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1. Wstep

HYDROPROJEKT WEOCKAWEK SP. Z 0.0.
ZLECENIODAWCA: ¥
NM@%EKT UL. GRUNWALDZKA 17, 87-800 WLOCLAWEK

GEOPERFEKT EMIL SKRZYPCZAK

WYKONAWCA: GEOPERFEKT 0S. STAWKI 30/1, 27-400 OSTROWIEC S,WIETOKRZYSKI

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikow badan geotechnicznych
majgcych na celu ocene stanu technicznego zapory bocznej lewej Zalewu Zemborzyckiego.

Zakres prac terenowych (ilo$¢, lokalizacja i gtebokos¢ otworéw geotechnicznych)
zostat uzgodniony ze Zleceniodawca.

Lokalizacje projektowanej inwestycji zilustrowano na mapie topograficznej
w skali 1 : 10 000 (zatgcznik nr 1), natomiast szczegotowe rozmieszczenie otworéw

badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w skali 1 : 2 000 (zatgcznik nr 3).

Do opracowania dokumentacji badan podtoza i projektu wykorzystano:
= wyniki wiercen i badan terenowych,
= materiaty literaturowe i archiwalne,
= obowigzujgce normy i rozporzadzenia.
Niniejsze opracowanie sporzgdzono wg wymagan:
= Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, nr 0, poz. 463),
= PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady
ogdlne i PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czgs¢ 2:

Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego.

Opracowanie wykonano w pieciu egzemplarzach: cztery egzemplarze otrzyma

Zleceniodawca, jeden egzemplarz pozostanie u Wykonawcy.

2. Zakres wykonanych prac geotechnicznych

2.1. Badania terenowe

W celu rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw wodnych dla potrzeb
projektowanej inwestycji we sierpniu 2018 r. odwiercono pietnascie otworow
geotechnicznych do gtebokosci 4,00 + 6,00 m p.p.t. Lgcznie wykonano 70,00 mb wiercen.
Otwory usytuowano w pieciu przekrojach poprzecznych do korpusu zapory. W kazdym
przekroju wykonano jeden otwor w koronie zapory oraz po jednym otworze w podstawie watu
po stronie odpowietrznej i odwodnej.

W celu okre$lenia stanu zageszczenia gruntéw budujgcych zapore i jej podioze

w kazdym przekroju wykonano dwa sondowania dynamiczne. Badania wykonano
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przy kazdym otworze w koronie watu oraz przy jednym z otworédw w podstawie watu.
W zaleznosci od dostepnoséci terenu stosowano sonde $rednig (DPM) lub przenosng sonde
lekkg (DPL). Sondowania prowadzono w interwatach wystepowania gruntéw piaszczystych.
Sumarycznie wykonano 10 sondowan dynamicznych do gtebokosci 2,00 + 6,00 m p.p.t.
0 tgcznym metrazu 39,00 mb.

Po zakonhczeniu wiercen i badan, otwory zlikwidowano zasypujgc je urobkiem
wlkasnym z  zachowaniem nastepstwa przewiercanych  warstw litologicznych.
Dozor geologiczny nad pracami w terenie iopis gruntéw wykonat uprawniony geolog
mgr inz. Emil Skrzypczak (upr. geol. VIl — 1619). Podczas wykonywanych prac
geotechnicznych  prowadzono badania  makroskopowe przewiercanych  gruntow
oraz obserwacje zwierciadta wdéd gruntowych. Badania polowe i opis gruntow wykonano
zgodnie z PN-EN ISO 14688-1, PN-EN ISO 14688-2 i PN-EN ISO 14689-1. Na podstawie
wynikéw uzyskanych z prac terenowych sporzgdzono karty otworéw geotechnicznych
(zatgcznik nr4.1 + 4.15).

2.2. Prace geodezyjne

Lokalizacje otworow w terenie wyznaczono na podstawie mapy dostarczonej
przez Zleceniodawce. Rzedne wysokosciowe otworow ustalono w wyniku niwelacji
technicznej w dowigzaniu do mapy sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1 : 1 000. Lokalizacje
otworéw przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w skali 1 : 2 000 (zatgcznik nr 3).
Rzedne wykonanych odwiertdbw podano na kartach otworéw geotechnicznych (zatgcznik
nr4.1 +4.15).

