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Map 1. Badanie przebiegu osiadania powierzchni skladowiska odpadow
w miejscowosci Szerzawy, gm. Mogilno. Mapa hipsometryczna - (modele
tréjwymiarowe - 3D) wykonana na podstawie pomiaréw GPS 2024 z zachowang skalg

liniowag — wydruk A3.

Map 2. Badanie przebiegu osiadania powierzchni skladowiska odpadow
w miejscowosci Szerzawy, gm. Mogilno. Mapa warstwicowa - (modele tréjwymiarowe -
3D), wykonana na podstawie pomiaréw GPS 2024 z zachowang skalg liniowg — wydruk
A3




1. WSTEP

Niniejsze opracowanie to sprawozdanie z przeprowadzonych pomiaréw i analiz
osiadania powierzchni i statecznosci zboczy wykonanych na sktadowisku odpadow

w m. Szerzawy, gm. Mogilno w pazdzierniku 2024 roku.

Podstawa formalna i cel opracowania

Badania na skladowisku odpadéw w m. Szerzawy, gm. Mogilno wykonane zostaty
na mocy umowy 434/01/2024 z dnia 05.01.2024 zawartej pomiedzy Mogilenskim
Przedsiebiorstwem Gospodarki Komunalnej Sp. z o0.0., ul. Witosa 6; 88-300 Magilno,
a SGS Polska Sp. z 0.0., Al. Jerozolimskie 146A; 02-305 Warszawa.




2. ZAKRES | OPIS WYKONANYCH PRAC

Teren objety pomiarami stanowi skladowisko odpadéw w m. Szerzawy, gm. Mogilno.

3. PRZEBIEG OSIADANIA POWIERZCHNI SKEADOWISKA

3.1. Przebieg osiadania sktadowiska odpadéw.

Badania przebiegu osiadania stanowig podstawowy element interpretacji zjawisk
zachodzgcych w trakcie eksploatacji sktadowiska odpadow oraz po ich zakonczeniu.

Pomiary przeprowadzono przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu
Pozycjonowania Satelitarnego (GPS). W celu uzyskania geodezyjnych doktadnosci
zastosowano odbiornik South G1 Plus pracujgcy w trybie RTK (Real Time Kinematic),
pobierajgc  poprawki z systemu precyzyjnego pozycjonowania ASG-EUPOS.
Pomiary wykonano 8 pazdziernika 2024 roku

W celu realizacji powyzszego zadania wykonano nastepujgce czynnosci:

- Badania terenowe

Polegajgce na wyznaczeniu rzednych wysokosciowych opartych na pomiarze
przeprowadzonym przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu Pozycjonowania
Satelitarnego (GPS).
- Prace kameralne

Polegajgce na sporzadzeniu i interpretacji wynikowych map:

e przebiegu osiadania powierzchni sktadowiska odpadéw
Mapy wykonane zostaty na podstawie pomiaréw GPS w 2024 roku i sg prezentowane jako
zafgczniki 1, 2 z zachowang skalg liniowg (wydruk formaty A3).

Pierwszy etap obejmowat pomiary wokdt czaszy sktadowiska. Celem pomiaru byto
doktadne wyznaczenie wspéirzednych granicy skladowiska. Podczas drugiego etapu
wykonano serie pomiarbw na czaszy sktadowiska odpadow. W nastepnym etapie prac
terenowych na sktadowisku zostaty zmierzone rzedne wysokosciowe punktow reperowych.
Punkty reperowe na zatgczonych mapach oznaczone sg jako RpB, Rp1.

Sesje pomiarowg wykonano metodg czasu rzeczywistego RTK w trakcie ktorej,
odbiornik — ,rover”. bedgcy w ruchu wykonywat pomiar punkéw w okreslonych punktach
na terenie mierzonego obiektu (fot. 2). Odbiornik GPS pofgczony jest za pomocg sieci
GSM/GPRS z serwisem czasu rzeczywistego NAWGEO. Zastosowanie takiego rozwigzania
umozliwia przesytanie w sposob ciggty poprawek ze stacji referencyjnej GPS (fot.1)
do ,rovera”, gdzie stale prowadzone sg obliczenia. Powyzsza procedura umozliwia
uzyskanie geodezyjnych doktadnosci odczytu. Rzedne punktéw monitoringu osiadania —

reperow — zostaly zmierzone wykorzystujgc metode statyczng. W trakcie tej metody
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odbiornik ruchomy umieszczany jest nieruchomo nad mierzonym punktem. Nastepnie

dokonywana jest akwizycja sygnatu satelitarnego i pomiar rzednej punktu.

