow technologicz-
nych, mieszanina piaszczysto-gliniasta z statymi odpadami ze $ciekéw technologicznych.
Stan tych nasypow jest $rednio zaggszczony o stopniu zaggszczenia Ip od 0,40 do 0,46. Na-
sypy nie zostaty podane badaniom laboratoryjnym, gdyz powinny by¢ usunigte podczas ro-
bot ziemnych.

Utwory rzeczne zalegaly bezposrednio pod nasypami. Reprezentowane one byly przez
piaski $rednie i piaski drobne oraz namutly rzeczne. Ich miazszo$¢ wynosita okoto 3,0 m.
Grunty te byly w stanie zaggszczonym. Warto$¢ stopnia zaggszczenia wynosita od 0,68 do
0,70, a warto$¢ kata tarcia wewngtrznego od 33 do 34°. Namuly rzeczne jako gliny pia-
szczyste stanowily tylko przewarstwienia i soczewki o migzszosci okoto 1,0 m. Ich stan byt
twardoplastyczny a stopien plastycznos$ci I; wynosit od 0,19 do 0,25. Jednak po intensyw-
nym opadzie atmosferycznym, stan namuldw ulegt zmianie na plastyczny o stopniu pla-
stycznos$ci okoto 0,42. Strop osadéw akumulacji wodno-lodowcowych stwierdzono na glgbo-
kosci 5+7 m. Grunty te byly reprezentowane przez zawodnione pospotki i zwiry. Miazszos¢
ich wynosita okoto 7,0 m. Podloze dla pospodtek i zwirdw stanowity gliny moreny denne;j.
Stan pospotek i zwirow byt zageszczony. Warto$¢ stopnia zaggszczenia ksztattowala sig od
0,74 0,80 a kat tarcia wewngtrznego wynosil 38+40°. Natomiast gliny moreny dennej na-
wiercono na glebokosci 12+14 m. Byly to gliny piaszczyste i gliny pylaste w stanie pol-
zwartym/twardoplastycznym. Ich stopien plastycznosci wynosit od 0,04 do 0,20, spdjnos¢
od 40 do 45 kPa a kat tarcia wewngtrznego od 18 do 23°. Zwierciadto wody podziemne;j
pierwszego poziomu wodono$nego stwierdzono na glgbokosci okoto 6,5 m. Wody tego po-
ziomu wykazywaly staba agresywnos$¢ w stosunku do betonu i stali [9]. Wahania zwier-
ciadla wody szacuje si¢ na 0,7+1,5 m. Wody podziemne tego poziomu sa drenowane przez
rzeke Odre.

3. Jakos¢ nasypow niekontrolowanych i gruntow rodzimych

Zanieczyszczenie gruntdw okreslono na podstawie wynikow z analiz chemicznych
wykonanych w laboratorium na dziesigciu usrednionych probkach nasypow i gruntéw
rodzimych. Probki nasypow i gruntéw rodzimych pobrano w poblizu koryta Potudniowe;j
Odry, na obszarze wyburzonych magazynéw akumulatoréw i baterii (wschodnia strona
terenu poprzemystowego) i parkingu samochodowego oraz trasy zlikwidowanej kanalizacji
sciekow technologicznych. Probki nasypow pobierano z glebokosci 0,3+4,0 m a probki
gruntéw rodzimych z glebokosci 2,0+4,0 m. Gleby (0,0-0,3 m) nie badano, poniewaz jest
to gleba sztuczna i przerobiona w wyniku prowadzonych dotychczasowych prac budowla-
nych. Zakres oznaczanych substancji chemicznych w gruntach ustalono na podstawie rozpo-
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rzadzenia Ministra Srodowiska [11], studiow literaturowych [1] i badan wiasnych [5, 6; 9].
W probkach nasypow i gruntéw rodzimych oznaczano w laboratorium catkowita zawartos$¢
metali cigzkich (cynk, kadm, miedz, nikiel, olow, rt¢¢), sumg benzyny (Cg.2), sumg oleju
mineralnego (C,.35), sum¢ weglowodoréw aromatycznych (BTEX) i wielopier$cieniowego
weglowodoru aromatycznego benzo(a)pirenu (B(a)P). W niniejszym referacie przedstawio-
no minimalng i maksymalna zawarto$¢ oznaczanych substancji chemicznych w nasypach nie-
kontrolowanych i gruntach rodzimych. Jako$¢ nasypow i gruntow rodzimych okreslono na
podstawie porownania wynikéw badan wlasnych z dopuszczalnymi warto$ciami graniczny-
mi dla tzw. gruntéw grupy B, podanymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [11]. Grun-
ty grupy B obowiazuja na terenie zabudowanym i zurbanizowanym oraz zadrzewionym
i zakrzewionym, z wytaczeniem terendw przemystowych i komunikacyjnych, a wigc na te-
renie zabudowy mieszkalno-ustugowym. W tabeli 1 przedstawiono wyniki z analiz chemicz-
nych z probek nasypow i pordwnanie zawarto$¢ substancji chemicznych w nasypach nie-
kontrolowanych z dopuszczalnymi wartoSciami granicznymi, okreslonymi w rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska [11]. Zawarto$¢ oznaczanych substancji chemicznych w nasypach
byta zréznicowana i zalezata od miejsca i gtebokosci pobrania probek nasypow.