2.3. Badania laboratoryjne

Ze wzgledu na wystepowanie w podtozu gruntdw organicznych dla ktérych
brak krajowych, lokalnych zaleznosci korelacyjnych do wyznaczenia parametrow
wytrzymatosciowych zdecydowano o wykonaniu badan laboratoryjnych tych gruntéw.
Przeprowadzono pie¢ oznaczen podstawowych cech fizycznych, tj.: przyblizona zawartos¢
weglanow, wilgotnos¢ naturalna, gestosé objetosciowa oraz cztery oznaczenia parametréw
wytrzymatosciowych: spdjnosci i kata tarcia wewnetrznego. Wyniki badan zamieszczono

w zatgcznikach nr 7.1 — 7.5.

2.4. Prace kameralne

W ramach prac kameralnych zapoznano sie z istniejgcymi materiatami archiwalnymi,
mapami, zebrano i przestudiowano informacje uzyskane na miejscu przeprowadzonych
badan. Drugi etap prac kameralnych to analiza wynikow badan terenowych oraz tekstowe

i graficzne opracowanie niniejszej opinii geotechniczne;j.
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3. Warunki gruntowo - wodne

3.1. Warunki gruntowe

Rejon omawianej inwestycji pokryty jest czwartorzedowymi osadami rzecznymi
reprezentowanymi przez holocenhskie piaski i torfy oraz plejstocenskie piaski i muitki taraséow
nadzalewowych. W trakcie wykonywanych robot geotechnicznych nie przewiercono pokrywy
czwartorzedowe;j.

Wykonanymi otworami geotechnicznymi do gtebokosci 4,00 + 6,00 m p.p.t.
w podfozu stwierdzono wystepowanie gruntow:

O antropogenicznych: grunty budujgce korpus zapory oraz nasypy
niebudowlane;

o gruboziarnistych: piasek drobny, piasek sredni;

o drobnoziarnistych: pyt piaszczysty, glina piaszczysta, glina pylasta;

Q organicznych: torf, namut.

Grunty wystepujgce w podiozu podzielono na warstwy geotechniczne, przyjmujac
jako podstawe podziatu wydzielenia geologiczne, litologie oraz cechy fizyczno
— mechaniczne gruntéw. Parametry geotechniczne wydzielonych warstw ustalono
na podstawie badan polowych oraz lokalnych zaleznosci korelacyjnych miedzy parametrami
fizycznymi i mechanicznymi. Wydzielono osiem warstw geotechnicznych. Dla wydzielonych
warstw okreslono kategorie urabialnosci w oparciu o norme PN-B-06050.

Budowe podtoza gruntowego przedstawiono na kartach otworéw geotechnicznych
(zatgcznik nr 4.1 + 4.15), natomiast przestrzenny uktad warstw zilustrowano na przekrojach
geotechnicznych (zatgcznik nr 6.1 + 6.5).

Wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

Warstwa nN \ Nasyp niebudowlany (Mg)

Warstwe budujg grunty o zmiennym skiadzie i stanie. Zazwyczaj sg to piaski z domieszkg gruzu,
miejscami z domieszkg namutéw. Grunty te wystepujg w podtozu w podstawie watu zapory. Ich
mMigzszos¢ nie przekracza 1,00 m.

Grunty nienosne, o zmiennej wysadzinowosci. Kategoria urabialnosci 3.

Warstwa nB Nasyp budowlany (Mg)

Warstwa stanowigca konstrukcji zapory. Zbudowana jest z piaskéw srednich i grubych. W gorne;
czesci warstwy wystepuje nawierzchnia z kostki brukowej i podbudowa zbudowana z piasku
z cementem lub kruszywa. Warstwa wystepuje na catej dtugosci zapory. Migzszos¢ warstwy waha
sie w zakresie: 1,50 + 2,00 m ppt. Grunty wystepujg w stanie od s$rednio zageszczonego do
zageszczonego. Dla warstwy przyjeto $redni stopien zageszczenia Ip = 0,60. Sredni wskaznik
zageszczenia dla korpusu watu wynosi: Is = 0,96 wahajgc sie w zakresie Is = 0,94 + 1,01.

