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1. Wstep

Opracowanie wykonano w Przeglsiorstwie Geologicznym we Wroctawiu PROXIMA S.A.
na zlecenie Biura Projektow Wodnych Melioraciji £ynierii Srodowiska BIPROWODMEL
Sp. z 0. 0. w Poznaniu, nr zlecenia 1/31/14/201%nm 01.06.2015 r. Przedmiotem
opracowania jest dokumentacja badpodiaza gruntowego. Ze wzellu na trudnéci
z dostpem do niektorych dziatek rolniczych wykorzystanymid uprawy, prace terenowe
wykonano w dwdéch etapach. Posie opracowanie stanowi drugi,fkowy etap bada

W dokumentaciji ujto wyniki z etapu I.

2. Charakterystyka projektowanej inwestyciji

Suchy zbiornik retencyjny przewiduje zaprojektowaraopotoku Wojtowianka od km 1+400
do km 1+700, w gsiedztwie osiedla Sikornik, na terenie miasta Glav(pow. M.Gliwice,
woj. $laskie). W rejonie zbiornika, kierunku potudniowo-wscinim, planowana jest budowa

obwodnicy drogowej i osiedli mieszkaniowych.

Zapora czotowa zbiornika zostanie wykonana w postasypu ziemnego, skarpowego.
Nachylenie skarpy odwodnejdizie wynosito 1:2.5, skarpy odpowietrznej 1:2. Skefc
korony wyniesie 5.0 m. Przewidywana powierzchniasey zbiornika wyniesie 7,69 ha przy
nachyleniu skarp bocznych 1:5 i skarpy gérnej zgode sktonem naturalnym. Projektowana
jest wysoké¢ zapory czotowej na ezinej 230,0 m n.p.m. Maksymalny pozionetmenia

wody w zbiorniku wyniesie 229,3 m n.p.m. Poziom @b#&rnika wyniesie 226,0 m n.p.m.
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3. Metodyka i zakres wykonanych bada
Prace terenowe oraz roboty wiertniczne zrealizowagadnie z obovdzujagcymi normami i
rozporzdzeniami w tym Rozpogrzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gosp&dar
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustah geotechnicznych warunkdéw
posadawiania obiektow budowlanych oraz norniPN-B-02479:1998. Geotechnika.

Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne.

3.1 Prace wiertnicze

Prace wiertniczne wykonano w dniach 06.07.2015 £7.07.2015 r. systemem mechaniczno-
obrotowym, wiertnig £BU-50 z zastosowaniemwidrow spiralnych osrednicy 144 mm.

Prace wiertnicze prowadzono pod statym dozoremwgmmego geologa.

W ramach dozoru wykonano:

» kontrok prowadzonych wierce

e opis przewiercanych gruntéw i skat na podstawieahadakroskopowych zgodnie z
normg PN-88/B-04481, PN-86/B-02480 i PN-B-02481:1998,

* pomiar zwierciadta wody gruntowej zgodnie z ngriAN-B-04452:2002,

* pobdr i typowanie préb gruntow oraz wody do hatédooratoryjnych zgodnie z nogm
PN-B-04452:2002,

» kontrok likwidacji otworow wiertniczych.

W pierwszym etapie wykonano 8 otworow badawczychi WW8) w rejonie projektowanej
zapory czotowej zbiornika retencyjnego.¢l@dkasci otworow wynosity od 5,0 m do 12,0 m.
W drugim etapie wykonano 6 otworéw badawczych (WYY w rejonie projektowanej
czaszy zbiornika. @Gbokasci otworéw wynosity od 4,5 m do 5,0 m. Sumarycznatnai

obydwu etapow wynidst 89,0 mb.

Zadaniem wierage byto okrelenie warunkéw gruntowo-wodnych w podtozapory. Otwory

wykonane w etapie Il stanowity rozpoznanie gruntgwed ktem maliwosci ich
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wykorzystania do budowy korpusu zapory oraz flkrge rodzaju gruntu w projektowanym

dnie wykopu.

Zestawienie wykonanych wiengewraz z ich lokalizagj w ukfadzie wspotrgdnych 2000

przedstawiono w tabelach 1 i 2 oraz na mapie doktsegjnej w skali 1:1000 — zat. 1.

