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1. Wstep

Niniejsza Opini¢ geotechniczi opracowano na potrzeby zadanigvykonanie
ekspertyzy stanu technicznego Nabrza Zbozowego o dtugéci 200 m, zlokalizowanego
na wschodnim brzegu Pargty, dziatka 99/16, obeb 4 w Porcie Handlowym Kotobrzeg”
(R-437) w Kotobrzegu, zgodnie z umow zawarg w dniu 11 stycznia 2013 roku pogdiy
Biurem Projektowo — inzynierskim Redan Sp. z 0.0.z siedzila w Szczecinie przy
ul. Jagiellaiskiej 69 aPrzedsigbiorstwem Geologicznym Geoprojekt Szczecin Sp. z.
z siedzila w Szczecinie przy ul. Tartacznej 9.

Podstaw prawrp opracowania jest Rozporzdzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwiatr2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadowienia obiektowWwlasych(Dz. U. 2012, poz. 463).

Z informacji uzyskanej od Zleceniodawcy wynikze na omawianym Nabrze
Zbozowym nasipito wychyleniescianki nabrzea. Celem niniejszeppinii jest rozpoznanie
podiaza gruntowego terenu badai wskazanie mdiwych przyczyn tego zjawiska.
Ekspertyza opracowana mdzy innymi na podstawie niniejsz€ppinii geotechnicznej
okresli sposoby przywrdcenia wdaiwego stanu technicznego nalbrae

W ramach prac terenowych przeprowadzonych w diu- 18 stycznia 2013 r.

wykonano:

» 3 wiercenia rurowane dogdokasci 14,0 kade (hcznie odwiercono 42 m gruntu);

* 1sondowanie DPSH dogdokasci 16,0 m.
Wobec lokalnego tylko wygpowania gruntdw organicznych petj tylko dwie (zamiast
planowanych szeiu) préby pobrania probek gruntu o nienaruszotrekturze. Tylko jedna
z nich byta udana.
Prace polowe prowadzono pod statym dozorem gedogim uprawnionego technika dozoru
geologicznego Andrzeja Parszewskiego, ktéry rowrdaniwelowat punkty badawcze do
przyjetej za reper roboczy kratki kanalizacyjnej @daej H = 1,48 m npm.

Lokalizacg wykonanych wiercé i sondowania zaznaczono naMapie
dokumentacyjnejw skali 1 : 1000 opracowanej na cyfrowym podktadaytuacyjno
— wysokaciowym otrzymanym odleceniodawcydrogs elektronicza.

W ramach prac laboratoryjnych zbadano 23 probkingr (w tym jeda NNS)
wykonujac 18 analiz sitowych gruntow niespoistych, 5 ozeacwilgotnosci naturalnej
gruntéw organicznych oraz 19 oznagzawartdci czesci organicznych. Wykonano ponadto
jedno badanie wytrzymadoi gruntu w aparacie skrzynkowym i jedno badanieneetryczne
scisliwosci gruntu.

W oparciu o wykonane badania polowe i laborat@yjopracowanoOpinie
geotechniczra zawierajca tekst z wnioskami oraz zgizniki graficzne wymienione \Bpisie
zawartoci teczki Opinia wykonana zostata V8 egzemplarzach w wersji papierowej oraz
w 1 egzemplarzu w wersji elektronicznej, z cz&yegzemplarze w wersji papierowej oraz
wersg elektroniczia otrzymatZleceniodawca Trzeci egzemplar®pinii wraz z materiatami
zrodtowymi pozostat w archiwumGeoprojekt Szczecifi w Szczecinie.



2. Krotka charakterystvka s§rodowiska
geoqgraficzneqgo

Badania geotechniczne prowadzonoN&brzezu Zbozowym w Porcie Handlowym
Kotobrzeg potozonym po wschodniej stronie rzeki Pays na terenie znajdagym sk
w gestii Zarzgdu Portu Morskiego Kotobrzedtory jest roOwnie inwestorem niniejszego
przedsgwziecia.

Pod wzgédem geomorfologicznym teren ten znajduje s$v obrbie Pobrzea
Stowinskiego i stanowi fragment réwniny aluwialnej rzélargty (w ktérej ufciu znajduje
si¢ port) wyniesionej w miejscu ballaa wysoké¢ 1,42 — 1,60 m npm. Pierwotna morfologia
terenu zostata zmieniona przez dziataincztowieka.