TABELA 1

Poréwnanie zawartoS$ci substancji chemicznych w nasypach niekontrolowanych z dopuszczalnymi
wartosciami granicznymi, okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [11]

Zawarto$¢ substancji Dopuszczalna
Substancja wmg kg™ zawartosé
Rodzaj gruntu chemiczna substancji
inimal K I dla grupy B
minimalna maksymalna wg [11]
Nasypy niekontrolowane z glgbokosci 0,3+4,0 m (strefa aeracji)
> benzyny n.w. 342,82 * 5
> oleju n.w. 412,30 * 200
> BTEX n.w. 13,89 * 1
B(a)P n.w. 1,8 5
cynk 8,4 268,9 350
Nasypy
kadm 0,9 2,1 5
miedz 54,1 343,7 * 100
nikiel 14,3 88,7 * 50
olow 83,6 9834,0 * 100
rtgé 0,77 4,04 * 3

Objasnienia: n.w. — nie wykryto substancji chemicznej, ), — suma substancji, BTEX — weglowodory aromatyczne,
B(a)P — benzo(a)piren, * — przekroczenie dopuszczalnych zawartosci substancji w nasypach.
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Minimalne zawarto$ci oznaczanych substancji chemicznych stwierdzono w probkach
nasypow zlokalizowanych w poblizu koryta Potudniowej Odry i na terenie wyburzonych ma-
gazynow akumulatoréw i baterii.

W nasypach z tych obszaréw nie stwierdzono sumy benzyny, sumy oleju mineralnego
i sumy weglowodorow aromatycznych oraz benzo(a)pirenu. Natomiast stwierdzono metale
ciezkie. Wartoéci stezen metali ciezkich byly w przedziale od 0,9 mg kg ' (kadm) do
63,6 mg kg (ot6w). Poréwnanie minimalnych zawartosci stezen metali cigzkich w nasy-
pach z dopuszczalnymi wartosciami podanymi w standardach jakosci gleby i standardach
jakosci ziemi dla grupy gruntéw B [11] wskazuje, ze sa one ponizej warto$ci dopuszczal-
nych. Maksymalne zawartosci oznaczanych substancji wystepowaty w nasypach na obszarze
parkingu samochodow, na glebokosci 0,3+1,0 m i wzdhiz trasy zlikwidowanej kanalizacji $cie-
koéw technologicznych, na glebokosei 1,0+3,0 m.

Najwyzsze zawartosci stwierdzono dla sumy benzyny 342,82 mg kg ', sumy oleju mine-
ralnego 412,30 mg kg 'oraz otowiu 9834,0 mg kg ' i miedzi 343,7 mg kg ' oraz lokalnie su-
my weglowodoréw aromatycznych 13,89 mg kg ™', niklu 88,7 mg kg ' i rteci 4,04 mg kg .

Poréwnanie maksymalnych zawarto$ci stezen sumy benzyny, sumy oleju mineralnego,
sumy weglowodoréw aromatycznych i metali cigzkich z dopuszczalnymi zawarto$ciami
podanymi w standardach jakosci gleby i standardach jako$ci ziemi wedlug rozporzadzenia
Ministra Srodowiska [11] wskazuje, ze nasypy nie spekiaja standardéw dla grupy gruntéw
B, tj. na terenie zabudowy mieszkalno-ustugowej. Suma benzyny przekracza dopuszczalng
zawarto$¢ sze$édziesiat siedem razy, suma oleju czterokrotnie, miedz trzykrotnie, nikiel
poltora razy i otéw dziewieédziesiat osiem razy a rteé o 1,04 mg kg™

Maksymalne zawarto$ci weglowodoréw i metali cigzkich w nasypach mogly wynikaé
z wykorzystania statych odpadow ze $ciekow technologicznych do niwelacji terenu, zwlasz-
cza przy likwidacji kanalizacji $ciekéw technologicznych [9]. Zanieczyszczenie nasypow po-
woduje, ze muszg one by¢ zdeponowane na sktadowisku lub poddane oczyszczaniu [1, 2].

Zawartos¢ oznaczonych substancji chemicznych w gruntach rodzimych i poréwnanie
ich zawarto$¢ z dopuszczalnymi warto$ciami granicznymi, okres§lonymi w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska [11] przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki analiz chemicznych wykazaly, ze grunty rodzime nie zawieraja sumy benzyny,
sumy weglowodorow aromatycznych (BTEX) i benzo(a)pirenu. Natomiast stwierdzono
sume oleju mineralnego o wartosci stezenia 149,5 mg kg i metale cigzkie o wartosci
stezeh w przedziale < 1,0+137,3 mg kg™'. Najnizsza zawarto$¢ miat kadm (< 1,0 mg kg ™)
a najwyzsza cynk (137,3 mg kg™).