Fot. 2 Odbiornik "rover" - pomiar metoda statyczna (zdjecie pogladowe).




Pomiary przeprowadzono w uktadzie wspotrzednych PUW 2000, strefa 6 nha
elipsoidzie WGS 84. Uzyskane dane pomiarowe GPS w dniu 8 pazdziernika 2024 roku,
zostaty automatycznie skorygowanych przy wykorzystaniu poprawek ze stacji referencyjnej
VRS. Zastosowanie takiej procedury pomiarowej umozliwito uzyskanie niezwykle
precyzyjnych danych tworzgcych uktad lokalny. Zapewnia to jego spdéjnosc. W kolejnym
etapie koncowe dane transformowano do lokalnego uktadu wspétrzednych. Zapisane w pliku
tekstowym TXT dane zostaty poddane dalszej obrébce komputerowej.

Wartos¢

pomiarowych wyliczono odejmujgc od zmierzonej wartosci wysokosci elipsoidalne;j

(Hortometryezna) ~ prezentowanych  punktéw

wysokosci  ortometrycznej
(heiipsoidaina) Warto$¢ odstepu miedzy elipsoidg, a geoidg. Wszystkie przeliczenia wykonano
w programie TRANSPOL. Odstepstwo wynosi 32,01 m.

Punkty pomiaru rozmieszczone sg réwnomiernie na catej powierzchni czaszy
skltadowiska. W czasie wykonywania prac zwigzanych 2z pomiarem wysokosci
poszczegoélnych punktéw osiadania, wykonano takze pomiary powierzchni opracowanych
obszaréw. Ponizej zestawiono wartoéci charakteryzujgce obrany do badan punkt bazowy,

wyznaczone punkty pomiaru osiadania powierzchni.

Charakterystyka sktadowiska odpadéw w m. Szerzawy, gm. Mogilno

— punkty monitoringowe - repery

Wysokosé Wysokosé
Oznaczenie ) ) elipsoidalna ortometryczna
Easting Northing
punktu 2024 2024
[m] [m] n.p.m.
Rp1l 6494929,99 5838359,79 131,31 99,30
RpB 6494941,28 5838315,63 128,27 96,26




_SGS.

Charakterystyka sktadowiska odpadéw w m. Szerzawy, gm. Mogilno

Obwéd opracowanego obszaru 662 m

Powierzchnia opracowanego obszaru 2,09 ha

Wartosci charakteryzujagce Punkty Pomiarowe 2024

Wysoko$¢ maksymalna 102,19 m n.p.m.
Wysoko$¢ minimalna 92,70 m n.p.m.
Deniwelacja 9,49 m

4. OBLICZENIE OBJETOSCI

Powyzsze czynnosci pozwolity uzyskac¢ siatke punktéw, bedacg odwzorowaniem
wykonanych pomiarébw na podstawie ktoérej zostat wygenerowany programowo

trojwymiarowy model sktadowiska (rys. 1).

Rys. 1 Tréjwymiarowy model sktadowiska wygenerowany na podstawie pomiaréw GPS 2024.




_SGS.

Nastepnie korzystajgc z danych udostepnionych przez Mogilenskie Przedsiebiorstwo
Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0., wygenerowany programowo trojwymiarowy model niecki

sktadowiska (rys. 2) oraz symulacje modelu na zamkniecie skladowiska (rys. 3).

Rys 2. Trojwymiarowy model niecki sktadowiska.
Nastepnie ztozono modele razem (rys. 3) w celu dokonania obliczern objetoSci
zdeponowanych odpaddw, oraz pozostatej objetosci do wykorzystania na sktadowisku

na dzien 8 pazdziernika 2024 roku.

Rys 3. Trojwymiarowy model sktadowiska.

W kolejnym kroku dokonano obliczeh objetosci odpadéw zdeponowanych na skfadowisku,

oraz pozostatej objetosci do wykorzystania.




Charakterystyka sktadowiska odpadéw komunalnych m. Szerzawy, gm. Mogilno.