Tabela 1. Zestawienie wykonanych otworéw badawczyetiap |

Otwér Wspohrzdne w uktadzie 2000 H Ghebokosé
X Y
W-1 6546229.46 5571637.18 227.900 12.00
W-2 6546246.62 5571618.09 227.80| 11.50
W-3 6546244.83 5571644.12 226.75 7.00
W-4 6546257.22 5571629.0% 226.83 7.00
W-5 6546261.90 5571565.96 230.50 7.00
W-6 6546198.03 5571693.67 231.60 6.00
W-7 6546243.92 5571522.79 232.70 5.00
W-8 6546128.69 5571701.7% 234.80 5.00

Tabela 2. Zestawienie wykonanych otworow badawczyetap I

OtWor Wspéirzdne w uktadzie 200( H Glebokosé
X Y

W-9 6546113.78 5571562.41 229.95 5.00
W-10 6546112.89 5571516.08  230.20 5.00
W-11 6545961.79 5571482.42 232.15 4.50
W-12 6545949.50 5571432.52 230.60 4.50
W-13 6545832.65 5571347.91 233.05 5.00
W-14 6545830.43 5571390.38  232.20 4.50
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3.2 Badania hydrogeologiczne

Wykonano analizy sitowe w ifoi 4 sztuk dla 3 otworow. Na ich podstawie oblicaon
wspotczynniki filtracji badanych osadow oraz skay@no terenowe opisy makroskopowe
przewiercanych warstw. Zestawienia wynikdéw analtpveych wraz z obliczonymi trzema

metodami wspotczynnikami filtracji gjo w tabeli 3.

Obliczenia wielkdci wspotczynnikéw filtracji wykonano, korzysta ze wzorow Krugera,

tzw. amerykéskiego (USBSC) i tablic Beyera.

Wz6ér Krugera ma posta

n
k=322 —°d,” m/doty]
@-n,)
gdzie:
d, = 19
SN S
i=1 d

i
np — porowatéc¢ (obliczono z gstasci wtasciwej i objetosciowe),
N — liczba przedziatéw obliczeniowych w prébce,
0i — czs¢ catkowitej obgtosci probki stanowjca i-ty
przedziat obliczeniowy,

d - przecgtnasrednica ziarn i-tego przedziatu obliczeniowego.
Wz06r amerykéaski ma posté
k=0,0036 gy >[m/s]
Tablice Beyera:
Postugugc sk wartadsicia d10 | d60 bezpwednio odczytano z tablicy wakd

wspotczynnikow filtracji.
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Wieksz przydatnéc¢ i bardziej wiarygodne wyniki wykazuje w tym przypa wzér Krugera

uwzgkdniagcy porowaté¢ gruntdéw, znajdujcy zastosowanie w odniesieniu do gruntow

piaszczystych a szczegoélnie do piaskémednich. Wspdtczynniki filtracji okridone na

podstawie tablic Beyera dgedynie wartéci szacunkowe.

Tabela 3. Wyniki wspotczynnikow filtracji dla gruow niespoistych

Zawartosc frakcji
L.p. Warstwa | Rodza) Wiek | Otwor | Glebokosé
geotech. | gruntu
>2.0 2.0-0.5 0.5-0.25 0.25- <0.05
mm mm mm 0.05 mm
- - - - - m %
1 Ih Pd foh | W-1 1.8 2.8 15.3 30.2 44.2 7.5
2 11 Ps |fgQp®| w-1 2.5 0 12.7 73.1 12,5 1.7
3 11 Pd |fgQp®| w-2 3.0 34 15.1 29.9 44.9 6.7
4 13 Ps |fgQp®| w-3 4.0 0.2 9.8 49.3 37.3 34
Srednice zastepcze Wskaznik Wsp. Wsp. Wsp.
L.p. niejednorod. | gy aci _k | filtracji -k | filtracji - k
d d d d d uziarnienia
10 20 30 50 60 U wg. wg. wzoru wg.
Beyera ameryk. Krugera
- mm - m/d
1 |0.0600.110 | 0.150 | 0.250 | 0.300 5.00 2.68 1.94 6.33
2 [0.230|0.270|0.300 | 0.360 | 0.390 1.70 44,93 15.31 23.63
3 |0.070|0.120 | 0.150 | 0.250 | 0.300 4.29 3.72 2.37 6.87
4 10.120{0.160 | 0.200 | 0.290 | 0.330 2.75 12.96 4.60 9.71

Dla okrelenia wspoétczynnikow filtracji gruntow spoistych wgnano badania laboratoryjne

w edometrze przy zmiennym gradiencie hydraulicziiyabela 4).
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Tabela 4. Wyniki wspoétczynnikow filtracji dla gruow spoistych

Wsp.
Warstwa | Rodzaj . , . T
geotech. | gruntu Wiek | Otwor [ Glebokos¢ | filtracji
k
' ) } - m m/d
Al | Gp+Z [gQp’ | W-1 | 65 2780
B Gm | bQp®| w-1 | 105 1'?8_% X
Al | Gp+Z | gQp’ | W-2 6.5 8-%:’2 X

Przeprowadzono polowe badania wodoprzepuszcg@ing obrebie piaskéw srednich w
otworze W-3. Po odwierceniu otworu wprowadzono rosionowe odcznej dtugéci 4,5 m i
srednicy 7,625 cala. Po ustaleniu zwierciadta wodyimno je z poziomu 1.3 m do

gtebokasci 2,7 m, po czym mierzono wielkbnaptywu w czasie (Tabela 5, Rysunek 1).

