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1. Wiadomosci wstepne

1.1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi zlecenie Zwigzku Komunalnego Biebrza —
,BIOM” sp. z 0.0. z dnia 01-10-2009 oraz notatka stuzbowa z dnia 15-09-2009r.

1.2. Zakres opracowania

Z ustalen z Zamawiajgcym (dokumenty j.w.) wynika, ze przedmiotem
opracowania bedzie Projekt Wykonawczy obejmujacy aktualizacje i wprowadzenie
nieistotnych zmian do realizowanego projektu Budowlano-Wykonawczego na
rozbudowe komunalnego sktadowiska odpadoéw statych w Koszaréwce, gm. Grajewo
wg pozwolenia na budowe wydanego przez Staroste Powiatowego w Grajewie decyzjq
Nr 3-39/2002 z dnia 14-10-2002 r.

Aktualizacja i zmiany w/w projektu budowlanego obejmuja;:

- dostosowanie wuszczelnienia podtoza kwater sktadowych do wymogow
wynikajacych z Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska z dnia
24-03-2003 r. (Dz. U. Nr62 poz. 549),

- likwidacja grobli dziatowej pomiedzy kwaterami | i Il w wyniku czego powstanie
jedna kwatera skltadowa o zwiekszonej pojemnosci eksploatacyjnej z podziatem
na dwa sektory sktadowania,

- zwiekszenie warstwy drenazowej z 0,40m na 0,50m zgodnie z wymaganiami
w/w rozporzadzenia,

- dostosowanie zakresu makroniwelacji podtoza kwatery do zmienionego
uksztattowania terenu powstatego w wyniku prowadzonej eksploatacji kruszywa i
skltadowiska odpaddéw

Autorzy niniejszego opracowania bedacy autorami projektu budowlanego, wg ktérego

bedzie realizowana inwestycja stwierdzajg, ze wprowadzone zmiany do projektu

budowlanego zgodnie z art. 36a ust. 5 Prawa Budowlanego

(Dz. U. Nr 1562 2006r. z p z.m.) sg nieistotnymi , nie wymagajgcymi zmiany

pozwolenia na budowe.

Niniejsze opracowanie nie obejmuje zmian w zakresie rowow opaskowych i zieleni

izolacyjnej o ktérych mowa w w/w notatce z dnia 01-10-2009 z uzasadnieniem j.n:

- kwatera zlokalizowana jest w terenie wyniesionym, zbudowanym z gruntéw dobrze

przepuszczalnych (wyrobisko kruszywa) o gtebokim poziomie wody gruntowej, w
zwigzku z tym nie ma potrzeby zabezpieczania go przed wptywem obcych woéd

powierzchniowych, ani ujmowania i odprowadzania wéd gruntowych,
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- w istniejgcych warunkach lokalizacyjnych i wtasnosciowych, przewidywana w

projekcie zagospodarowania zielenh izolacyjna (obiekt Nr 21 wg proj. budowlanego)
o minimalnej szerokosci 10m stworzg wystarczajgca bariere izolacyjng sanitarno -
higieniczng. Przewiduje sie, ze obiekty i roboty nie ujete niniejszym opracowaniem

bedg wykonane wg zatwierdzonego projektu budowlanego.

Wykorzystane materiaty

— Projekt Budowlano - Wykonawczy ,Rozbudowa Komunalnego Skfadowiska
Odpadow Statych w Koszaréwce gm. Grajewo.” — Arka Konsorcjum — 2001 .
— Prawo budowlane — ustawa z dnia 7-07-1994r. — jednolity tekst (Dz. U Nr 156 z
2006r. poz. 1186 z p.zm)
— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24-03-2003, w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy eksploatacji i
zamkniecia jakim powinny odpowiadac poszczegdlne typy sktadowisk odpaddéw
(Dz. U. Z 2003 Nr 61 p. 549)
— Zasady budowy sktadowisk odpaddéw — Instytut Techniki Budowlanej — 2009 r.
— Mapa syt. wysokosciowa w skali 1:1000 dla celéw projektowania
aktualizacja z 27 lipca 2009r. rejonu kwatery — wykonawca Andrzej Pytel —
geodeta uprawnienia nr 1473.
— Dokumentacja hydrogeologiczna — Arka Konsorcjum 2002
— Dokumentacja geologiczno—inzynierska — Arka Konsorcjum 2002
— Raport o oddziatywaniu na srodowisko dla planowanej budowy Regionalnego
Zakladu Zagospodarowania Odpadéw Komunalnych — Skiadowisko Odpadéw
Statych w m. Koszaréwka gm. Grajewo — mgr. Inz. Halina Karmolifska-

Stotkowska mgr. Inz. Lukasz Kubisz — Poznan 2008
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2. Warunki terenowe i gruntowo wodne w obrebie budowy kwatery

Z opracowanych dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno inzynierskiej (6 i 7)
wynika, ze w rejonie inwestycji wystepujg utwory czwartorzedowe pochodzenia
wodnolodowcowego w postaci piaskow drobnych, pospotek i glin piaszczystych o
urozmaiconym sktadzie mechanicznym. Wierzchnig warstwe tych utworéw stanowig
antropogeniczne nasypy i lokalnie naturalne gleby wyksztalcone z miejscowych
materiatdw (przewaznie piaskéw). Wody gruntowe obserwowane byty sporadycznie w
postaci bardzo stabych sgczen na roznych gtebokosciach na kontakcie warstw
piaszczystych i gliniastych. W trakcie badan i wizji terenowych nie obserwowano miejsc
stagnowania wody powierzchniowej jak rowniez tworzenia sie zastoisk z wodg
pochodzgca z odciekow z eksploatowanej kwatery. W trakcie wykonywania w 1991r.
piezometréow stwierdzono wystepowania swobodnego zwierciadta wody gruntowej o
rzednych 118,00 i 119,00 m n.p.m. tj. znacznie nizej od projektowanego dna kwatery
zaprojektowanego na poziomie uszczelnienia min. 120,70 m n.p.m. Materiat gruntowy
wystepujacy w rejonie inwestycji nie spetnia wymogow naturalnej bariery geologicznej
okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 24-03-2003, co

wskazuje na potrzebe zaprojektowania sztucznej bariery geologiczne; .