Obwdd opracowanego obszaru

Powierzchnia opracowanego obszaru

Kubatura Skladowiska

Kubatura projektowa skladowiska

Objetos¢ pozostata do wykorzystania

662 m

2,09 ha

138 947 m?3 (94,4 % poj. catkowitej)

147 214 m3

8 267 m® (5,6% poj. catkowitej)
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5. OCENA STATECZNOSCI ZBOCZY SKLADOWISKA ODPADOW

W badaniach statecznosci skarp zastosowano metode Felleniusa (szwedzka),
zaktadajgca powstawanie kotowo-cylindrycznych powierzchni poslizgu. Metoda oprécz swej
prostoty charakteryzuje sie najwiekszym z posrod powszechnie uzywanych metod zapasem
bezpieczenstwa. Czesto okreslana jest przez to jako metoda asekuracyjna i zalecana
w przypadkach niedostatecznego rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw wodnych
analizowanego obiektu. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem wlasnego oprogramowania
wykorzystujgcego ponizej opisane algorytmy.

Podstawowym zatozeniem metody Felleniusa jest cylindryczny ksztatt powierzchni
wzdtuz, ktérej moze nastgpi¢ osunigcie skarpy. Wsréd wielu mozliwych powierzchni osuniec
wybiera sie takg dla ktérej stosunek momentu sit utrzymujgcych bryle osuwiskowg (sity
tarcia) Ms do momentu sit dgzgcych do jej obrotu Mr jest najmniejszy. Stosunek ten

w technice budowlanej nosi nazwe wspotczynnika pewnosci (bezpieczehstwa):

M
Fob
Mr
Z powyzszej definicji wynika, ze skarpa dla ktérej wartos¢ wspotczynnika pewnosci
wynosi 1 znajduje sie w stanie rownowagi nietrwatej. W praktyce przyjmuje sie, ze minimalna
warto$¢ wspotczynnika pewnoséci wystarczajgca do zagwarantowania skarpie statecznosci

winna zawierac sie w przedziale od 1.1 do 1.3.
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Dalsze rozwazania oparte bedg o ponizszy schemat (rys. 2):

h1l

||\““

‘
e
LTI T L L L

h4

Rys. 2 Schemat skarpy przyjetej do oceny geotechnicznej sktadowiska

W omawianej metodzie bryta osuwiska podzielona zostaje na skoriczong ilosé

blokow, kazdy o szerokosci dx. Na i — ty blok dziatajg nastepujgce sity:

W, — sita ciezkosci,
Pi oraz P; + 1 — sity dziatajgce na $ciany pionowe bloku, rownolegle do jego
podstawy; w analizie stateczno$ci catosci bryty osuwiskowej sity te sg pomijane jako
sity wewnetrzne,
Ti = Ni*tg®i + dx*ci/cos(Bi) — sita oporu tarcia i spéjnosci gruntu;
gdzie:

Ni = Wi* cos(Bi) jest sktadowg sity ciezkosci prostopadtg do podioza,

®i — jest katem tarcia wewnetrznego gruntu,

Ci— wspotczynnikiem spojnosci.

Stad moment sit obracajgcych bryte ma postac:

12
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Mr = Zn:Wi Rsing,

i=1

a moment sit utrzymujgcych liczony wzgledem tej samej osi obrotu o wspétrzednych (x0,y0)

WYNosi:

Wspotczynnik pewnosci ma wtedy warto$é:

n

Z(Wi cos S, tgd, + ax-¢ J

i=1 cos f,

F=

n

> (W sina)

i=1

Sita ciezkosci dziatajgca na blok i jest sumg sit dzialajacych na jego sktadowe, tzn.
poszczegodlne warstwy. W sytuacji gdy brak jest odpowiednich danych empirycznych ciezar
poszczegodlnych warstw obliczany jest na podstawie ich gestosci (bedacej w Scistym zwigzku
ze skladem granulometrycznym) oraz odlegtosci danej warstwy od poziomu wody gruntowe;j.
Teoretyczng podstawg takich obliczen jest zatozenie ze rozktad wilgotnosci gleby w skarpie
jest rozktadem roéwnowagowym tzn. sity ciezkosci dziatajgce na wode w kapilarach
glebowych réownowazone sg przez sity kapilarne, przy czym potencjat wody w glebie jest taki
aby jego poziom zerowy pokrywat sie z pomierzonym poziomem waod gruntowych.

