Inwes tycja:

Budowa Boiska sportowego
w Czerwionce-Leszczynach
woj. slaskie, powiat rybnicki

Temat:

Przygotowanie podtoza gruntoWego pod konstrukcje
nawierzchni boiska i biezni sportowej

Rodzajistadium o pracowania:

ANALIZA GEOTECHNICZNA

Inwestor:

Zespot Szkot w Czerwionce Leszezynach
ul. 3-go Maja 42

44-230 Czerwionka Leszczyny

Autorzy:
Dr inz. Stawomir Kwiecien g&\l
Certyfikat PKG nr 0226

Drinz. Marian tUPIEZOWIEC
Certyfikat PKG nr 0223 { / /

%N

Gliwice, luty 2016



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

[1] Opinia geotechniczna okreslajgca budowe geologiczna plytkiego podioza gruntowego na
dziatkach budowlanych nr 2413/223, 2414/233, 2415/223 i 2416/223 w Czerwonce
Leszczynach. Autor: mgr Z. Malik. Sosnicowice, wersja 1.

[2] Opinia geotechniczna okreslajaca budowe geologiczng ptytkiego podioza gruntowego na
dzialkach budowlanych nr 2413/223, 2414/233, 2415/223 i 2416/223 w Czerwonce
Leszczynach. Autor: mgr Z. Malik. Sosnicowice, wersja 2, lipiec 2015 r.

[3] Projekt budowy urzadzen sportowych na terenie Zespolu Szkét w Czerwionce -
Leszczynach, branza architektoniczno — budowlana, opracowany przez INFO-PROJEKT
Biuro Ustug Projektowych, Gérki Slaskie, listopad 2014. Autor: inz. bud. K. Linek.

[4] PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

[5] PN-S-02205/1998. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[6] PN-S-96011/1998. Stabilizacja gruntéw wapnem do celéw drogowych.

[7] PN-8-96012/1998. Stabilizacja gruntéw cementem do celéw drogowych.

[8] Z. Wilin: Zarys Geotechniki, Wydawnictwo WKL, Warszawa, 2001.

2. CEL1 ZAKRES OPRACOWANIA

W ramach niniejszego opracowania wykonana bedzie analiza metod i sposobéw
przygotowania podloza, na podstawie ktérej bedzie wybrana metoda optymalna, ktéra
w szczegolnosci bedzie umozliwia¢ ogloszenie przetargu na wykonanie robét zgodnie

Z wymaganiami ustawy o zamowieniach publicznych.

3. DANE DO ANALIZ

3.1. Charakterystyka budowanego obiektu

Przedmiotem analiz jest budowane boisko sportowe znajdujace sie na obszarze przyleglym
do Zespolu Szkét w Czerwionce — Leszczynach. Obszar ten znajduje sic w centrum
Czerwionki, naprzeciw terenéw przemyslowych po dawnej kopalni, nieopodal wiaduktu
kolejowego i drogi wojewddzkiej Knurow — Zory. Powierzchnia pod przyszie boisko
wypelniona jest materialami odpadowymi (zuzlem, gruzem i skalg ptong z Kopalni
Debiensko). W przeszlosci znajdowaly sie tam osadniki kopalni, a pdzniej budynki internatu

szkoly gorniczej. W niewielkiej odleglosci przeplywa rzeka Bierawka i lezy jeziorko Tania.
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Budowane boisko [3] bedzie mieé nawierzchnie z trawy syntefycznej wypelnione;j
granulatem EPDM (nawierzchnia sztuczna), ktora bedzie polozona na macie Shock Pad.
Otaczajgca go bieznia przepuszczalna typu Tartan gr. 13 mm bedzie zbudowana na warstwie
rozkladanej ET 30 mm. Obydwie Wwyze] wymienione konstrukcje nawierzchni wymagaja
przygotowania sztywnego podloza. Projektant [3] przewidzial ulozenie 10 cm warstwy
kruszywa tamanego frakcji 2 — 6 mm, pod ktéra znajdowac sie bedzie 30 cm warstwa podsypki
zwirowo-piaskowej. Wymaga sie, aby obydwie warstwy byly zaggszczone do stopnia
zageszezenia 1p=0,80. Warto zwrécié uwage, ze powyzszy warunek jest okresiony blednie —
stopienn zageszczenia Ip charakteryzuje grunty rodzime, natomiast w przypadku gruntow
nasypowych winno si¢ je okreslaé przy pomocy wskaznika zageszczenia I, W przypadku
analizowanego projektu stosowne wymaganie winno brzmieé 120,99, Ponizej warstw
kruszywa i podsypki wykonane bedzie doziarnienie gling, ktére ma na celu utworzenie
warstwy nieprzepuszczalnej dla wody, ktéra bedzie filtrowaé do drenazy francuskich
zlokalizowanych na zewnatrz boiska. Ponizej przewidziano wykonaé 25 cm stabilizacje
istniejgcego podloza, ktéra ma zapewni¢ odpowiednia sztywnos$é pod konstrukeje podbudowy i
nawierzchni boiska i biezni, a takze zabezpieczy¢ przed destrukcyjnym oddziatywaniem