Teren badéa znajduje si na terenie gérniczym ,Kotobrzeg” w obszarze gégin
.Kotobrzeg II". Jest to réwniz obszar chronionego krajobrazu pod nazyiKoszalinski Pas
Nadmorski”.

Uzbrojenie podziemne (kanalizacja deszczowa, kabhergetyczne, wodam)
przebiega gtdwnie wzdiunabrzea. Przebieg uzbrojenia rawa doktadniej przdedzic na
zahczonej do niniejszeppinii Mapie dokumentacyjnePrzy nabrzau znajdug sic elewatory
zbazowe oraz budynki biurowe.

Podczas badaerenowych zaobserwowano w pétnocnejscz Nabrzea Zbazowego

w rejonie wiercenia nt obnizenie terenu w stosunku do toréw kolejowych oreancia na
fundamentach budynku biurowego.

3. Opis warunkow qgruntowewodnych

W badanym rejonie w podta aktualnie rozpoznanym dogbbkasci 14,0 — 16,0 m
wystepuja czwartorzdowe, holocaskie osady rzeczn&g,) i lokalnie bagienne'@y).

Badane podize zbudowane jest w zdecydowanej przewadze z gruniéspoistych.
W dolnych czsciach profili dominug piaski drobne z domieszkhumusu, wyej pojawiaj
sie utwory o grubszym ziarnie: pospoiki (o zawddidrakcji zwirowej tylko do 15%), piaski
grube isrednie. W gruntach piaszczystych spotykane/ktadki mad rzecznych o miszaci
od 0,2 m do 1,8 m. W] ;1 to mady organiczne (namuty),zej — nieorganiczne: gliny
pylaste zw¢zte. W otworze nr 3 stwierdzono wygpbwanie warstwy torfow o miszaci
0,3 m.

Grunty rodzime przykryteaswarstwg nasypow niekontrolowanych o mszaci od
2,5 do 4,8 m. $to gtéwnie nasypy piaszczyste z licznymi domiesakhumusu. W otworze
nr 1 stwierdzono réwnie nasypy gruzowe. Teren przykryty jest nawierzghbetonowy
0 grubaci od 0,1 do 0,3 m.



W czasie prowadzenia prac wiertniczych (stycZ013) pierwsze zwierciadtio wod
gruntowych (ZWG) o charakterze swobodnym napotykan@brbie niekontrolowanych
nasypow piaszczystych naelgbkosciach 1,30 — 1,50 m ppt. g@ne 0,10 — 0,22 m npm.).
Zaniwelowane lustro wody w Parse przy Nabrzeu Zbazowym w dniach wykonywania
wiercen wynosito:

15.01.2013 - [-] 0,05 m npm
16.01.2013 - [-] 0,05 m npm
18.01.2013 - [-] 0,20 m npm

Piaski rzeczne prowagzvode podziemm o zwierciadle swobodnym, a wefjszych
partiach podtea napttym poprzez nadlegte stabo przepuszczalne grumgigczne i spoiste.
Glebokas¢ nawiercenia wody podziemnej o zwierciadle ggpn spod warstwy gruntow
organicznych uzalmiona jest od potenia spgu tych stabo przepuszczalnych gruntow.
Zwierciadto to stabilizowato gina podobnej gbokasci co w nasypach lub 0,1 — 0,2 nzeji

Najblizszym wodowskazem jest wodowskaz w Kotobrzegu. Eksatne stany waéd

z wielolecia wynosity tam:

e stan maksymalny +2,08 m npm (dane z 1974 r.)

« WWN (wielka woda najwysza) +1,04 m npm

» $redni stan z wielolecia + 0,08 m npm

« WMW (woda mata najrisza) —1,08 m npm

e stan minimalny —1,31 m npm (dane z 1868 r)
Aktualny poziom woéd naley traktowa jako sredni, ktéry mae ulec podwgszeniu
po okresie diugotrwatych opadow, roztopow, aéalk okresie sztormowym.