Grunty nosne, niewysadzinowe. Kategoria urabialnosci 3.
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Warstwa Ia Piasek Sredni, piasek gruby (MSa, CSa)

Warstwa zbudowana z gruntéw gruboziarnistych wyksztatconych jako piaski $rednie i grube.
Wystepowanie tej warstwy stwierdzono we wszystkich przekrojach gtéwnie w gornej czesci podtoza
rodzimego. Grunty te wystepujag maksymalnie do gtebokosci 4,00 m p.p.t. (od korony zapory).
Migzszos¢ gruntdéw jest zmienna w zakresie 0,30 + 1,90 m. Stan gruntéw jest luzny. Przyjeto dla nich
Srednig wartos¢ stopnia zageszczenia Ip = 0,25.

Grunty stabonosne (ze wzgledu na luzny stan zageszczenia), niewysadzinowe. Kategoria

urabialnosci 3.

Warstwa Ib \ Piasek Sredni, piasek gruby (MSa, CSa)

Warstwa zbudowana z gruntéw gruboziarnistych wyksztatconych jako piaski srednie i grube.
Wystepowanie tej warstwy stwierdzono we wszystkich przekrojach gtéwnie w srodkowej czesci
rozpoznanego podioza rodzimego. Grunty te wystepujg maksymalnie do gtebokosci 4,90 m p.p.t. (od
korony zapory). Migzszo$¢ gruntéw jest zmienna w zakresie 0,10 + 2,00 m. Stan gruntow jest Srednio
zageszczony. Przyjeto dla nich $rednig wartos¢ stopnia zageszczenia Ip = 0,45.

Grunty nosne, niewysadzinowe. Kategoria urabialnosci 3.

Warstwa Ic Piasek Sredni, piasek gruby (MSa, CSa)

Warstwa zbudowana z gruntéw gruboziarnistych wyksztatconych jako piaski $rednie i grube.
Wystepowanie tej warstwy stwierdzono wytgcznie w przekrojach 0+910, 1+230 i 1+550. Grunty te
stanowig dolng czes¢ kompleksu piaszczystego. W przekroju 0+910 wystepowanie ich stwierdzono
wytgcznie pod korpusem zapory, w interwale gtebokosci 3,00 — 4,50 m p.p.t. W przekrojach 1+230 i
1+550 wystepujg na catej dtugosci przekroju w dolnej czesci profilu. Migzszos¢ gruntéw w przekroju
0+910 wynosi 1,50 m, natomiast w przekrojach 1+230 i 1+550 ich catkowita migzszos¢ nie jest
znana (wystepujg do gtebokosci rozpoznania). Stan gruntéw jest zageszczony. Przyjeto dla nich
Srednig wartos¢ stopnia zageszczenia Ip = 0,67.

Grunty nosne, niewysadzinowe. Kategoria urabialnosci 3.

Warstwa II Torf, namut (Or)

Warstwa zbudowana z gruntéw organicznych wyksztatconych jako torfy i namuty. Wystepowanie tej
warstwy stwierdzono we wszystkich przekrojach z wyjatkiem przekroju 1+550. Grunty te wystepujg w
dolnej czesci profilu pod piaskami wystepujgc do gtebokosci rozpoznania (przekroje: 0+270, 0+590
i 0+910) lub stanowig przewarstwienie w obrebie piaskow (przekréj 1+230). Migzszos¢é gruntow
w przekroju 1+230 wynosi 0,40 — 2,20 m, w pozostatych przekrojach nie przewiercono ich petnej
migzszosci.

Grunty stabonosne, wysadzinowe. Kategoria urabialnosci 3-4.