mrozu.

3.2. Warunki gruntowo — wodne

Podloze gruntowe [1], [2] pod teren przyszlego boiska sportowego rozpoznano poprzez
wykonanie facznie 6 wiercen o glebokosci 5,0 m kazde. Ze wzglgdu na niewielkie obcigzenia
przekazywane na podloze gruntowe przez konstrukcje nawierzchni boiska i biezni, na
odpowiedZz podioza gruntowego na powodowane oddziatywanie maja wplyw warstwy
gruntowe zalegajace na glebokosei max. 1,0 — 2,0 m ppt. Do tej glebokosci podloze gruntowe
zbudowane jest z nasypow antropogenicznych utworzonych z odpadéw wydobywczych
dawnej kopalni. W skladzie tych nasypow mozna wyrézni¢ gruz, tupek kopalniany, piaski
1zwiry w gornych warstwach nasypow oraz grunty piaszczysto-gliniaste lub piaszczysto-
pylaste w dolnych warstwach nasypéow. Migzszo$¢ nasypéw na przedmiotowym terenie Wynosi
3,9 — 4,4 m. Grunty nasypowe spoczywajg na gruntach rodzimych wyksztalconych w postaci
piaskdw pylastych w stanie $rednio zageszczonym lub glin piaszczystych w  stanie
twardoplastycznym/plastycznym. Grunty rodzime mozna zaliczy¢ do warstw o sredniej
nosnosci i sztywnosci. Ze wzgledu na fakt, iz zalegajg one ponizej glebokosci, do jakiej bedzie

oddzialywa¢ obcigzenie przyszlej nawierzchni, nie maja one zadnego znaczenia przy ocenie



stanu podioza gruntowego pod projektowane konstrukcje. Grunty nasypowe zlozone
z utwor6w antropogenicznych przy rozpoznaniu podtoza [1] 1 [2] zostaly okreslone jako grunty
nienosne, w zwiazku z tym nie podano jakichkolwiek parametrow fizyko-mechanicznych dia
tych warstw.

W wykonanych wierceniach nie natrafiono na wystepowanie wody gruntowej, ktora
znajduje si¢ zdecydowanie glebiej niz 5,0 m ppt, dokad siggaly wiercenia. Dlatego tez woda
gruntowa w zaden sposob nie bedzie negatywnie wplywaé na eksploatacje boiska i biezni.
Jedynym problemem, ktory winien byé rozwiazany w projekcie obiektu jest odpowiednie

odprowadzenie wody opadowej poprzez skuteczny drenaz.

3.3. Ocena stanu podloza pod konstrukeje nawierzchni obiektéw sportowych

Generalnie problem z zaleganiem gruntéw nasypowych w warstwie wierzchniej podloza
gruntowego polega na tym, Ze bardzo trudno jednoznacznie oszacowaé ich parametry
wytrzymatosciowo — deformacyjne. Dlatego tez w wickszosci dokumentacji wykonywanych
w celu rozpoznania warunk6éw gruntowych zadne parametry nie sa podawane, natomiast zaleca
si¢ usunigcie tych gruntéw przed rozpoczeciem robét ziemnych, W przedmiotowym przypadku
tego typu postgpowanie jest absolutnie nieracjonalne. Niewielkie obcigzenia przekazywane
przez konstrukeje nawierzchni boiska i biezni powoduja, ze wymagana nosnoéé podloza, na
ktérym bedg one zbudowane, jest na tyle niewielka, ze mozliwa jest do osiggniecia przez
wigkszos¢ gruntéw wystepujgcych w Polsce. Tak naprawde rozpoznanie podloza w tym
konkretnym przypadku powinno da¢ odpowiedZ na pytanie, czy nie wystepuje ryzyko
wystapienia w przysziosci samoistnych deformacji podtoza (np. wskutek pustek czy rozluznien
W nasypow), ktore przyczynilyby si¢ do destrukeji konstrukeji nawierzchni przedmiotowego
obiektu sportowego. Wprawdzie w dokumentacjach [1] i [2] nie napisano o tym wprost, jednak
na podstawie zawartych tam informacji mozna wnioskowaé, ze ryzyko takie nie wystepuje.
Wobec tego jedynymi stawianymi wymaganiami jest odpowiednia sztywnos¢ podtoza
gwarantujgca wlasciwg charakterystyke sprezysta nawierzchni sztucznej boiska i biezni oraz
odpornos¢ na dziatanie ujemnych temperatur. Dlatego tez optymalna metoda przygotowania