3. Rozwiagzania projektowe

3.1. Podstawowe parametry techniczne projektowanej kwatery

- powierzchnia kwatery w dnie 1,93ha

- powierzchnia kwatery po wewnetrznej krawedzi grobli 2,65 ha

- szerokos$c¢ korony grobli (bez drog) 3,0m

- szeroko$c¢ korony grobli (z drogami) 5+10m

- zagtebienie dna kwatery w stosunku do korony grobli Srednio 3,5m

- nachylenie skarb wewnetrznych 1:3

- nachylenie skarp zewnetrznych 1:2,5+1:3

Uszczelnienie kwatery

- warstwa sztucznej bariery geologiczna o wspétczynniku

filtracji k <1x10°m/s o grubosci h=0,5m
- izolacja syntetyczna — geomembrana PEHD gr. 2mm
- geowtoknina ochronna o gramaturze 1000g/m?
- powierzchnia uszczelnienia 29 056,00m?
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Drenaz odcieku

rurociggi PEHD — Dn 300 perforowane 623 m
rurociggi PEHD — Dn 300 petne — zbiorcze i przez groble 235m
rurociggi PEHD — Dn 300 petne — na skarpie jako rury inspekcyjne 58 m
nasypy drenazowe rurociggow, granulacja 16/32 mm 1205 m?
warstwa drenazu powierzchniowego k =1x10™m/s, h = 0,5m 13 492 m®

Ogdlna kubatura

wykopy (makroniwelacja) 70 876 m®

nasypy (makroniwelacja) 11 813 m°

3.2. Makroniwelacja terenu i przygotowanie niecki kwatery skltadowej (dna i skarp)

Do prac zwigzanych z makroniwelacjg terenu i przygotowaniem niecki kwatery

sktadowej nalezy przystgpi¢ po wytyczeniu w terenie podstawowych jej elementow,

osie grobli,
obrys zewnetrzny,

dno kwatery, itp.

W ramach tych prac przewiduje sie:

usuniecie istniejgcych zadrzewien i zakrzaczen,

usuniecie z powierzchni przewidzianej pod kwatere materiatdw nie stanowigcych
gruntu rodzimego i nie nadajgcych sie do budowy nasypow (gruz, odpady) z
przeznaczeniem do ewentualnego wykorzystania na sktadowisku,

usuniecie (z niewielkiej czesci nie przeksztatconego terenu) ziemi urodzajnej do
wbudowania w zewnetrzne powierzchnie grobli,

przemieszczenie i zageszczenie mas ziemnych dla uzyskania przewidzianych
parametrow kwatery sktadowej, z zachowaniem projektowanych rzednych grobli,
spadkéw podtuznych i poprzecznych dna kwatery tworzacych podtoze dla warstw

uszczelniajgcych.

Wykonujac nasypy ogroblowania kwatery i nie tylko, nalezy zwraca¢ uwage aby nie

wbudowywac:

materiatow ilastych i zwieztych o granicy ptynnosci WL > 65%
gruntéw peczniejgcych i zamarznietych, gruntéw zanieczyszczonych gruzem i
czesciami roslinnymi

gruntow organicznych.

Nasypy nalezy budowac rownomiernymi warstwami o migzszosci do 30cm i zageszczaé

walcami kotkowymi. Wilgotnos¢é gruntow wbudowywanych w nasypy powinna byc¢

,GEOBUD” Zaktad Ustug Ekologicznych s.c. w Zielonej Gérze 6



Projekt wykonawczy— Rozbudowa komunalnego skiadowiska odpadéw statych w Koszaréwce, gm. Grajewo — etap | — Kwatera nr | i Il — obiekt nr 16i 17

zblizona do wilgotnosci optymalnej (Wopt.) ktérg nalezy wyznaczy¢ w drodze badan
laboratoryjnych.

Skarpy wewnetrzne grobli i dno niecki, na ktorych uktadana bedzie warstwa
uszczelnienia mineralnego powinny by¢ wyréwnane i zageszczone do osiggniecia
wymaganych parametrow. Zageszczenie gruntbw w nasypach i zasypach

(zalgdowaniach) powinno by¢ oceniane wskaznikiem zageszczenia | wg wzoru

gdzie:

Pd -gestosé objetosciowa szkieletu gruntowego (g/cm®),

Pds — maksymalna gestosC objetosciowa szkieletu gruntowego uzyskana na

podstawie badan zageszczalnosci w aparacie Proctora (g/cm®).

Wymagany wskaznik zageszczenia wbudowanych gruntéw powinien wynosic
Is = 0,95. Zageszczenie kazdej pobranej probki gruntu o nienaruszonej strukturze NNS
zageszczonej warstwy powinno spetnia¢ warunek |s = 0,95.
W obszarze projektowanej kwatery, od strony potnocno-wschodniej, na powierzchni ca
0,5 ha w sasiedztwie z istniejgcg kwaterg sktadowg znajdujg sie ztozone odpady o
miazszosci ér. 5,5m o szacowanej ilosci 18700 m?®, ktére nalezy usunaé w ramach

makroniwelacji, na powierzchnie eksploatowanej kwatery.