Warstwa IIla Pyt piaszczysty, glina piaszczysta (saSi, sasiCl)

Warstwa zbudowana z gruntéw drobnoziarnistych wyksztatconych jako pyly piaszczyste i gliny
piaszczyste. Wystepowanie tej warstwy stwierdzono we wszystkich przekrojach z wyjgtkiem
przekroju 1+550, stanowi ona drobne, nieciggte soczewki w obrebie piaskow warstw la-Ic lub
gruntéw organicznych warstwy Il. Migzszos$¢ soczewek nie przekracza 0,50 m. Stan gruntéw jest
twardoplastyczny. Przyjeto dla nich $rednig warto$¢ stopnia plastycznosci I = 0,15, co odpowiada

wskaznikowi konsystencji Ic= 0,85.

Grunty nosne, wysadzinowe. Kategoria urabialnosci 4.
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Warstwa IIIb

Glina pylasta (siCl)

Warstwa zbudowana z gruntéw drobnoziarnistych wyksztatconych jako gliny pylaste. Wystepowanie
tej warstwy stwierdzono tylko jednym otworem w przekroju 0+910 wykonanym w podstawie watu
zapory po stronie odpowietrznej. Wystepowanie tej warstwy stwierdzono na gtebokosci 3,50 m p.p.t.
i do gtebokosci rozpoznania (4,00 m p.p.t.) nie przewiercono jej petnej migzszosci. Stan gruntéw jest

plastyczny. Przyjeto dla nich $rednig warto$¢ stopnia plastycznosci I = 0,30, co odpowiada

wskaznikowi konsystencji Ic= 0,70.

Grunty stabonosne, wysadzinowe. Kategoria urabialnosci 4.

Wartosci

charakterystyczne parametréow geotechnicznych warstw

w tabeli nr 1 oraz na zatgczniku nr 8.

Tabela 1. Parametry geotechniczne wydzielonych warstw
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Nasyp . . .
nN Mg niebudowlany Grunty o zmiennym skfadzie i stanie 3
Nasyp budowlany szg
nB Mg (piasek $redni, . "1 0,60 - - 14 1,85 33,5 0,0 55,5 74,5 3
piasek gruby) 9
MSa Piasek $redni 1,80/
Ia CSa Piasek gruby In | 0,25 16-25 1.95* 31,5 0,0 50,5 60,5 3
MSa Piasek $redni 1,85/
Ib CSa Piasek gruby szg | 0,45 14-22 2/00* 32,5 0,0 73,0 86,5 3
MSa Piasek $redni 1,90/
Ic CSa Piasek gruby zg | 0,67 12-18 205+ 34,0 0,0 106,0 | 126,0 3
42 -
II Or Namut, torf - - - - 140 1,30 12,0 14,0 - - 3-4
saSi Pyt piaszczysty
IITa | sasi Gli - tpl - 0,15 0,85 | 12-18 | 2,15 15,5 19,5 23,0 33,0 4
a ina piaszczysta
IIIb | siCl Glina pylasta pl - 0,30 0,70 25 2,00 13,0 13,0 16,5 23,5 4

* — wartos$¢ zalezna od wilgotnosci gruntu, podano wartosci dla gruntu: wilgotnego / mokrego (nawodnionego)

=

=
=
=

do obliczen nalezy przyja¢ warto$¢ bardziej niekorzystna.

In = luzny [Ip < 0,35], szg - $rednio zageszczony [Ip = 0,35 - 0,65], zg — zageszczony [I > 0,65]
pl — plastyczny [Ic = 0,50 - 0,75], tpl — twardoplastyczny [Ic = 0,75 - 1,00]
do obliczenia wartosci parametrow geotechnicznych nalezy przyjmowac: v, = 1 + 0,10;
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3.2. Warunki wodne

W  wykonanych otworach geotechnicznych do glebokosci rozpoznania
t. 4,00 + 6,00 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie jednego poziomu wodonosnego
zwigzanego z czwartorzedowymi piaskami rzecznymi.

Zwierciadto pierwszego poziomu wdéd ma charakter swobodny i wystepuje
na gtebokosci 0,60 + 1,40 m od poziomu terenu przylegtego do zapory. Poziom wodono$ny
wystepujacy pod izolacjg torfow i namutdw jest naporowy, jego zwierciadto stabilizuje sie
na wysokosci pierwszego poziomu.

