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I. WSTEP

Niniejszg dokumentacj¢ wykonano na zlecenie firmy GEODEX Sp.
z 0.0. /8-400 Szczecinek, Plac Wolnosci 8/1.

Celem opracowania jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkéw
gruntowo-wodnych dla projektu odbudowy walu wstecznego nad rzekg
Chelszczgcg oraz watu Dabie Inoujécie w Szczecinie oraz gminie Goleniow.

Dokumentacje wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Nr 839 Ministra
Spraw Wewnegtrznych i Administracji z dnia 24.09.1998 r. w sprawie ustalania
- geotechnicznych ~ warunkéw  posadowienia  obiektéow  budowlanych
(Dz. U. Nr 126 z dnia 8. 10. 1998 r.).

Il. ZAKRES PRAC

2.1. Prace polowe

W ramach prac polowych wzdiuz walu wykonano tgcznie 25
mato$rednicowych otworéw badawczych do giebokosci od 5,5 do 7,0 m.
Lokalizacje otworow wytyczono tak, aby odlegtosé pomiedzy otworami nie
przekraczata odlegtosci 1 km. Wszystkie otwory wykonano z poziomu korony
watu. Zakres badan ustalono ze Zleceniodawcag.

W trakcie wiercen prowadzono ciggle badania makroskopowe
| pobierano probki gruntu. Wytypowane prébki przebadano laboratoryjnie.

Otwory po oproébowaniu starannie zlikwidowano. Przestrzenie
odpowiadajace warstwom wodono$nym (piaski drobne i piaski préchniczne)
wypetniano piaskiem. Likwidacje otworéw prowadzono sukcesywnie zgodnie
z zasadami sztuki wiertniczej, co nie pogorszyto stanu srodowiska.

Po nawierceniu warstwy wodonosnej prowadzono doktadne badania
zalegania zwierciadta wody w otworach, do czasu uzyskania trzech
jednakowych pomiaréw w odstepach 10 min.

Przy otworach nr 3, 5, 9, 13, 16, 20, 23 i 24 wykonano sondowania
sondg udarowo-obrotowg typu SLVT do gtebokosci 4,5 — 7,0 m, w celu



okreslenia wytrzymatosci gruntdbw organicznych na $cinanie oraz uécilenia
stopnia zageszczenia wystepujgcych w podtozu piaskow.

Prace i badania terenowe prowadzono zgodnie z wymogami
PN-74/B-04452, miedzy innymi w zakresie makroskopowych badan gruntu
i pomiardéw zwierciadta wody gruntowej w wyrobiskach badawczych.

Staty nadzér nad pracami sprawowat pracownik posiadajacy kwalifikacje

wymagane przepisami.

2.2. Prace geodezyjne

Na etapie prowadzenia prac terenowych dysponowano jedynie mapg
topograficzng w skali 1:10000 z naniesiong o0sig watu, przeznaczonego do
odbudowy. Z tego wzgledu wytyczenie otworéw jest przyblizone. Przy
wyznaczaniu punktéw badawczych wykorzystano odbiornik GPS oraz
wspotrzedne okreSlone na podstawie map topograficznych i ortomap,
pobranych z serwisu www.geoportal.gov.pl. Szacuje sie, ze doktadnosc
wytyczenia wynosi + 10 m. Na kartach dokumentacyjnych (zatgczniki nr 4.1 —
4.25) wpisano wspoétrzedne geograficzne w ukfadzie WGS84, odczytane
z odbiornika GPS w terenie.

Rzedne terenu w miejscach wiercen przyjeto na podstawie otrzymanych
w poOzniejszym terminie map sytuacyjno wysokosciowych w skali 1:500
i 1:1000 oraz na podstawie obserwacji rzednych zwierciadet wody. Szacuje

sig, ze doktadnos¢ okreslenia rzednych wynosi + 30 cm

3.3. Badania laboratoryjne

Dla okre$lenia parametréw wytrzymatodciowych gruntow wykonano
nastepujgce badania: zawartosci CaCOs, gestosci objetoSciowej, wilgotnosci
naturalnej, zawartoS¢ préchnicy (straty wagowe przy prazeniu). Na podstawie
okreslonych laboratoryjnie wartoéci wilgotnosci naturalnej, okreslono moduty
Scisliwosci wedtug wzorow WKJ i PT ,Geoprojektu” z 1983 r.