3.3. Uszczelnienie dna i skarp kwatery
Uszczelnienie dna i wewnetrznych skarp kwatery sktadowej ma na celu zapobiezenie
przedostawaniu sie odciekéw w podfoze i zanieczyszczaniu wod gruntowych.
Musi by¢ ono zatem skuteczne (o odpowiednio niskich wspdétczynnikach
przepuszczalnosci) i trwate (odporne na odksztatcenia pod wptywem ciezaru i osiadania
sktadowanych odpadow).
Przeprowadzone badania geologiczne terenu na ktorym zlokalizowana jest
projektowana kwatera | i Il (obiekt nr 16 i 17) wykazaty, ze wystepujgce w podiozu
grunty nie spetniajg warunkow okreslonych w § 5.1 i 5.2. Rozporzadzenia Ministerstwa
Srodowiska z dnia 24.03.2003 r. w sprawie szczegStowych wymagan dotyczacych
lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne
typy sktadowisk odpaddéw (Dz. Ustaw Nr 61 poz. 549 z dnia 24.03.2003r.) a w
szczegolnosci:

- ciggtosci warstwy naturalnej bariery geologicznej o migzszosci nie mniejszej niz 1m

o wspdtczynniku filtracji k < 1 x 10° m/s,
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gdyz zalegajgce na gtebokosci od 2,5 - 3,0 m ponizej dna kwatery gliny piaszczyste z

przewarstwieniami zwiru nie spetniajg w/w warunkéw. Dlatego tez budowa nowej

kwatery wymaga budowy sztucznej bariery geologicznej. Uwzgledniajac spetnienie

warunkéw o ktorych mowa, zaprojektowano wielo warstwowe mineralno- syntetyczne

uszczelnienie jej dna i skarp. Uszczelnienie to sktada¢ sie bedzie zatem, liczac od

podtoza z nastepujgcych warstw:

1) Warstwa uszczelnienia mineralnego o wspétczynniku k < 10° m/s i grubosci 0,5m,
ktdra stanowic bedzie tzw. sztuczng bariere geologiczna.

2) Druga warstwa uszczelnienia bedzie z geomembrany PEHD gr. 2mm (w dnie gtadka
a na skarpach obustronnie uszorstkowiona) jako izolacja syntetyczna.

3) Trzecia warstw z geowtokniny igtowanej o gramaturze 1000g/m? jako ochronna dla
izolacji syntetycznej.

W opracowanym projekcie przewiduje sie wykonanie sztucznej bariery geologicznej do

wyboru w 2 dwdéch wariantach, w zaleznosci od mozliwosci pozyskania glin (itéw) lub, z

mieszaniny bentonitowo - gruntowej o parametrach technicznych réwnowaznych w

porownaniu do bentonitu Wolclay.

Wariant |
W tym wariancie przewiduje sie wykonanie bariery geologicznej z gliny (itu) przy czym
uzyty do wykonania materiat musi wykazywaé wysoki stopien plastycznosci. Na
przystony filtracyjne tego typu nadajg sie grunty gliniaste wykazujgce co najmniej
nastepujgce wtasciwosci fizyczne:

- zawarto$¢ czagstek ilastych nie mniejsza niz 20%

- brak frakcji grubszych, gtazéw, ziaren zwirowych a 60% materiatu powinno by¢é

drobniejsze od frakcji piaskowej,

- wskaznik plastycznosci 20%,

- granica ptynnosci 30%,

- zawarto$¢ weglanu wapnia do 10%,

- zawarto$c¢ substancji organicznej do 3%.
Parametry srednie materiatu ze zloza nalezy ustali¢ na co najmniej 10 prébkach
charakteryzujgcych te partie gruntu. Po wstepnym zaakceptowaniu materiatu nalezy
wykona¢ badania wspotczynnika filtracji dla minimum 5 probek, zageszczajgc metodg
Proctora. Poniewaz formowanie przeston z gruntu ilastego jest trudne i wymaga, oprocz
prawidtowego doboru materiatu, rowniez doboru odpowiedniego sprzetu i zasad
wykonawstwa, w tym okreslonych warunkow atmosferycznych, badania poprzedzajgce
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wybor powinny zosta¢ potwierdzone na poletku badawczym zlokalizowanym na
budowie.
Minimalne wymiary poletka powinny wynosi¢ 8,0x10,0 m a sposob przeprowadzenia na

nim badan winien by¢ zgodny z instrukcjg ITB 337/95.

Wariant Il
W tym przypadku przewiduje sie wykonanie sztucznej bariery geologicznej z
mieszaniny bentonitowo — gruntowej. Bentonit sodowy w mieszaninie z gruntem
przepuszczalnym ma na celu obnizenie w catej warstwie przewodnosci
hydroizolacyjnej. Wykonanie przestony z takiej mieszaniny nalezy réwniez poprzedzi¢
wyczerpujgcymi badaniami zastosowanego gruntu mineralnego, okreslajgc w nim jego:
uziarnienie, wilgotnos¢, stopien zageszczenia, potrzebng ilo§¢ dozowanego bentonitu,
itp. Wilgotno$¢ optymalng gruntu oraz stopien zageszczenia okreslic nalezy wg
standardowych badan w aparacie Proctora (zgodnie z PN - 88/B-04481). Na podstawie
wykonanych powyzej badan podtoza oraz wykresow do okreslenia wilgotnosSci
optymalnej z krzywej zageszczenia Proctora wyznaczona zostanie optymalna
wilgotnosc¢ oraz ciezar objetosciowy szkieletu gruntowego w kN/m?.
Na podstawie uzyskanych wynikdw badan, laboratorium gruntoznawcze sporzadzi
protokét technologiczny przestony bentonitowo-gruntowej zawierajacy wszystkie
szczegotowe elementy niezbedne do jej wilasciwego wykonania. Mieszanie -
sktadnikdw mozna w tym wypadku zrealizowa¢ na 2 sposoby:

- mieszajgc bentonit z gruntem na miejscu wbudowania,

- mieszajac bentonit z gruntem w wezle betoniarskim.
W obydwu przypadkach po doprowadzeniu homogenicznej mieszaniny do wilgotnosci
optymalnej mozliwe jest zageszczenie jej do wymaganego stopnia.
Uwzgledniajgc warunki miejscowe w tym usprzetowienie wykonawcy nalezy przesadzic
0 sposobie mieszania bentonitu z gruntem tj. czy miesza¢ w wezle mieszalniczym czy
tez bezposrednio na miejscu wbudowania. Wezet mieszalniczy moze by¢ adaptowanym
weztem betoniarskim zlokalizowanym w sgsiedztwie miejsca realizacji robot. Doktadne
dozowanie sktadnikéw (gruntu, bentonitu oraz wody) ich staranne wymieszanie pozwoli
na otrzymanie homogenicznej masy. Drugi sposob polega na doktadnym
rozprowadzeniu granulatu bentonitowego na powierzchni przetworzonego gruntu i
wymieszaniu na odpowiednig gtebokos¢ z zastosowaniem samojezdnych Ilub

samobieznych mieszarek gruntéw. Ta metoda jest czesciej stosowana z powodu
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nizszych kosztéw, ale wiekszg jednorodnos¢ zapewnia jednak wykonanie mieszaniny w

odpowiednim wezZle.

Mieszanie w wezle

Zazwyczaj w zestawie mieszalniczym znajdujg sie 2 zasobniki jeden gruntu i jeden
bentonitu. Pod zbiornikami przebiega tasmociagg na ktorym dozowane sg w
odpowiednich ilosciach wymienione skfadniki. Tasmociag przenosi grunt z bentonitem
do komory mieszania, gdzie dodaje sie podang w recepturze ilos¢ wody. Po uzyskaniu
odpowiedniej homogenicznosci mieszanina przewozona jest samochodem na miejsce
wbudowania, gdzie zostaje rozprowadzona po powierzchni przy uzyciu typowej
wyktadarki lub w przypadku ukfadania na skarpach przy uzyciu spycharek lub innych

maszyn.

Mieszanie na miejscu

Do mieszania bentonitu z gruntem w miejscu wbudowania mozna stosowac¢ mieszarki
do stabilizacji gruntow lub odpowiedni sprzet rolniczy. W tym wypadku grunt nalezy
spulchnic np. przez kilkakrotny przejazd glebogryzarki albo kultywatora. Po czym — o ile
jest taka potrzeba jeszcze przed dodaniem bentonitu, grunt nalezy doprowadzi¢ do
odpowiedniej wilgotnosci. Na spulchniony grunt o wymaganej w recepturze wilgotnosci
nanosi sie bentonit. Jego dozowania mozna dokonac¢ na kilka sposobéw. Jeden z nich
polega na oznaczeniu dziatki roboczej o powierzchni wynikajgcej z przeliczenia
pojemnosci opakowan workéw bentonitu i rytmu ich roziozenia na powierzchni
zapewniajgcej osiggniecie dysponowanej w recepturze dawki. Np. jezeli dawka wynosi
25kg/m2 a bentonit dostarczany jest w workach po 50 kg wowczas jedno opakowanie
przypada na 2,0m2 Dla przyktadu 200 workdéw roziozonych na powierzchni o bokach
10 x 40 m zapewnia dawke dysponowang w recepturze. RozsScielanie bentonitu
mechanicznie za pomocg rozsypywarki jest doktadniejsze a przede wszystkim szybsze.
Do sprawdzenia wtasciwego ustawienia wydatku rozsypywarki uzy¢ mozna ptytkiej
skrzynki o wymiarach 1,0 x 1,0 m, ktdérg nalezy najpierw zwazy¢ a nastepnie utozy¢ w
gruncie w miejscu dozowania bentonitu. Rozsypywarka przejezdzajgc nad skrzynkg
dozuje bentonit z ustawionym wydatkiem. Zapetniona skrzynka jest nastepnie wazona,
a odczyt po odjeciu wagi skrzynki daje uzyskang dawke bentonitu w kg/mz. Nastawiony
wydatek urzgdzenia powinien przez kolejne proby, zostac tak dobrany , aby odpowiadat

dawce bentonitu w podanej recepturze.
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Zageszczenie

Doziarniony grunt powinien zosta¢ starannie zageszczony do osiggniecia wskaznika
zageszczenia minimum 0,95. Jego wilgotnos¢ w trakcie zageszczania powinna byc¢
zblizona do wilgotnosci optymalnej okreslonej w laboratorium gruntowym. Wszystkie
parametry zageszczenia powinny by¢ na biezgco kontrolowane i w miare potrzeby
korygowane. Przy zageszczaniu kazdej warstwy, ktorej grubosC¢ nie powinna
przekraczaC¢ 15cm, nalezy przestrzega¢ rownomiernosci zageszczenia kazdej z nich,
gtébwnie poprzez kontrole liczby przejazdéow sprzetu zageszczajgcego. Odpowiednio
dobrany sprzet powinien maksymalizowac¢ energie zageszczenia i zdolno$¢ mieszanKi
do zageszczania.

Rodzaj walca, jego ciezar i liczba przejS¢ sg czynnikami zasadniczymi koniecznymi do
ustalenia w instrukcji wykonawczej i stale powinny by¢é weryfikowane przez biezace

badania laboratorium polowego.

Obiekty przechodzace przez ostone izolacyjna

Dla zapewnienia szczelnosci stykow przestony z przenikajacymi jg elementami takimi
jak np. rurociagi odciekéw (petne) przez ogroblowanie nalezy roztozy¢ i zagesci¢
mieszanine bentonitowo-gruntowg mozliwie doktadnie i jak najblizej tego elementu.
Nastepnie w miejscach styku wykonac¢ w przeponie bruzdy o szer. i g. okoto 10cm, a
zagtebienia te nalezy wypetni¢é mieszankg bentonitowo-gruntowg o sktadzie 4:1
(4 czesci gruntu na 1 czes¢ bentonitu) i doktadnie zagesci¢. Bruzdy mozna wypetni¢

rowniez samym bentonitem.