podioza winna przede wszystkim umoziiwiaé spetnienie powyzszych warunkoéw.



4. KONCEPCJA WZMOCNIENIA PODEOZA GRUNTOWEGO

Posadowienie nawierzchni i warstw podbudowy boisk sportowych wymaga podloza
o odpowiedniej sztywnosci i odporno$ci na powstawanie wysadzin. Ze wzgledu na to,
ze podloze w wierzchniej warstwie budujg gleba i nasypy niebudowlane z zuzli, tupkéw
przyweglowych, popioléw, gruzu, zdodatkiem gruntéw spoistych, o lacznej miazszosci
do 3,9m [I], [2], nie mozliwe jest bezpieczne, bezposrednie posadowienie wspomnianych
warstw.

Zgodnie z normg PN-81/B-03020 [4] wierzchhiq warstwg gruntdw stanowiag grunty
wysadzinowe. Oznacza to, ze do glebokosci przemarzania, ktéra w Czerwionce Leszczynach
wynosi I m p.p.t., na skutek dzialania mrozu moga tworzy¢ si¢ soczewki lodowe, zwiekszajace
z czasem swojg objetos¢, a tym samym moga powstawaé wysadziny. W przypadku tego typu
obiektéw, dla ktérych istotna jest réwno$é nawierzchni, nawet niewielkie wysadziny sg
niedopuszczalne. Najprostszym, przychodzacym na mysl, sposobem zabezpieczenia przed
wysadzinami jest wymiana gruntéw na grunty niewysadzinowe. Wigze si¢ ona jednak
z usunigciem istnigjgcego gruntu do glebokoscei przemarzania, jego wywiezieniem oraz
przywozem nowego gruntu niewysadzinowego. Z drugiej strony normy drogowe [5], dla
konstrukcji o wigkszych wymaganiach, dopuszczaja zastosowanie gruntow spoistych
(o granicy plynnosci mniejszej niz 35%), oraz mieszanin popiotlowo-zuzlowych, w strefie
przemarzania, pod warunkiem ulepszenia tych gruntéw spoiwami, takimi Jjak: cement, wapno,
aktywne popioly itp., czyli po zastosowaniu stabilizacji chemicznej. Takie rozwizzanie
korzystnie wplynie réwniez na sztywnosé stabilizowanego podtoza. W chwili obecnej ze
wzgledu na réznorodno$¢ warstw nasypowych oraz ich niekontrolowany sposéb odkladania
podloze charakteryzuje si¢ zmienna, nieokreslona co do wartosci, sztywnoscig. Stabilizacja
warstw nasypowych wyréwna t¢ sztywno$¢ i powinna doprowadzié do uzyskania pewnych
wartosci minimalnych wymaganych dla tego typu konstrukcji.

Projekt budowy boisk przewiduje, ze pod nawierzchnia tartanowg 1 warstwa rozkladang ET
o tacznej migzszodei 43 mm, wykonana zostanie warstwa z kruszywa lamanego 2-6 mm
o grubosci 10 cm oraz podsypka zwirowa gr. 30 cm. Calo$é podscielona zostanie gling
0 migzszosci 10 cm a istniejgce podloze ustabilizowane zostanie na grubosci 25 cm. Cato$é¢ ma
migzszos¢ ok. 80 cm. Ze wzgledu na problematyke przemarzania i powstawania wysadzin,
opisang powyzej, zaleca si¢ zwigkszenie migZszo$ci warstwy stabilizowanej i rezygnacje
z10 em. warstwy gliny. Migzszo$¢ warstwy stabilizowanej dobra¢ tak, aby glebokosé

zastabilizowanego gruntu wynosita 1 m p.p.n. (ponizej poziomu nawierzchni),



z pozostawieniem warstw nawierzchni i podbudowy zgodnie z projektem [3]. Migzszosé

gruntu poddanego stabilizacji wyniesie zatem ok. 56 cm.