Tabela 5. Wyniki pomiaréw zwierciadta wody w otwer#/-3

Przedsibiorstwo Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA S.A.
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czas [s] poziom zw. wody
[m]
0 2.7
20 2.65
40 2.65
60 2.57
80 2.56
100 2.53
120 2.52
150 2.5
180 2.48
210 2.47
240 2.45
270 2.44
300 2.43
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330 2.42
360 2.41
390 2.4
420 2.39
480 2.37
540 2.36
600 2.33
660 2.32
960 2.26
1260 2.19
1560 2.11
1860 2.07
2160 2.02
2760 1.92
3360 1.87
3960 1.8
5160 1.66
6360 1.57
7560 1.47
8760 1.39
9960 13
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ODBUDOWALUSTRAWODY

2.5

151 —— poziom
zw.wody [m]

gteboko $¢ lustra wody [m]

0.5 4

czas naptywu [g]

Rysunek 1. Odbudowa lustra wody w otworze W-3

Wskaznik wodoprzepuszczaldoi jest zalenoscia objetosci przeptywajgcej wody [Q] przez

okreslong powierzchnie przekroju [A] w czasie [T]. Okleno ze wzoru:

_ Q
kt'AEr[n

[m/s]

gdzie:

Q — objtos¢ przeptywajcej wody [n],
A — powierzchnia przekroju [th

T — czas naptywu [s],

i- spadek hydrauliczny [-].

W tabeli 6 przedstawiono wak®owskanika wodoprzepuszczaléd. Wynik jest wartécia
zblizong do otrzymanego wspotczynnika filtracji wg. Krugevgnoszcego 9,71 m/d.

W otworze W-2 pobrano prébwody, dla ktérej oznaczono w laboratorium agrasgidé w
stosunku do betonu. Woda wykazata agresyénklasy XAl i jest to srodowisko

klasyfikowane jako mato agresywne w stosunku doret

Przedsibiorstwo Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA S.A.
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Tabela 6. Wskanik wodoprzepuszczaldoi w otworze W-3

Wskaznik Wskaznik

Czas Powierzchnia Obijetosé¢

Spadek o wodoprzepu- wodoprzepu-
rzekro hCej

naplywu hydraulicznyi preeirol przep+ywa;;(3:ej szczalnéci szczalnéci

T[s A[m? wody Q [m
] (m”] yQlml K, [m/s] K, [m/d]

9960 1,4 0,5966 0,83524 0,000100402 8,67

3.3  Prace geodezyjne

Przed rozpocgiem prac wiertniczych, zaprojektowane otwory ziysteytyczone w terenie
przy wyciu aparatury GPS. Po zalazeniu wiercé otwory zostaty zamierzone.

3.4 Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne przeprowadzono w LaboratoriBada Chemicznych, Ochrony
Srodowiska, Mechaniki Gruntéw, Kruszyw i Skat Przeb®rstwa Geologicznego we
Wroctawiu PROXIMAS.A. Sprawozdania z wykonanych &athboratoryjnych zakzono na

koncu opracowania.

4. Charakterystyka terenu badan

Teren obgty projektowan budows suchego zbiornika retencyjnego wg podziatu fizyezn
geograficznego Polski (J. Kondracki) nagielo makroregionu Wayny Slaskiej, mezoregionu
Wyzyny Katowickiej. Aktualnie jest to teren podzielong dziatki lgdace wiasnécia miasta

Gliwice, ktére dzierawi je okolicznym rolnikom oraz osobom prywatnym.

10
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Wyzyna Katowicka zbudowana jest ze¢glonacsnych skat karbaskich zalegajcych na
gtebokasci 50,0 m p.p.t. pokrytych piaskami, itami czerwom i pstrymi oraz piaskowcami
triasowymi. Utwory triasowe pokrywajtrzeciorzdowe ity od powierzchni przykryte

czwartorzdowymi osadami glacjalnymi, fluwioglacjalnymi i fkaalnymi.