Zapewnienie jakosci wykonania

Zakres kontrolny badan wykonywanych przeston bentonitowo-gruntowych jest taki sam

jak przy wykonywaniu tradycyjnych przeston z gruntow ilastych.

Orientacyjne dawki bentonitu dodawane do gruntu.

Wielkos¢ dawki bentonitu dodawanej do przepuszczalnego gruntu w celu zmniejszenia
jego wspoiczynnika wodoprzepuszczalnosci do k < 1x10° m/s zalezy od rodzaju i
ciezaru objetosciowego gruntu. Wielkos¢ dawki winna by¢ dobrana indywidualnie, po
przeprowadzeniu wymienionych powyzej badan doswiadczalnych w laboratorium.
Orientacyjna wielkos¢ dawek wynosi:

- dla piasku gliniastego 4-6% wagowych,

- dla gliny 2-3% wagowych.
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Ochrona wykonanej przestony bentonitowo gruntowej

Dla ochrony wykonanej ostony bentonitowo-gruntowej przed erozjg (intensywne
deszcze) lub zbyt mocnym wysychaniem (podczas wysokich temperatur) do czasu
uktadania kolejnych warstw uszczelnienia (z geomembrany) wskazane jest przestone
przykry¢ cienkg folig i przycisng¢. Czynnosci te nalezy wykonac¢ bezposrednio po

wykonaniu w/w przestony.

Izolacje syntetyczne — geomembrana PEHD

Drugg warstwg uszczelniajgcg bedzie geomembrana PEHD gr. 2mm. Bioragc pod uwage
projektowang wysokosC ogroblowania niecki - kwatery sktadowej na wewnetrznych
skarpach zaprojektowano geomembrane PEHD o gr. 2mm — obustronnie strukturyzowang
(uszorstkowiong) wydtuzajgc to uszczelnienie w dnie w pasie o szerokosci 1,0m na dnie przy
dolnej krawedzi skarp. Pozostalg powierzchnie dna zaprojektowano uszczelni¢
geomembrang PEHD gtadkg o gr. 2mm.
Zastosowana geomembrana PEHD powinna charakteryzowa¢ sie nastepujgcymi
wiasciwosciami fizyko-mechanicznymi:
- gestosé wiasciwa > 0,94 g/cm?,
- grubos¢ —2 mm,
- ciezar— 1880 g/m?,
- wymiary w rulonie — szer. powyzej 4,7 m; dlugos¢ 100 m,
- naprezenia przy granicy plastycznosci (MPa),
» wzdtuz >15,
» poprzek >15,
- wydtuzenie wzgledne przy granicy plastycznosci (%),
» wzdtuz 212,
» poprzek =12
- maksymalne naprezenia przy rozciaganiu (N/mm?),
» wzdtuz = 16 typowa dla PEHD,
» poprzek = 16 typowa dla PEHD,
- wydiuzenie wzgledne przy rozcigganiu w procentach,
» wzdtuz > 700% gtadka; 300% uszorstkowiona,
» poprzek > 700% gtadka; 300% uszorstkowiona,
- maksymalna sita przy przebiciu (CBR) w kN, wiecej niz 5,4 kN
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Kat tarcia powierzchniowego na styku geomembrana a geowidknina powinien wynosi¢
< 35° Powierzchnie uszczelnienia netto tak w dnie jak i na skarpach wraz z
zakotwieniem w rowach kotwigcych podano w przedmiarze robdt, natomiast ilos¢
potrzebnej geomembrany gtadkiej i uszorstkowionej z uwzglednieniem strat
normatywnych w tym na zaktadki podano w zestawieniu materiatobw przyjmujgc
normatyw zuzycia wg KNNR. Zakotwienie syntetycznych materiatdow (geomembrany,
geowtdkniny) wykonane bedzie na koronie ogroblowania w rowie kotwigcym o

wymiarach podanych na rysunku zat. Nr 8.

Wytyczne wykonania uszczelnien z geomembrany PEHD

Przy wykonywaniu uszczelnien z goemebran PEHD stosowac sie nalezy do wytycznych
PN/B-10290 a w szczegolnosci:
- zastosowane geomembrany winny posiada¢ odpowiednig aprobate I.T.B. lub
znak CE oznaczajacy, ze materia moze by¢ stosowany na terenie UE,
- deklaracje producenta o zgodnosci materiatu z Aprobatg Techniczng,
- jakosci przygotowanego do uszczelnienia podtoza gruntowego (protokédt z
odbioru podtoza),
- kontroli jakosci wykonanych zgrzewow (spoin),
- zakresu dokumentacji powykonawczej stanowigcej podstawe do odbioru
wykonanego uszczelnienia.
Zaleca sie by wykonanie uszczelnienia z geomembran powierzy¢ firmie
specjalistycznej, ktora posiada odpowiednie doswiadczenia w realizacji tego typu robot
(wykwalifikowanych pracownikbw oraz wymagane wyposazenie w maszyny
zgrzewajace jak i maszyny towarzyszgce). Do wykonywania spoin (zgrzewdéw)
taczacych poszczegdlne pasma geomembran nalezy stosowa¢ metode termiczng
uzywajac zgrzewarek samojezdnych wykonujacych zgrzewy dwutorowe z tzw. kanatem
kontrolnym. Do wykonywania potaczen pasow geomembran w tzw. miejscach trudno
dostepnych oraz wszelkiego rodzaju obrébek szczelnych (np. tat na tgczeniu pasm)
stosowa¢ nalezy metode ekstruzyjng. Uszczelnienie z geomembran winno by¢
wykonywane przy temp. powietrza od +5 do okoto + 27 C. Nizsze i wyzsze temperatury
majg niekorzystny wptyw na uktadanie i tgczenie poszczegolinych pasm i trwatosc
zgrzewow. W Zzadnym wypadku nie mozna wykonywac¢ zgrzewow PEHD podczas
opaddéw deszczu. Powierzchnie tgczonych pasm powinny by¢ wyréwnane na catej
dtugosci wykonywanych zgrzewow z zaktadkg o odpowiedniej (najczesciej oznaczong
fabrycznie) szerokosci. Powierzchnie wew. zaktadek powinny by¢ suche, czyste i
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gtadkie. Przestrzeganie tego warunku nalezy do operatora sprzetu zgrzewajgcego i jego
pomocnika. Jakos¢ zgrzewdéw wykonanych zgrzewarkg z kanatem kontrolnym
sprawdza¢ nalezy metoda cisnieniowa, nieniszczacg wg pkt. 4.8.1 w/w normy,
natomiast jakos¢ zgrzewow ekstruzyjnych nalezy kontrolowa¢ metodg podcisnieniowa,
wg pkt. 4.8.2 tejze normy.