4, Ocena technicznych whkaosci
podtoza qgruntoweqgo

Na podstawie wynikow przeprowadzonych prac polowyefercer i sondowania
oraz bada laboratoryjnych przeprowadzono podziat geotechmicbhadanego podia
Kierujac sk zaleceniami norm?N-81/B-03020

Piaski nasypowe, z#dicowane pod wzgtlem zagszczenia podzielono na dwie
warstwy geotechniczne ria i Ib w oparciu o wyniki bada sondy DPSH. Holocéskie
rzeczne piaski grubesrednie oraz pospotki zaliczono do warstwyivir W zr&nicowanych
pod wzgkédem zagszczenia drobnych piaskach rzecznych wydzielonp warstwy nrVa
— Vcw oparciu o wyniki aktualnych batlsond, DPSH.

Charakterystyczne wata stopnia zagszczenidp dla warstwVb i Vc wyliczono normowy
metody ,A” na podstawie wynikdbw sondowania. Dla pozostatych warstw gruntow
niespoistych warte ta uogoélniono.

Pozostale parametry geotechniczne wydzielonych wnermalnych gruntach
niespoistych warstw geotechnicznych ustalono norgnovetod, ,B” korzystahc z tabel
i wykreséw zawartych w normieN-81/B-03020 zestawiono w zatzniku nr 3 | .egenda do
przekroju.



Organiczne mady rzeczne oraz torfy zaliczono dostmamr lla i llb, natomiast
nieorganiczne mady rzeczne do warstwyiinr

Uzyskana na podstawie badania w aparacie Bezghmiegoscinania probki namutéw
wartasci spojngci (c,) wynosita 14,11 kPa a wa#b kat tarcia wewrtrznego @) 23,3.
Sq to jak na grunty organiczne wastd wysokie, zwlaszcza §& chodzi o Ikt tarcia
wewretrznego. Nalgy zwrdck uwag, ze badam prébke NNS pobrano z gruntéw
organicznych zalegaych da¢ gieboko (otwor nr 2, gibokas¢ pobrania 8,4 — 8,9 m), a ¢u
z gruntow o pewnym skonsolidowaniu nadktadem. Jedwmgsoki kat tarcia wewetrznego
spowodowany jest raczej obeénia przewarstwi@é piaszczystych. W zwezku z tym warté¢
kata tarcia wewstrznego zaleca sizredukowa do @, = 10,0. Parametry te dotygz
namutow zalegapych gkboko, ktore zaliczono do warstwitb . Warto zauway¢, ze
nieznacznie tylko rnia sie od normowych (ustalonych metpd,B”) wartosci cech
mechanicznych mad nieorganicznych warstilly. Dla torféow i namutéw zaleggjych
ptytko, zwlaszcza bezpeednio pod nasypami zalecag sprzyja¢ ostraznie wartGci
parametrow wytrzymakziowych o potow nizsze (warstwdla).

Wyniki realizowanego, czasochtonnego badania edyemiego moduhdcisliwosci zostal
przekazane Zleceniodawcy niezwitocznie po jego zekeniu.

Zaskqg poszczegOlnych warstw przedstawiono Pekroju geotechnicznyraraz
Karcie sondowania DPSHEakczonych do niniejszeppinii .

Podziat geotechniczny przedstawia sastpujaco:

Nasypy niekontrolowane:

. warstwala - piaskisrednie i grube z domieszkumusu Ewiru nawodnione,
luzne, o uogdlnione warfoi stopnia zagszczenidp = 0,3;
. warstwalb - piaskisrednie z domieszkhumusu zwiru oraz pospotki mato

wilgotne,srednio zagszczone, o uogolnione wast stopnia
zag:szczenidp = 0,5;
Grunty rodzime:

. warstwalla - namuty i torfy wilgotne, ndkkoplastyczne; grunty stabofiee;

. warstwallb - namuty przewarstwione piaskiem drobnym i torfevilgotne,
migkkoplastyczne, bardziej skonsolidowane od grunt@ssiwylla ;

. warstwalll - gliny pylaste zwjzte wilgotne, plastyczne, o uogélnionej wadio
stopnia plastyczrioi I . = 0,4;

. warstwalV - piaskisrednie i grube z domieszkwiru i humusu oraz pospofki
nawodnione, lane, o uogolnionej warkoi stopnia zagszczenia
ID = 0,2;

. warstwaVa - piaski drobne nawodnione ziwe, 0 uogoélnionej wartgi stopnia
zag:szczenidp = 0,2;

. warstwaVb - piaski drobne z domieszkumusu, nawodnionétrednio
zag:szczone, o charakterystycznej wacicstopnia zagszczenia
Ip =0,48;

. warstwaVc - piaski drobne z domieszkumusu, lokalnie przewarstwione glin

pylast zwi¢zta, nawodnione, zagzczone, o charakterystycznej
wartacsci stopnia zagszczenidp = 0,71.