Teren morfologicznie zedmicowany. W rejonie Kanatu Gliwickiegogdne ternu wynosgod
207 m n.p.m. do 270 m n.p.m. na wzgorzach w zadkpdainocnej czsci Gliwic. Rejon

projektowanego zbiornika znajduje sia wysokéci ponizej 240 m n.p.m.

Teren inwestycji nie jest zlokalizowany na obszharaleronionych natury (Natura 2000,

rezerwaty, Parki Krajobrazowe itp.)

5. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne w rejonie ogapory

Na podstawie przeprowadzonych badaerenowych, wicznie z makroskopoyvocery probek
gruntdéw, opracowano dla badanego rejonu model gexioy podiaa, wydzielagc w nim
warstwy geotechniczne tj. jednorodne pod wdghm genetycznym i litologicznym, strefy
podiaza o podobnych wigiwosciach fizyczno-mechanicznych. Za podstawowe krytari
podziatu przyto wielkos¢ parametrow wiogtych — stopnia plastyczéd dla gruntow
spoistych —I oraz stopnia zagzczenia dla gruntdow niespoistych p. IDla gruntow

niespoistych przyjo oznaczenia wg klucza:

piaski drobne — I,

piaskisrednie i piaski grube — I1.

Indeks cyfrowy arabski umieszczony za symbolem ghgw (np. 11, 112) oznacza #dice w
stopniu zagszczenia — wiszy indeks to wiksze zagszczenie. Dla gruntow niespoistych
przyjeto symbolike wg klas konsolidacji zamieszczonych w normie PXB823020. Warstwa
typu A to grunty morenowe skonsolidowane. Warstwgut B to grunty nie morenowe
skonsolidowane, warstwy typu C to grunty miode kaoesolidowane, symbol D

zarezerwowano dla it0w bez wzdu na ich genetyczne pochodzenie. Indeksy arabskie
11
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roznicujg plastycznéci - wyzszy indeks to wisza plastyczrig. Symbolem h oznaczono
grunty holocéskie (mady).

W badanym podtau wydzielono nagpujace warstwy geotechniczne:

Nasypy

« warstwa N — nasyp niekontrolowany o charakterzentgmu spoistych —

mieszanina glin pylastych z humusem

Podtaze rodzime

Czwartorzd - holocen

o warstwa Clh — holodskie grunty spoiste w postaci glin, piaskow glityal, glin
piaszczystych i glin piaszczystych zeirem o stopniu plastyczsoi 1.=0,15, stan
twardoplastyczny

o warstwa C2h — holodskie gliny piaszczyste przewarstwiane glinami piylas oraz
piaski gliniaste o stopniu plastyczeol, =0,20, stan twardoplastyczny

o warstwa C3h — holodskie gliny pylaste i gliny piaszczyste o stopniagtycznéci
1.=0,50, stan plastyczny (bliski gkkoplastycznemu)

o warstwa |lh — holoaeskie piaski drobne na granicy piask&nrednich o stopniu

zag:szczeniag=0,40, stargrednio zagszczony

Czwartorzd — plejstocen

o warstwa |1 — wodnolodowcowe, zlodowacetiadkowopolskiego piaski drobne i
piaski drobne przewarstwiane piaskamadnimi o stopniu zagzczeniag=0,45, stan

srednio zagszczony

12
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o warstwa 12 — wodnolodowcowe, zlodowacesradkowopolskiego piaski drobne i
piaski drobne na pograniczu piaskérednich o stopniu zagzczenia §=0,60, stan
srednio zagszczony

o warstwa I3 — wodnolodowcowe, zlodowace®dradkowopolskiego piaski drobne
przewarstwiane piaskarsiednimi o stopniu zagzczeniag=0,70, stan zagzczony

o warstwa II1 — wodnolodowcowe, zlodowacesdradkowopolskiego piaskirednie,
piaski grube i piaski grube zavirem o stopniu zagszczenia 3=0,40, starsrednio
zag:szczony

o warstwa II2 — wodnolodowcowe, zlodowace®kradkowopolskiego piaskérednie,
piaski grube zewirem o stopniu zagszczeniag=0,55, starsrednio zagszczony

o warstwa 113 — wodnolodowcowe, zlodowacegiadkowopolskiego piaskirednie ze
zwirem, piaskisrednie zezwirem lekko zaglinione oraz piaskiednie przewarstwiane
piaskami grubymi zewirem o stopniu zagszczeniag=0,70, stan zagzczony

o warstwa Al — gliny zwalowe zlodowaceniodkowopolskiego w postaci glin
piaszczystych zewirem o stopniu plastyczioi 1.=0,00, stan potzwarty

o warstwa A2 — gliny zwatowe zlodowaceniodkowopolskiego w postaci glin
piaszczystych zewirem, piaskow gliniastych, glin piaszczystych ingpylastych o
stopniu plastyczrii 1.=0,16, stan twardoplastyczny

o warstwa B — grunty zastoiskowe w postaci pytow waestwianych pytami
piaszczystymi, pyty, gliny pylaste oraz gliny piesgste o stopniu plastyczém
1.=0,20, stan twardoplastyczny

o warstwa B1 - grunty zastoiskowe w postaci glin peaystych, glin pylastych oraz
pytéw o stopniu plastyczioi 1.=0,42, stan plastyczny