Dla zapewnienia trwatosci wykonanych zgrzewdéw nalezy w kazdym dniu przed
rozpoczeciem ich wykonywania, wykonac tzw. zgrzew probny sprawdzajgc ich trwatosc
metodg niszczacg za pomoca rozrywarki recznej. Podobnie nalezy wykonywac kontrole
jakosci wykonanych spawdw napawanych. Za pozytywny wynik uwaza sie ztacze, ktore
ulegto rozerwaniu po za strefg zgrzewu lub spawu.

Po wykonanym uszczelnieniu nie mozna przejezdzac ciezkim sprzetem mechanicznym.
Dopuszcza sie ruch ciezkiego sprzetu po uszczelnieniu, jednak po uprzednim
zabezpieczeniu jego geowitdkning ochronng przewidziang w projekcie oraz po
wykonaniu warstwy filtracyjno-drenazowej o grubosci 0,5m.

Szczegolnie waznym elementem jest wykonanie szczelnych przejs¢ przez
uszczelnienie z geomembrany drenazu odcieku z rur petnych przez ogroblowanie.
Bowiem jest to element najbardziej newralgiczny skutecznego i trwatego

funkcjonowania wykonanego uszczelnienia.

Warstwa ochronna wykonanego uszczelnienia z geowtokniny.

W celu zabezpieczenia geomembrany przed bezposrednim naciskiem ziaren warstwy
filtracyjno-drenazowej, mogacej spowodowac uszkodzenie foli (tzw. naciecia
mikroskopijne) zastosowano dla niej warstwe zabezpieczajgcg. Ochrone przed tymi
uszkodzeniami zabezpieczy geowtdknina ochronna. Na jej dobér co do wymaganych
parametréw wytrzymatosciowych, majg wptyw gtéwnie nastepujace elementy:

- stan i rodzaj podtoza,

- grubos¢ geomembrany,

- rodzaj obsypki filtracyjno-drenazowej i sposob jej wykonania,

- projektowane obcigzenie odpadami,

- dobdr gramatury.
Poniewaz trzy pierwsze parametry sg najczesciej do siebie zblizone na poszczegdlnych
obiektach (muszg spetniaé¢ istniejace normy, standardy i wytyczne) decydujgcym
czynnikiem przy doborze geowtdkniny ochronnej dla geomembrany pozostaje wysokosé
sktadowanych odpadéw (projektowane obcigzenie). Stad tez w krajach zachodnich
zostaty podjete proby stworzenia ogolnych zalecen dotyczacych doboru geowitdknin

,GEOBUD” Zaktad Ustug Ekologicznych s.c. w Zielonej Gorze 14



Projekt wykonawczy— Rozbudowa komunalnego skiadowiska odpadéw statych w Koszaréwce, gm. Grajewo — etap | — Kwatera nr | i Il — obiekt nr 16i 17

ochronnych opartych na wiedzy i doswiadczeniach empirycznych. W Polsce nie istniejg
ogolnie przyjete sposoby obliczen i doboru geowtdknin ochronnych, z tego wzgledu
dobdr geowtdkniny dla niniejszego przypadku oparto na wiedzy i doswiadczeniach
niemieckich.
Ciezar jednostkowy (gramatura) jest ogolnie przyjetym parametrem wiodgcym
okreslajagcym rodzaj geowtdkniny. Podawanie jedynie minimalnej gramatury nie jest
jednak wystarczajgce dla sprecyzowania materialu o0 odpowiedniej jakoSci
(odpowiednich witasciwosciach ochronnych). Dlatego niezbedne jest szczegdtowe
okreslenie minimalnych parametrow technicznych takich jak:
- wytrzymato$¢ na rozcigganie,
- opor na przebicie,
- wydtuzalnosg, itp.
Uwzgledniajac niemieckie standardy i projektowang perspektywicznie wysokosc
sktadowanych odpadéw o wysokosci okoto 20m przyjeto geowtoknine o gram.
1000g/m?.
Wymagane parametry fizyko- mechaniczne geowtdkniny:
- gramatura réwna - 1000g/m?
- surowiec PP (polipropylen)
- grubos¢ przy nacisku:
» 2kPa-6,5mm
» 20kPa—6,0 mm
» 200kPa —4,6 mm
- wytrzymatosc¢ na rozcigganie :
» wzdtuz 30 KN/m
» w poprzek 75 kN/m
- wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu w procentach:
» wzdtuz 135%
» w poprzek 85%
- odpornosc¢ na przebicie statyczne — 7,5kN
- odpornosc¢ na przebicie dynamiczne min. — 1,5 kN
- charakterystaczna wielkos¢ porow pm 80

- wodoprzepuszczalnosé w kierunku prostopadtym 21 E-3 m/s (wg. EE ISO 11058)
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Geowtdknine podobnie jak geomembrane nalezy zakotwi¢ w rowie kotwigcym
wykonanym w koronie ogroblowania kwatery wg wytycznych rysunku nr zat. Nr 8.
Zapotrzebowanie geowtokniny na dnie i skarpach z iloscig potrzebna do zakotwienia w
rowie podano w przedmiarze robot. Zapotrzebowanie tego materiatu uwzgledniajgcego
zaktadki i straty normatywne przyjeto wg normatywu KNNR.