Poréwnanie zawarto$ci oleju mineralnego i metali cigzkich w gruntach rodzimych z do-
puszczalnymi wartosciami podanymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [11] wykaza-
ly, ze ich zawartosSci byly ponizej wartosci dopuszczalnych. Oznaczato to, ze grunty rodzi-
me spetnialy standardy jakosci gleby i standardy jakosci ziemi na terenie zabudowy miesz-
kalno-ustugowe;j.
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TABELA 2

Poréwnanie zawartosci substancji chemicznych w gruntach rodzimych z dopuszczalnymi
wartoSciami granicznymi, podanymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [11]

Zawarto$¢ substancji Dopuszczalna
—~1 77
. Substancja wmg kg zawartose
Rodzaj gruntu . substancji
chemiczna
inimal K I dla grupy B
minimalna maksymalna wg [11]
Grunty rodzime z glgbokosci 2,0-4,0 m (strefa aeracji)
> benzyny n,w. n.w. 1
> oleju n.w. 145,2 200
> BTEX n.w. n.w. 1
B(a)P n.w. n.w. 5
cynk 274 137,3 350
Grunty
kadm <1,0 1,6 5
miedz 8,2 54,1 100
nikiel 6,3 42,7 50
otéw 33,6 88,2 100
rtgé 0,27 2,09 3

Objasnienia: ), — suma substancji, BTEX — weglowodory aromatyczne, B(a)P — benzo(a)piren.

4. Podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikéw z badan geotechnicznych pozwala na stwierdzenie, ze
badany teren poprzemystowy charakteryzuje si¢ generalnie korzystnymi warunkami geo-
technicznymi dla planowanej zabudowy mieszkalno-ustugowej. Grunty piaszczyste i piaszczys-
to-zwirowe maja stan $rednio zaggszczony i zaggszczony a gliny piaszczyste 1 pylaste sa
w stanie twardoplastycznym. Jednoczes$nie soczewki i przewarstwienia namulow rzecznych
0 miazszosci okoto 1,0 m nie powinny by¢ utrudnieniem w realizacji posadowienia plano-
wanych obiektow budowlanych. Rowniez jakos¢ gruntéw rodzimych jest korzystna, ponie-
waz zawarto$¢ oznaczanych substancji chemicznych byta ponizej warto$ci dopuszczalnych
dla tzw. grupy gruntéw B — tereny zabudowane i zurbanizowane oraz zadrzewione i za-
krzewione, z wytaczeniem terenow przemystowych i komunikacyjnych, wedhug rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska [11]. Oznaczato to, Ze grunty rodzime na terenie poprzemysto-
wym spetniaty standardy jakosci gleby i standardy jako$ci ziemi dla planowanej zabudowy
mieszkalno-ustugowe;j tj. dla grupy gruntow B. Korzystne jest réwniez wystepowanie zwier-
ciadla wody podziemnej pierwszego poziomu wodonos$nego na glgbokosci okoto 6,0 m.
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Jednoczesnie procesy erozyjno-akumulacyjne Potudniowej Odry sa tu znaczaco ustabilizo-
wane 1 nie obserwuje si¢ w tym rejonie zjawisk geodynamicznych. Ponadto teren ten nie
byt zalany podczas wielkiej powodzi w 1997 roku. Niekorzystne warunki na terenie po-
przemystowym wynikaty z wystgpowania w podlozu zanieczyszczonych nasypoéw niekon-
trolowanych, nawet do glgbokosci 4,0 m. Zasadnicze zanieczyszczenie nasypow stanowita
maksymalna zawarto$¢ sumy benzyny, sumy oleju mineralnego, sumy weglowodoréw aro-
matycznych oraz otowiu, miedzi, niklu i rtgci. W nasypach, wysokie zanieczyszczenie
weglowodorow moze powodowac redukcje wartosci kata wewngtrznego i spojnosci [4, 8].
Natomiast réznorodno$é¢ zwiazkow chemicznych moze wptywaé na wlasciwosci wytrzy-
malo$ciowo-odksztatlceniowe w nasypach gliniastych zawierajacych stale odpady z $cie-
koéw technologicznych. Stad zanieczyszczone nasypy niekontrolowane nalezy traktowac ja-
ko podtoze o ograniczonej no$nosci, ze wzgledu na zmienno$¢ ich cech fizykomechanicz-
nych i fizykochemicznych [4, 8]. Jednoczesnie zawartosci weglowodorow i metali cigzkich
powoduja, ze nasypy nie spetniaja standardow jako$ci gleby i standardow jakosci ziemi dla
grupy gruntéw B [11]. Ponadto zanieczyszczenie nasypoéw powoduje, ze kwalifikuja sig¢
one do odpad6éw niebezpiecznych z powodu zawartosci otowiu, miedzi, niklu i rt¢ci oraz
weglowodorow [10] i musza podlega¢ oczyszczeniu lub zdeponowaniu na sktadowisku.
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