Potencjat wody w glebie obliczany jest na podstawie danych empirycznych
opracowanych na podstawie publikacji Lipiec (1974) przy zatozeniu ze posta¢ funkcyjna

zaleznosci potencjat wody w glebie — wilgotnos¢é ma postaé (Campbell, 1972):

przyjeto ze wartosci wspotczynnikow gestosci, kata tarcia wewnetrznego, spojnosci orazaib

dla poszczegolnych gruntdw wynosza:

13



Tab.1 Charakterystyka mechaniczna gruntéw

Rodzaj gruntu o] ) c Os a b
[ka/m? =[] | [kPa] [m] [m]
Z,7p (zwiry i pospotki) 1,9 38 0 0,36 | 0,12 2,5
Z9,Zpg (2wiry i pospotki gliniaste) 1,9 29 20 0,38 0,4 2,9
Pr,Ps (piaski grube i srednie) 1,64 36 0 0,36 0,12 2,5
P (piaski pylaste) 1,64 30 0 0,36 0,12 2,5
Pd (piaski drobne) 1,75 32 0 0,38 0,3 2,3
Pg (piaski gliniaste) 1,67 22 20 0,39 0,39 29
Gp (gliny piaszczyste) 1,56 22 20 0,38 0,4 29
Gt (gliny pylaste) 1,56 22 20 0,38 0,4 2,9
G (gliny) 1,56 18 20 0,38 0,4 2,9
Gpz (gliny piaszczyste zwiezie) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
Gtz (gliny pylaste zwiezle) 1,32 17 25 0,51 0,36 5,8
Gz (gliny zwiezte) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
ITT (ity pylaste) 1,3 14 30 0,51 0,36 5,8
l,Ip (ity oraz ity piaszczyste) 13 17 40 0,51 0,36 5,8
1p (pyly piaszczyste) 1,42 22 15 0,4 0,29 3,6
T (pyly) 1,3 20 15 0,49 0,48 3,4

Oméwienia wymaga ponadto metoda poszukiwania powierzchni poslizgu

0 najmniejszym wspoétczynniku pewnosci. Program rozpoczyna poszukiwania od wyboru
poczatkowej osi obrotu, ktora staje sie srodkiem kwadratowej siatki w ktorej weztach
odlegtych o d znajdujg sie wspotrzedne potencjalnych osi obrotu. Przyjmuje sie Zze
wspotrzedne poczatkowej osi obrotu mozna wyznaczyé jako miejsce przeciecia dwu
prostych: jednej przechodzgcej przez gérna krawedzi skarpy i nachylong do poziomu pod
katem ¢, oraz drugg przechodzgcag przez krawedz dolng i nachylong do powierzchni stoku
skarpy pod katem y. Przyjeto ze ¢ =36 [], y =26 ['] (Witun, 1987).

Obliczenia wspodtczynnika pewnosci dla ustalonej osi obrotu wykonywane sg dla
wartoéci R zawierajgcych sie w przedziale (Rmin, Rmax). Wartosci Rmin oraz Rmax
ustalane sg tak aby promieh R byt wiekszy od minimalnej odlegtosci pomiedzy skarpg a osig
obrotu, a mniejszy od sumy wspétrzednej pionowej osi obrotu oraz jednej trzeciej wysokosci
skarpy. Wsrod wszystkich uzyskanych tym sposobem warto$ci wspoétczynnika pewnosci
wybiera sie ten o warto$ci minimalnej, co oznacza ze powigzane z nim wspétrzedne osi
obrotu wraz z wartoscig promienia R okreslajg cylindryczng powierzchnie poslizgu, dla ktorej

prawdopodobienstwo obsunigcia sie skarpy jest najwieksze.
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W wyniku pomiarow wtasciwoSci skarpy sktadowiska odpadow w m. Szerzawy,

gm. Mogilno uzyskano nastepujgce wartoSci:

Nr pkt. / migzszosé

Podgrupa

Rodzaj gruntu*

warstwy granulometryczna®

01 0-05m pgl Pd
02 0-05m pgl Pd
03 0-0.5m pgl Pd
04 0-0.5m pal Pd
O5 0-0,5m pal Pd
06 0-0,5m pgl Pd

* - ps — piasek stabo gliniasty; gp — glina piaszczysta; gl — glina lekka; gsp — glina $rednia

pylasta; pgl - piasek gliniasty lekki; pgm — piasek
gliniasty mocny

+ - G1r — glina pylasta; G - glina; Pd — piasek drobny; Pg — piasek gliniasty; Gp — glina

piaszczysta
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Wysokosc¢ punktu[m] n.p.m

100,0

99,0

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0

93,0

Graficzna prezentacja badanego profilu skarpy

Odlegtos$¢ punktu od brzegu skarpy w rzucie prostopadtym [m ]

01: 99.61
\93; 98,01
04: 96|98
05: 95.79
S~ 06:94,83
POD: 94,09
0 1 2 3 4 5 6 7

16



Na terenie sktadowiska odpadéw w m. Szerzawy, gm. Mogilno przeprowadzano linie
odwiertow w celu okreslenia statecznosci skarpy.