Z przedstawionego podziatu geotechnicznego wynik&, najmniej korzystnymi
parametrami geotechnicznymi charakteryzsi grunty organiczne zwiaszcza warstig
oraz mady rzeczne warstwWly . Za grunty w wtasnciach niekorzystnych natg traktowa
takze luzne grunty niespoiste, zarbwno nasypowe warséyyak i rodzime warstwV i Va.
Szczegolnie ostimie podchodz nalezy do normowych (z normyPN-81/B-03020
parametrow lanych gruntdw o grubszym uziarnieniu (warstivg). Ich normowe (przyjte
jak dla piaskowsrednich) wartéci kata tarcia wewgtrznego i parametrowécisliwosci
(modutéw) & wyzsze ni srednio zagszczonych piaskédw drobnych warstWh, co wydaje
si¢ nieracjonalne. Rozdniej podchodzi do tego norma paloviRN-83/B-02482 Tam
jednostkowy, graniczny opor gruntu wzéhpobocznicy pala jest dla 4anych piaskéw
srednich wyranie nizszy niz dlasrednio zagszczonych.

Za grunty néne naley uzn& przede wszystkim zagzczone piaski warstwyc.

5. Wnioski

1. W podia@zu przedmiotowego placu aktualnie rozpoznanym abakasci 14 — 16 m
wystepuja czwartorzdowe osady rzeczn&Q,) i bagienne'Q:) wieku holocéskiego.
W dolnych czsciach profilu wysgpuja piaski drobne z domieszkhumusu, wyej
dominup utwory o grubszych frakcjach: pospétki, piastednie i grube. W gruntach
niespoistych wyspuja wktadki mad rzecznych: wyj organicznych — namutow, 2|
nieorganicznych — glin pylastych zygtych oraz wkladki osadow bagiennych —
torfow. Ich pozycja w profilu jest zmienna, podabrfak mazszasé¢, ktdéra wynosi od
0,2 do 1,8 m. Grunty rodzime przykrytea svarstwy piaszczystych nasypow
niekontrolowanych o miszdci 2,5 — 4,8 m. Lokalnie spotykane wniez nasypy
gruzowe.

2. Wodk gruntowa o zwierciadle swobodnym stwierdzono w nasypackzuiaystych na
giebokdéci 1,3 — 1,5 m ppt (kdne 0,10 — 0,22 m npm). Wody te mdjezpdredni
kontakt z wodami prowadzonymi przez holtskie piaski rzeczne, z ktorymi twarz
jeden poziom wodorsny, a take z wodami powierzchniowymi, &t uleg@ beda
podobnym wahaniom. Zwierciadto naf@ stabo przepuszczalnymi gruntami
organicznymi lub spoistymi stabilizowatogsia podobnej gbokadici jak zwierciadto
swobodne lub nieco 7ej.

3. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych prac polowydlercer i sondowania oraz
bada laboratoryjnych przeprowadzono podziat geotechmicgruntow podiea.
W nasypowych piaskach wydzielono dwie warstwy gemécznela i Ib. Grunty
organiczne (namutly i torfy) zaliczono do warstia i Ilb, a nieorganiczne mady
rzeczne: gliny pylaste zwite do warstwyll . Wyskpujace w gérnej cgici profilu
(pod nasypami) piaskirednie i grube oraz pospotki okazatg $uzne i w catdci
zaliczono je do warstwlV . Zréznicowane pod wzgtlem zagszczenia piaski drobne
zaliczono do warstwa, Vb i Vc.