5. KRYTERIA DOBORU METODY STABILIZACJI GRUNTU

W chwili obecnej na rynku istnieje kilkanascie metod stabilizacji chemicznej réznigeych sie
stosowanym spoiwem. Wybér konkretnej metody musi byé poprzedzony sprawdzeniem jej
przydatnosci w konkretnych warunkach gruntowych. Cze$é metod stabilizacji np. wapno,
cement ujete zostalty w normach [6], [7], w ktérych w.yraz'nie podany jest zakres ich stosowania
m.in. w zaleznosci od uziarnienia, granic konsystencji, zawartosci czedci organicznych czy tez
odezynu gruntu — ph, oraz minimalne konieczne ilosci spoiwa w mieszance. W przypadku
spoiw nie objetych normami, to producent, na podstawie badan, podaje zakres przydatnosci ich
stosowania. Kolejnym kryterium zastosowania jest przewidywane obcigzenie. Ze wzgledu na
nizsze wymagania dla boisk niz np. w drogownictwie w tym przypadku nie ogranicza sie
wyboru konkretnej metody.

Niezaleznie od wyboru metody stabilizacji roboty te muszg obejmowac:

— przygotowanie gruntu (jego rozdrobnienie),

— dodanie $rodka stabilizujacego w ilodci pozwalajagcej na uzyskanie wymaganych
parametrow,

— Wymieszanie gruntu ze stabilizatorem (do uzyskania warstwy o jednolitej barwie),

— wyrownania i zageszczenia mieszanki,

— pielegnowanie gotowej warstwy,

Migzszo$¢ stabilizowanej w-wy dobraé¢ do uzytego w pracy sprzetu.

6. WYMAGANIA DOTYCZACE WARSTW STABILIZOWANYCH
CHEMICZNIE

Warstwa poddana stabilizacji powinna charakteryzowaé sie odpowiednig sztywnodcia oraz
odpornoscig na dzialanie mrozu.

W przypadku pierwszego wymagania za warstwe odpowiednio zageszczona nalezy przyjaé
sytuacjg, w ktdrej wykazany w badaniu VSS wtérny modut odksztatcenia E; jest wiekszy badz
rowny 45 MPa (E,>45 MPa) a wskaznik odksztalcenia, wigzacy moduty wtdrny i pierwotny,
nie wigkszy niz 2,2 (I=E./E; <2,2).



Wymaganie drugie bedzie spelnione jesli wskaznik mrozoodpornosci bedzie réowny co
najmniej 0,6. Jego sprawdzenie mozna wykonaé jak przy stabilizacji cementem wg normy [7].
Spelnienie powyzszych wymagan powinno byé¢ potwierdzone poprzez wykonanie badan
oznaczenia powyzszych parametréw. Odpowiednie raporty winny byé dolgczone do

dokumentacji powykonawczej.

7. PODSUMOWANIE

Na podstawie wykonanych w ramach niniejszego opracowania analiz, mozna stwierdzic, ze
ze wzgledu na wystgpowanie w podtozu gruntéw wysadzinowych, kluczowym wymaganiem
jest, aby podloze pod nawierzchnig boiska i biezni odznaczato si¢ odpowiednig odpornoscia na
dzialanie mrozu. Gwarantuje to stabilizacja spoiwami, ktorej] gléwne wymagania
przedstawiono w tresci opracowania. Poniewaz dzialajace obciazenia na nawierzchnie beda
niewielkie, odpowiednie wymagania w zakresie sztywnosci nie bedg szczegdlnie
rygorystyczne. Mimo tego, podczas realizacji inwestycji nalezy zapewnié odpowiedni nadzér
nad prowadzonymi robotami (szczegdlnie w zakresie sprawdzania mrozoodpornosci probek
oraz jakosci wykonania odwodnienia powierzchniowego), co bedzie gwarancja uzyskania
odpowiedniego podloza pozwalajacego na dlugie ibezusterkowe uzytkowanie obiektu

sportowego.