0 warstwa B2 — grunty zastoiskowe w postaci namutéaszrzystych i gliniastych o
stopniu plastyczniwi 1,=0,20, stan twardoplastyczny oraz =0,60, stan
migkkoplastyczny

o warstwa D — ity zastoiskowe o stopniu plastycad =0,12, stan twardoplastyczny

Budowe geologiczia w rejonie zapory czotowej zbiornika retencyjnegaqustawiono na 8
przekrojach geotechnicznych (zat. nr 4). W kierupldudniowym od rzeki wyspuja gliny
zwatowe  zlodowacenia srodkowopolskiego  (gQp3) w  stanach  poétzwartym

i twardoplastycznym o miszaci powyzej 7 m (otwor W-5) . Ich wychodnie zlokalizowano
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w czesci potudniowo-wschodniej badanego obszaru. Och pstmapada w kierunku
potudniowo-zachodnim oraz poétnocnym. We&a potnocnej projektowanego zbiornika
wystepuja  gliny pylaste w stanie twardoplastycznym i plagtygm, pokryte
wodnolodowcowymi piaskami drobnymisrednimi (fgQp3). W rejonie rzeki Wojtowianka
zalegag wodnolodowcowe piaski #hiej granulacji. Powsej nich wysépuja, holoceéskie
osady rzeczne (fQh3) wyksztalcone w postacgnego rodzaju glin o zmiennym stopniu
plastycznéci (I, od 0.15 do 0.50).

W bezpdrednim gsiedztwie cieku, wody podziemne wgstija jako zwierciadto nagte na
gtebokasci od 1.1 do 2.6 m p.p.t. W kierunku pétnocnym adki w rejonie otworéw W-8 i
W-6 w piaskach drobnych woda przyjmuje charakterolsvdnego zwierciadta wody
utrzymupc sk na gébokasci od 1.8 m do 4.1 m p.p.t.

Wykonana analiza chemiczna prébki wody podziemngiazata jej mat agresywnéé do
betonu (zawart@ agresywnego CO klasa agresywrigi XAl).

6. Podsumowanie i wnioski

* Podlae przepuszczalne zbudowane z piaskdednich i grubych a na przyczotku
piaskow drobnych, stanogvbezpdredny drog; filtracji dla wéd podziemnych pod
zapos.

* Filtracja w utworach piaszczystych w przypadku greezenia gradientow
dopuszczalnych nmme prowadzi do sufozji gruntdw niespoistych a széhdg
piaskow pylastych lub drobnych zaleggjch w otulinie. Zjawiska te stwarzaj
zagraenie dla stateczsoi zapory.

* Przyczotki zbudowanegsz rénych utworow, zaréwno spoistych jak i piaszczystych
Moze to powodowa nierownomierne osiadanie i najeten fakt uwzgidni¢ przy
projektowaniu zapory.

* Plytki poziom woéd podziemnych spowoduje, w trakcie wykonywania wykopu, po

zdjeciu warstwy przypowierzchniowych mad, w wielu jegesciach nasipi
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przerwanie warstwy wodotoej i nasipi szybki doptyw wody do wykopu, co nale
przewidzi€ przy wykonywaniu prac ziemnych.

Ogniwem najstabszym pod zaporbeda spoiste grunty holoéskie tj.
nieskonsolidowane {cisliwe mady (warstwy geotechniczne C1lh, C2h i C3&jqde
w dolinie rzeki. Grunty te natlatoby wzmocni chatby geosyntetykami.

Ze wzgkdu na filtracg pod zapas, naleey doprowadzt do przesuricia filtraci
w giebsze poditoe (mogtaby to b§ kurtyna antyfiltracyjna zakotwiona okoto 6 m
ponizej stopy zapory.

Zgodnie z rozporgdzeniem Ministra Transportu Budownictwa i Gospodatkrskiej

z dnia 25 kwietnia 2012 r. dla badanego peédtostala si ztozone warunki gruntowe.

15
Przedsibiorstwo Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA S.A.
ul. Kwidzynska 71, 51-415 Wroctaw