3.4. Prace kameralne

W ramach prac kameralnych wykonano:

— mapy orientacyjne w skali 1:10000 (mapa topograficzna), na ktorej
zaznaczono rejon badan oraz przyblizong lokalizacje otworéw hadawczych
(zatgeznikinr 1.1 1.2),

— mape geologiczng w skali 1:25000; jest to powigkszony fragment
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50000, Arkusze Szczecin
(228) i Police (190), na ktérym naniesiono réwniez rejon badan oraz
przyblizong lokalizacje otworéw badawczych (zatacznik nr 2),

— mapy dokumentacyjne w skali 1:500 i 1:1000, na ktérych zaznaczono
przyblizong lokalizacje miejsc badawczych (zataczniki nr 3.1 — 3.25),

— karty dokumentacyjne otwordw (zatgczniki nr 4.1 — 4.25),

— wykresy sondowan sondg udarowo-obrotowg typu SLVT (zatgczniki nr 5.1
- 5.8),

— objasnienia symboli uzytych w opracowaniu (zatacznik nr 6),

— czeS¢ tekstowag, ktdrg opracowano w oparciu o wyniki wykonanych prac
i badan, materialy archiwalne, dane z literatury oraz aktualne wytyczne

i rozporzgdzenia.

lll. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI WODNE

Wat w miejscach wiercen jest w bardzo réznym stanie technicznym.
Generalnie w rejonie otwordéw nr 1, 2, 8 — 25 jest w miare dobrze utrzymany
(nie uwzgledniajac rzednej korony watu), natomiast na odcinku pomiedzy
otworami 3 — 7 jest zniszczony (czesto rozmyty i przerwany).

Praktycznie na catej diugosci watu, jest on od goéry zbudowany
z réznoziarnistych piaskéw z domieszkami czesci organicznych (préchnicy —
gleby, piaskow préchnicznych i torfow). Zawarto$¢ czesci organicznych jest
rozna, w zaleznosci od miejsca wykonywania wiercen. Waty w dolnej czesci
wykonane sg rowniez z organicznych torféw (zmieszanych z piaskami),

wydobywanych najprawdopodobniej w trakcie pogtebienia sgsiednich rowow.



W spodzie nasypoéw nawiercono aluwialno-bagienne torfy (przewazajg
torfy w stanie $rednio i staboroziozonym), rzadziej gytie i namuty, ktore
przewaznie podsécielone sg réznoziarnistymi rzecznymi piaskami, takze te
z domieszkami czeSci organicznych. Migzszo$¢ utworéw aluwialno-
bagiennych zmienia sie w szerokich granicach. W otworach nr 4 - 7,
zalegajgce glebiej grunty organiczne, nie zostaly przewiercone do zbadanej
gtebokosci 7,0 m (w tym rejonie wat byt najbardziej zniszczony).

Zwierciadto wody gruntowej uktadato si¢ na gtebokosciach od 1,0 (otwor
nr 6) do 2,1 m (otwér nr 3). Poziom wody gruntowej bedzie jednak Scisle
korelowat z poziomem wody, w przeplywajgcych obok rzekach i kanatach.
Nawiercone zwierciadio przewaznie posiada charakter swobodny, chociaz
miejscami jest lekko napinane przez wyzej lezgce grunty sfabiej
przepuszczalne (organiczne torfy, namuty i gytie).

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkéw wodnych w miejscach
wykonania otworéw zostat przedstawiony w czesSci graficznej na kartach

graficznych (zataczniki nr 4.1 — 4.25).

IV. WARUNKI GEOTECHNICZNE

4.1. Kryteria podziatlu na warstwy geotechniczne
Wystepujace w podiozu grunty zaliczono do 9 warstw geotechnicznych.
Do poszczegdlnych warstw zaliczono grunty o zblizonych cechach fizyko-
mechanicznych. Charakterystyczne wartoéci parametrow geotechnicznych dia
wydzielonych warstw ustalono metodg B i C wediug normy PN 81/B- 03020
oraz literatury geotechnicznej, na podstawie badan makroskopowych,
laboratoryjnych oraz wynikéw sondowari sondg udarowo-obrotowg SLVT.
W wyniku sondowan ustalono:
— wartoséci stopnia zageszczenia gruntbw niespoistych i stany tych
gruntow,
— wartosci maksymalnej wytrzymatos$ci gruntéw organicznych na $cinanie

obrotowe (Ttimax)-



Wartoéci |p ustalono w oparciu o $rednig ilo$¢ udaréw uzyskanych na 10
cm wpedu sondy (Ng; ), natomiast wartosci (tmayx) W Oparciu o pomiary sity przy
obrocie sondy z koncowka krzyzakowa (Sciecia zasadnicze) i pomiary oporu
zerdzi z koncowkg stozkowg — wykonane w celu wyeliminowania jego wplywu.
Przy ustalaniu c, dla stabych gruntow organicznych na podstawie timay,
zaktadajgc ze ® = 0, =zastosowano wspotczynnik korygujacy 0,5 wedtug
Helenelunda i Gotebiowskiej (¢,=0,5 Timax).