W projekcie nie przewiduje sie drenazu skarp, poniewaz:

zaprojektowane uszczelnienie skarp wewnetrznych grobli oraz utozona na nich warstwa
drenazowa zabezpiecza te skarpy przed ewentualnym rozmywaniem (przy nie
wypetnionej kwaterze) jak i ujmowanie i odprowadzanie odciekéw do systemu
drenazowego w dnie kwatery — po jej wypetnieniu. Zwraca sie uwage by w instrukc;ji
eksploatacyjnej a szczegdlnie w trakcie sktadowania odpadéw ponad korone grobli
pierwszg skarpe odpaddw zaczac¢ juz formowac od poziomu o 1m nizszego od korony
grobli. Zapewni to stworzenie pojemnosci retencyjnej powstatego w ten sposéb rowu o
przekroju trojkata dla ewentualnie sptywajgcych wdéd opadowych po intensywniejszych

deszczach.

Uwaga:
1. Przewidywana trwato$¢ geowtdkniny co najmniej 25 lat w gruntach naturalnych przy

0,4 <pH<9 i temperaturze < 25°C.

2. Wi6knine nalezy zakrywac niezwtocznie po jej utozeniu.

3.4. Instalacja ujmowania i odprowadzania odciekéw z kwatery sktadowej

Opady atmosferyczne infiltrujgce przez ztoze sktadowanych w kwaterze odpadéw
tworzy¢ bedg szkodliwe dla srodowiska odcieki. Odcieki te z projektowanej misy
sktadowiska, po jej uruchomieniu zbierane bedg systemem ciggéw drenazowych.
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 24-03-2003 §6 ust. 2
w projekcie przewidziano wykonanie systemu drenazu, ktory bedzie umozliwiat ujecie i
odprowadzenie odciekdéw do otwartego zbiornika (obiekt nr 11).

Zaprojektowany system drenazu rurowego umozliwia jego kontrole i konserwacje
(w czasie eksploatacji). System ten sktada sie z warstwy drenazowej wykonanej z
materiatu zwirowo — piaszczystego o wartosci wspotczynnika filtracji k = 1 x 10*m/s
i migzszosci nie mniejszej niz 0,5m. W warstwie drenazowej umieszczona jest sie¢
drenazu z rur PEHD Dn 300 perforowanych na catym obwodzie, tgczonych na mufy i
rozstawie 30m (jedna rozstawa 35m). Przewody rur przez ogroblowanie wykonaé

nalezy z rur j.w. lecz petnych. Kazdy z 5 zaprojektowanych ciggow drenazowych
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utozony jest na warstwie uszczelnienia syntetycznego tj. geomembrany PEHD i
geowtdkniny o gram. 1000g/m? i obsypany nasypem drenujacym o granulacji 16/32mm,
geowtdkninie filtracyjnej o gram. 2509/m2 jak na rysunku zat. Nr 9.

Odcieki z kazdego ciggu drenarskiego o spadku podtuznym réwnym 1% odprowadzane
bedg do rurociggu zbiorczego z petnych rur PEHD Dn 300 ktérego trasa przebiega poza
groblg od strony zachodniej. Potgczenie rurociaggédw drenazu odciekéw z rurociggiem
zbiorczym przewidziano za pomocg studni kanalizacyjnych PE o Srednicy 800mm i
gtebokosciach od 4,48m do 4,86m.

Odciek z rurociggu zbiorczego kierowany bedzie do przepompowni (obiekt Nr 22) i dalej
rurociggiem ttocznym z rur PE Dn 100 diugosci 120m do zbiornika odcieku, skad
okresowo w miare potrzeb bedzie wywozony na oczyszczalnie. Uktad rurociggow
drenazowych i rurociggu zbiorczego oraz studni w tym ich parametry przedstawiono na
rysunku zat. Nr 3. Warunek okreslony w wymienionym rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska co do mozliwosci kontroli stanu technicznego i mozliwosci ewentualnej
konserwacji ciggow drenazowych spetniony zostanie przez zastosowanie na koncéwce
kazdego rurociggu (najwyzej potozone) odpowiedniego przewodu inspekcyjnego
wyprowadzonego w warstwie drenazowej po skarpie na korone grobli. Zakonczenie
przewodu inspekcyjnego nalezy wykona¢ jako (bose) wyposazone w zaslepke.
Przewdd inspekcyjny przewidziano wykonac¢ z rury PEHD Dn 300. Dtugos¢ kazdego z
tych przewodow wynosi okoto 10m. Potgczenie rury inspekcyjnej z przewodem
drenazowym nalezy wykona¢ za pomocg tuku z rur PE Dn 300 (wykonanie
indywidualne na budowie z uwagi na zmienne nachylenie skarp kwatery). Szczegoty
potgczenia przewodu inspekcyjnego z drenazowym oraz jego utozenia w warstwie
drenazowej pokazana na rysunku zat. Nr 16. Zakonczenie przewodu inspekcyjnego
musi by¢ tatwo dostepne dla obstugi, ale powinno by¢ odpowiednio wyposazone w
oznaczenie ,,zakaz palenia i uzywania otwartego ognia” to samo dotyczy studni na

rurociggu zbiorczym.
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3.5. Studnie odgazowujace

llos¢ wytwarzanego w ztozu odpaddw gazu wysypiskowego zalezy od wielu czynnikéw

w tym gtéwnie od :

- sktadu odpadow,

- wilgotnosci ztoza,

- temperatur odpadéw w ztozu,

- wieku pryzmy odpadowej,

- struktury odpadow (stopnia rozdrobnienia).