4. Z podziatlu geotechnicznego i obrazu Rezekroju geotechnicznymynika, ze do
gruntdw stabonénych zalicz¢ nalezry przede wszystkim organiczne mady rzeczne
oraz lene nasypy warstwia i grunty rodzime warstWV i Va. Praktycznie oznacza
to, ze ze stabym podiem mamy do czynienia do efpokasci ca 7 — 9 m ppt.
Za grunty néne uzna nalezy zag:szczone piaski warstwyc, ktore charakteryzuj
sig korzystnymi parametrami geotechnicznymi, pgajc jednak,ze towarzysz im
nieco stabszesfednio zagszczone) piaski warstwyb oraz plastyczne (a vt
stabondne) mady warstwyll . Srednio zagszczony stan przypowierzchniowej partii
nasypow (warstwéb) maoze by po czsci efektem ich dogszczania podczas budowy
nabrzea, po cezsci jednak nagpowato to niewtpliwie juz podczas jego eksploatacji
(ruch po nabrzau), czego efektem jest miejscowe zapadani¢esenu.

5. Zgodnie z 88 cytowanego we wgle Rozporzdzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiefpinia geotechniczna powinna ustaka
przydatné¢ gruntbw na potrzeby budownictwa oraz wskazywiategore
geotechniczg obiektu budowlanego. Poniewav podiazu zalegaj zaréwno grunty
stabonane (luzne nasypy i piaski rodzime, grunty organiczne ingywspoiste w stanie
plastycznym), jak i nme, warunki gruntowe nalg uzna za ztoione', a budowd
(nabrzee) zaliczy do drugiej kategorii geotechniczngj Wobec powyszego na
potrzeby projektowania konieczne jest spdeznie dokumentacji geologiczno —
inzynierskiej, dokumentacji badapodiaza gruntowego i projektu geotechnicznggo
Celem dalszych badgpowinno by uscislenie rozpoznania zmiengm zag:szczenia
gruntdw niespoistych (sondowaniami), rozpoznaniebsgego (jednoznacznie
nosnego) podiaa, a take sprawdzenie zmienda warunkdéw w gib nabrzea (np. na
potrzeby zakotwig).

6. Na podstawie informacji uzyskanych od Zleceniodavergiz wizji terenu nmzna
stwierdzt, ze nasipito wychylenie w stroa wody scianki szczelnej Nabrza
Zbozowego. Ponadto na potnocy terenu biaaa rejonie otworu nrl stwierdzono
obnizenie terenu w stosunku do torow kolejowych. Mglewrdcic uwag:, ze w tym
rejonie bezpérednio pod 2,5 m warstwnasypow wysipuja namuty przewarstwione
torfami 0 mizszaici 1,0 m co — poza degzczaniem ginasypow — mze ttumaczy
zwickszone osiadanie terenu. Olemie ptyty nabrzea mogto by réwniez wywotane
wychyleniem scianki nabrzea w kierunku Pardy. Niewykluczone s ponadto
wymycia gruntu wywotane przez nieszczéilciov kanalizacji deszczowej.

7. Z informacji uzyskanej od Zleceniodawcy wynikze do budowy nabrzea uzyto
dwoch rodzajéwscianek szczelnych: Larssena posadowionej rdng [-]12,3 m
npm i Hoescha posadowione ngadaych od [-]10,0 do [-]11,0 m npm. Dno Pgys
wystepuje na rzdnej ca [-] 6,0 m npm. Oznacza te $cianki szczelne posadowione
sa W s$rednio zagszczonych piaskach warstwyb lub w zagszczonych piaskach
warstwy Vc, mazliwe rowniez, ze w plastycznych glinach pylastych zahych
warstwy Il . Wychylenieswiadczy jednakze zasadnicg kwesth jest niestabilng
scianki w jej gornej czsci spowodowana parciem bocznym gruntwucianki szczelne
I brakiem tak odporu gruntu (powsj rzednej dna), jak i skutecznego dziatania kotew
wprowadzonych w stabe grunty.

1 W rozumieniu §4.2.Rozporzdzenia
2 §4.3.2Rozporzdzenia
% Zgodnie z §7.2 i Rozporzdzenia



8. Zakres prac magych na celu przywrdcenie vil@wego stanu technicznego nabrae
bedzie przedmiotem wspomniane] wémeej ,ekspertyzy stanu technicznego
Nabrzeza Zbozowego o diugéci 200 m zlokalizowanego na wschodnim brzegu
Parsety, dziatka 99/16, obgb 4 w Porcie Handlowym Kotobrzeg” Powinna ona

rowniez wskaz& niezlzdny zakres rozpoznania podé na potrzeby projektu
budowlanego.
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