Na podstawie okreslonych laboratoryjnie wartosci wilgotnosci naturalnej,
okreslono moduty Scisliwosci wedtug wzoréw WKJ i PT ,Geoprojektu”
z 1983 r. Wzory te umozliwiajg wyznaczenie przyblizonych modutow
w zakresie obcigzen 0,05 - 0,1 MPa.

5.2 Charakterystyka warstw geotechnicznych
Wyszczegolniono nastepujgce warstwy geotechniczne:

— warstwa geotechniczna la obejmujgca organiczne nasypy, w skiadzie

ktorych nawiercono gtownie torf, lokalnie z domieszkami gruntow
mineralnych. Utwory te sg mocno skonsolidowane - sprasowane
(przewaznie mato wilgotne),

— warstwa geotechniczna Ib obejmujgca nasypy, w ktérych skiadzie

nawiercono mineralne piaski zmieszane z torfem, wystepujgce stanie
luznym. Warto§¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto
w wysokosci 1™ = 0,25;

— warstwa geotechniczna Ic obejmujgca nasypy, w ktorych skiadzie

nawiercono mineralne piaski z domieszkami torféw i prochnicy. Nasypy te
sg w stanie Sredniozageszczonym. Warto$¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci I,™ = 0,35;

- warstwa geotechniczna Id obejmujgca nasypy, w ktoérych skiadzie

nawiercono mineralne piaski z niewielkimi domieszkami préchnicy. Nasypy
te sg w stanie Sredniozaggszczonym. Wartos¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™ = 0,45;
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— warstwa geotechniczna lla obejmujgca torfy oraz gytie. Sg to grunty

organiczne o roznym stopniu roziozenia (przewazajg torfy Srednio-
roztozone) oraz w stanie miekkoplastycznym (gytie);

— warsiwa geotechniczna llb obejmujgca namuly organiczne, wystepujgce

w stanie plastycznym. WartoS¢ charakterystyczng stopnia plastycznosci
przyjeto w wysokosci I, ™ = 0,45;

— warstwa geotechniczna Ill obejmujgca piaski drobne préchniczne
z przewarstwieniami namutdw, wystepujgce w stanie bardzo luznym.
Warto$¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci
Ib" = 0,15;

- warstwa geotechniczna IVa obejmujgca piaski, wystepujgce w stanie

sredniozageszczonym. Warto§¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia
przyjeto w wysokoséci ™ = 0,40;

— warstwa geotechniczna IVb obejmujgca piaski, wystepujgce w stanie

zageszczonym. WartoS¢ charakterystyczng stopnia zageszczenia przyjeto
w wysokoéci Ip™ = 0,68;
Wspétczynnik wodoprzepuszczalnosci wedtug Wituna' wynosi:

— dla piasku drobnego k=102-10"cm/s,

— dla piasku $redniego k=10"-102 cm/s.

Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych ustalono
metoda B i C wediug w/w normy i podano w tabeli 1. Wartosci obliczeniowe x
poszczegolnych parametrow geotechnicznych nalezy oblicza¢ wediug wzoru:

X0 = x™

gdzie:

x™ — warto$¢ charakterystyczna parametru geotechnicznego,

Ym — WSpOtczynnik materiatowy.

WartoS¢ wspotczynnika materiatowego, dla wystepujgcych w podtozu
gruntdw mineralnych (warstwy 1Va i IVb) proponuje sie przyja¢ w wysokosci

Ym=1%£0,1, natomiast w przypadku gruntéw organicznych (warstwy lla, Ilb, 1)



| nasypow (warstwy la — Id) proponuje sie przyja¢ wspoétczynnik w wysokoséci
m=1%0,2,

Tabela 1.

Ustalone charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych

o G © g =R
1= g c o i=
g2 2 = 2| 5| o © L |oc| @ 2.0
b £ = 5 S| 4| 3| o | = |88 2| 82
S B & N | e | g |3 o |®s| 8| £9
S ° o S | B 3| 8 |¥28| P | £2
= v 5| 8 28| * gz
h | ® = ® w3
(n) (n (n) (n)
@ | 1L Wo [ p™ | ¢u” | Cu M,
[%] [m?]| [ |[kPa]| [kPa]
nasyp organiczny o o | 56-|1,10- 20- | 349-
- (torf, piasek) 1482 |1,45% O 124 | 360"
nasyp mineralno- 21 | 1,65
Ib | organiczny (piasek luzny 025 — | — m 25 | — | 25000
zmieszany z torfem) naw"”| 1,80
nasyp mineraino- srednio- 18 [ 1,70
Ic organiczny (piasek 035 — | — 28 | — | 35000
zmieszany z torfem) | 229952CZ0NY naw"| 1,85
nasyp mineralny
Id (piasek z domiesz- $rednio- 045 — | — 16 11,70 30 | — | 50000
kami czesci zageszczony | ' | 1 85
organicznych) naw= 1,
torf Srednio i stabo- 166- | 0,98-
a roZozony, | _ | __ | __ |310%(1,10% . | 12- | 260-
fia migkko- 123,3[ 1,20- 19¥ | 489"
9y plastyczny -234%|1,38%
b | namutpiaszczysty | plastyczny | — [0.45] — 5%%‘ 11"533;) 8 | 15 181%3'4,
piasek drobny
o, g;‘;ﬁggfjg}y bardzo luzny [0,15| — | — [naw”| 1,80 | 20 | — | 20000
namutem
Va piasek Za;;i‘;’;f(‘my 04| —|—1| 16 |175] 30 | — | 52500
Vb piasek drobny zageszczony (068 — | — | 14 |1,85|31,4| — | 85000