W projektowanej kwaterze przewiduje sie odprowadzenie gazu do atmosfery bez jego

gospodarczego wykorzystania co nie wyklucza jego wykorzystania w perspektywie.

System ujmowania i odprowadzania do atmosfery gazu stanowi¢ beda;:

warstwy izolacyjne z gruntu mineralnego ukfadane w trakcie eksploataciji
sktadowiska na kazdej 2,0m warstwie utozonych i zageszczonych odpadéw,
pionowe studnie odgazowujgce wyprowadzane (przedtuzane) na wysoko$¢, w

miare zwiekszania ilosci sktadowanych warstw odpadéw i zakonczone biofiltrem.

Zasadniczymi elementami konstrukcyjnymi studni odgazowujgcych posadowionych na

dnie kwatery beda:

podstawa z winiduru o srednicy 600mm, grubosci 10mm lub alternatywnie ptyta
zelbetowa drogowa o grubosci 100+150mm i wymiarze 60+80 cm,

rura stalowa o srednicy 500mm i h = 2500mm, stopniowo podnoszona,

rura odprowadzajgca z PEHD perforowana 117/100 iaczona na zigczki
wciskowe,

kolumna z usypanego zwiru o grubosci 4/8 mm wykonywana sukcesywnie jako
wypetnienie pomiedzy rurg stalowg ostonowg a rurg PE,

biofiltr w postaci kosza wypetnionego kompostem lub torfem rys. konstrukcyjny

przedstawia zat. Nr 15 .

Studnie odgazowujgce w ilosci 13szt. rozmieszczone bedg w rozstawie 30m od

wewnetrznych obryséw kwatery i 40m pomiedzy nimi wewnatrz kwater - schemat

rozmieszczenia studni przedstawiono na zat. Nr 3.
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3.6. Zjazd do kwatery
Zjazd do projektowanej kwatery przewiduje sie w miejscu projektowanego zjazdu
do bytej kwatery Il obiekt nr 16. Konstrukcja i parametry zjazdu pozostajg niezmienione
w stosunku do projektu budowlanego tj. wykonanie nasypu drogi wjazdowej do kwatery
ze spadkiem 10% i nawierzchni dojazdowych :
- dla kompaktora o szerokosci 4,0m i nawierzchni ttuczniowej,
- dla pojazdéw samochodowych o szerokosci 6,0m i nawierzchni z ciezkich piyt

zelbetowych.

3.7. Umocnienie powierzchni gruntowych

Wszystkie powierzchnie gruntowe kwatery tj. korony (poza powierzchniami pod
nawierzchnie drég) oraz zewnetrzne skarpy grobli przewiduje sie umocni¢ poprzez
wykonanie odsiewu mieszankami traw na warstwie urodzajnej o grubosci Scm z
wysiewem nawozow sztucznych. Mieszanke traw nalezy dobra¢ odpowiednig dla
stanowisk suchych i ubogich. W poczatkowym okresie obsiane powierzchnie nalezy w
miare potrzeb nawadniaC i wykasza¢ chwasty. Powierzchnie te powinny byc¢ stale

pielegnowane przez wykaszanie i zasilanie nawozami.

4, Wptyw projektowanych prac na obiekty i tereny przylegte

Wykonanie projektowanych prac nie spowoduje statych zmian warunkéw gruntowo
wodnych terenow poza obrebem inwestyciji tj. przylegtych uzytkow rolnych. Nie bedzie
tez wymagato czasowego zajecia terendw obcych poza terenem przeznaczonym dla
rozbudowy sktadowiska. Dla potrzeb zaplecza techniczno-sprzetowego i
magazynowego moze by¢é wykorzystywany przylegty do kwatery teren przewidziany w
perspektywie pod lokalizacje sortowni. Niewatpliwym utrudnieniem w realizacji budowy
kwatery bedzie sgsiedztwo obecnie istniejacej i eksploatowanej kwatery oraz odpady
ztozone po za pierwotnie planowanym jej obrysem. Wg projektu odpady te muszg by¢
trwale przemieszczone na terenem istniejgcej kwatery co tez uwzgledniono w
przedmiarach. Przy wytyczeniu robot w terenie wskazanym jest sprawdzenie
mozliwosci zachowania projektowanych gabarytow obiektow przewidzianych do
realizowania w dalszej kolejnosci. Dotyczy to szczegdlnie pobliskich obiektow
kubaturowych, drég jak i pasa zieleni. Ewentualne niewielkie odstepstwa od
projektowanych granic kwatery nie bedg miaty takiego znaczenia dla jej wartosci
uzytkowej. Oddziatywanie na etapie eksploatacji wysypiska na srodowisko okresla

,Raport o oddziatywaniu na srodowisko” wymieniony w punkcie 1.3.8.
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5. Podstawowe przepisy i normy dotyczace wykonywanych robét

- PN-86/B-02480 — Grunty budowlane. Okreslajg symbole, podziat i opis gruntow.

- PN-88/B-04481 — Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

- PN-B-12095/1997 — Urzadzenia wodno melioracyjne. Nasypy. Wymagania
i badana przy odbiorze

- Instrukcja ITB Nr 337/95 Projektowanie przeston izolacyjnych na skfadowiskach
odpadow komunalnych

- PN-B-10290:1997 Geomembrany. Ogdlne wymagania dotyczgce wykonawstwa
geomembran na budowie sktadowisk odpaddw statych

- PN EN 13257:2002 Geosyntetyki i wyroby pokrewne. Wtasciwosci wymagane do
budowy sktadowisk odpadow statych.

- Instrukcja ITB Nr 411/2005 Badania gruntow i kontrola jakosci wykonywanych z

nich przeston izolacyjnych na sktadowiskach odpaddw.
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