Korpus zapory i jej bezposrednie podtoze budujg grunty przepuszczalne. Z tego
wzgledu nalezy wzig¢ pod uwage, ze przy wysokich stanach woéd w zalewie nastgepowaé

bedzie filtracja wody przez korpus zapory.

4. Geotechniczna ocena stanu zapory

W $Swietle wykonanego rozpoznania ocenia sie, ze stan zapory jest dobry
z zastrzezeniami. Podczas prowadzenia prac nie stwierdzono widocznych $ladéw dziatania
proceséw geodynamicznych czy filtracyjnych. Zastrzezenia budzi kilka czynnikbw mogacych
w okreslonych, niesprzyjajgcych warunkach powodowaé zagrozenie dla statecznosci
omawianego obiektu:
— zapora wykonana jest z materiatu dobrze przepuszczalnego. Korpus zapory usypany
jest z piasku sredniego i piasku grubego;
— przy szybko podnoszacych sie wysokich stanach wody w zalewie wystepowaé bedzie
wysoki spadek hydrauliczny wymuszajgcy filtracjg wody przez korpus zapory.
W ekstremalnie niesprzyjajgcych warunkach moze to prowadzi¢ do zainicjowania
proceséw sufozyjnych skutkujgcych awarig budowili;
— w podiozu zapory wystepujg grunty stabonosne, zaleca sie sprawdzi¢ obliczeniowo

statecznosc¢ skarp zapory przy wystapieniu najbardziej niekorzystnych warunkow.

5. Whioski i zalecenia

1. Dla omawianej inwestycji w sierpniu 2018 r. odwiercono pietnascie otworéw

geotechnicznych do gtebokosci 4,00 + 6,00 m p.p.t. £gcznie wykonano 70,00 mb

wiercen. Wykonano rowniez dziesie¢ sondowan dynamicznych sonda lekkg (DPL)
i Srednig (DPM) do gtebokosci 2,00 + 6,00 m p.p.t, o fgcznym metrazu 39,00 mb.
W celu okreslenia wartosci parametréw geotechnicznych dla gruntéw organicznych

wykonano réwniez badania laboratoryjne na pieciu prébach gruntéw.

2. Wykonanymi otworami i sondowaniami rozpoznano budowle ziemng i jej podtoze.

W korpusie budowli u stwierdzono wystepowanie wytgcznie gruntow gruboziarnistych.
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W podiozu wystepujg grunty antropogeniczne, grunty grubo- i drobnoziarniste

oraz grunty organiczne.

Teren badan do gtebokosci rozpoznania charakteryzuje sie niewielkg zmiennoscig
litologiczng i genetyczng. Wyksztatcenie litologiczne wystepujgcych w podtozu
gruntéw przedstawiono na kartach otworéw geotechnicznych (zatgcznik
nr 4.1 + 4.15), natomiast przestrzenny ukifad warstw zilustrowano na przekrojach

geotechnicznych (zatgcznik nr 6.1 + 6.5).

W okresie prowadzenia wierceh (sierpien 2018 r.) stwierdzono wystepowanie
swobodnego zwierciadta wod gruntowych w obrebie czwartorzedowych piaskéw.
Zwierciadto wystepowato na gtebokosci 0,60 — 1,40 m od poziomu terenu przylegtego
do zapory. Nie zaobserwowano przejawdw niekorzystnego wptywu filtracji wod

na wystepujgce w podtozu grunty.

Zapora zbudowana jest z gruntdw przepuszczalnych. Przy ekstremalnie szybkim
podnoszeniu sie poziomu wody w zalewie mozliwe jest powstanie spadku
hydraulicznego powodujgcego szybki przeptyw wody w zaporze, co moze zainicjowaé
procesy sufozyjne.

W podiozu zapory wystepujg grunty stabonosne (piaski w stanie luznym, grunty
organiczne i grunty spoiste mineralne w stanie plastycznym). Zaleca sie obliczeniowe

sprawdzenie wptywu tych warstw na statecznosc¢ skarp budowii.

W obecnym stanie nie stwierdzono widocznych, negatywnych sladow dziatania

proceséw geodynamicznych bgdz filtracyjnych.
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