") grunty nawodnione,
% wartosci uzyskane na podstawie badan laboratoryjnych

¥ wartosci uzyskane w na podstawie sondowan sondg SLVT (¢,=0,5 tgma)

Y na podstawie okreélonych laboratoryjnie wartosci wilgotnosci naturalnej wediug wzorow
WKJ i PT ,Geoprojektu” z 1983 r.

' Wilun Zenon. Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikagcji Lacznosci. Warszawa 1982




V. WNIOSKI

1.

W $wietle rozporzadzenia Nr 839 Ministra Spraw Wewngtrznych
i Administracji z dnia 24.09.1998 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. Nr 126 z dnia
8.10.1998 r.), na_calym badanym terenie wystepujg ziozone warunki

gruntowe.
Do obliczen statycznych, zaleca si¢ przyjmowac w wybranych przekrojach

obliczeniowych nizsze wartosci wytrzymatosci na Scinanie (przy zatozeniu
ze ©=0°, 1t =c,). Proponuje si¢ przyja¢c  =c, = 12 kPa dla
migkkoplastycznych gytii i staboroztozonych torfow oraz w =c, = 15 kPa
dla torfow $rednioroziozonych. Do obliczania osiadan zaleca si¢
przyjmowaé dla organicznego podioza edometryczny modut Scidliwosci
Mo=300 kPa, przy zatozeniu, ze obcigzenie podioza od podwyzszonego
watu nie przekroczy 100kPa.

Projektowanie posadowien bezposrednich i zwigzane z tym obliczenia
statyczne nalezy wykona¢ zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”. Przy wyznaczaniu
wartosci obliczeniowych parametrow geotechnicznych nalezy przyjmowac
bardziej niekorzystng warto$¢ wspélczynnika materialowego y, {j.
zapewniajgcego wieksze bezpieczenstwo budowli. Zgodnie z p. 3.3.4.
powyzszej normy wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego m, potrzebnego do
wyznaczenia obliczeniowego oporu granicznego gruntu, nalezy zmniejszy¢
mnozac go przez 0,9 poniewaz wartoS¢ parametrow geotechnicznych
ustalono metodg B i C. Potrzebne do obliczen statycznych wspoétczynniki
nosnoéci podaje sie w ponizszej tabelce. Zgodnie z w/w normg
wyznaczono je dla poszczegoélnych warstw geotechnicznych, w zaleznosci
od wartoéci obliczeniowych katow tarcia @, wynoszacych:

o= oM .y,



gdzie:

@, ~ wartoéé charakterystyczna kata tarcia dla poszczegélnej warstwy
geotechnicznej podana w tabeli nr 1,

Ym — Wspoblczynnik materialowy wynoszacy 0,9 dla gruntbw mineralnych
(warstwy IVa i IVb) oraz gruntéw organicznych (warstwy lla, Iib, 1)
i nasypow 0,8 (warstwy la, Ib, Ic i Id).

Tabela 2. Wartosci wspoélczynnikéw no$nosci

Warstwa ®,0 Wspotczynniki nosnosci
geotechniczna [°] No Ne Ng
la 0 1 5,14 0,00
Ib 20 6,40 14,84 1,47
lc 22,4 8,15 17,35 2,21
Id 24 9,60 19,32 2,87
lla 0 1 5,14 0,00
Ib 6,4 1,78 6,95 0,07
I 16 4,34 11,65 0,72
IVa 27 13,20 23,94 4,66
Vb 28,26 15,15 26,32 5,70

4. Z uwagi na duze odleglosci pomiedzy otworami oraz ziozone warunki
gruntowe, warunki gruntowe pomiedzy otworami mogg nieco odbiegaé od
przedstawionych na kartach.

5. Prace ziemne i ewentualne odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ starannie,
aby nie naruszy¢ naturalnej struktury gruntéw, co obnizytoby ich no$nosé.

6. GigbokoSC przemarzania w tym 0,8 m wedlug

PN - 81/B - 03020.
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