Skarpa byta analizowana przy zatozeniu, ze jej nachylenie jest state. Kgt nachylenia
skarpy wynosi o = 36,06 [] uzyskano metodg regresji liniowej. W programie obszar
potencjalnej bryly osuwiskowej podzielono na 50 paskow. Sposrod przeanalizowanych 900
potozeh osi obrotu, najnizszy wspotczynnik pewnosci dla skarpy, F = 1,00 uzyskano dla osi

0 wspotrzednych:

a = 36,06 []
x0 = 18,38 [m]
y0 = 8,28 [m]
R = 8,92 [m]
F = 1,00

5. OMOWIENIE WYNIKOW

Dla badan przeprowadzonych w biezgcym roku okreslono w sposob bardzo
precyzyjny lokalizacje kazdego punktu. Majac na uwadze doktadne przeprowadzenie
pomiaréw, badanie osiadania ograniczono do obszaréw wokot punktow pomiarowych.
Stanowig one punkt odniesienia do przeprowadzonych obliczen.

Uzyskane dane pomiarowe GPS z 2024 i 2023 roku umozliwiajg przeprowadzenie
miarodajnych analiz porownawczych punktow osiadania. Na ich podstawie mozemy
stwierdzi¢ nieznaczne zmiany rzednych wysokosciowych punktéw reperowych (zmiany
mieszczg sie w granicy btedu pomiarowego).. Zaobserwowane zmiany Swiadcza, ze proces
osiadania ma charakter prawidtowy — stabilny. Zmiany rzednych wysokosciowych

przedstawia tabela ponizej.

Zmiany
Wysokosé Wysokosé i
] wysokosci
Oznaczenie ortometryczna ortometryczna
czaszy [m]
punktu 2024 2023
[m] [m] w latach
m] n.p.m. m] n.p.m.
P P 2024-2023
Rp1l 99,30 99,33 -0,03
RpB 96,26 96,30 -0,05

Kubatura Sktadowiska

138 947 m?® (94,4 % poj. catkowitej)
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W przypadku badania statecznosci zboczy, wykonane pomiary i obliczenia
dla analizowanego profilu wskazujg na mate prawdopodobienstwo wystgpienia niestabilnosci
skarpy, wspotczynnik bezpieczenstwa wynosi 1,00. Zastosowany model obliczen
charakteryzuje sie duzym zapasem bezpieczenstwa co znajduje potwierdzenie w braku

ruchéw masowych skarpy.

Niniejszy dokument zostat wystawiony zgodnie z Ogdlnymi Warunkami Swiadczenia Ustug (OWSU stanowia element oferty, dostepne sg na stronie:
http://www.sgs.analizysrodowiska.pl/podstrona/uslugi), w oparciu o ktére zrealizowano ustuge. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia dotyczace
odpowiedzialnosci, odszkodowan i jurysdykcji zawarte w OWSU. Ustuge zrealizowano w czasie i zakresie przedstawionym w niniejszym dokumencie, zgodnie z
ustaleniami poczynionymi ze Zleceniodawca i wedtug Jego wskazowek, jesli takowe zostaty podane. SGS Polska Sp. z 0.0. ponosi odpowiedzialnos$¢ jedynie
przed Zleceniodawcg; niniejszy dokument nie zwalnia stron z realizowania praw i obowigzkdéw wynikajacych z zawartych porozumien. Wszelkie
nieautoryzowane zmiany niniejszego dokumentu, podrabianie i fatszowanie jego tresci, formy i wygladu jest niezgodne i podlega sciganiu w $wietle prawa.
Dokument moze by¢ wykorzystywany i kopiowany w catosci, kopiowanie czesciowe jest dopuszczalne po uzyskaniu pisemnej zgody. W szystkie wyniki badan i
pomiaréw zestawione w niniejszym dokumencie odnoszg sie tylko do badanych prébek. W przypadku, gdy w dokumencie zaznaczono, ze prébki zostaty
pobrane przez przedstawiciela Zleceniodawcy, SGS Polska Sp. z 0.0. nie ponosi odpowiedzialnosci za pochodzenie, sposob pobrania i reprezentatywnos$¢ prébki.
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