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1. Wstep

Niniejsza dokumentacja badan podtoza gruntowego zostala sporzadzona w celu
okreslenia warunkow gruntowo-wodnych w rejonie Nabrzeza Westerplatte w Gdansku,

woj. pomorskie.

Dokumentacje wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Rozporzadzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. ,,w sprawie

ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych”.

Zgodnie z ww. rozporzadzeniem oraz ze wzglgdu na potozenie terenu badan w
obrebie Zulaw Wislanych dla przedmiotowej inwestycji przyjeto Ill kategorie

geotechniczng w skomplikowanych warunkach gruntowo-wodnych.
1.1. Zamawiajacy

Niniejsza dokumentacje¢ opracowano na zlecenie firmy PROJMORS Sp. z 0.0. Biuro

projektow budownictwa morskiego z siedzibg przy ul. Narwickiej 2, 80-557 Gdansk.
1.2. Cel wykonania badan geotechnicznych

Badania geotechniczne przeprowadzone byly w ramach wykonania ekspertyzy
istniejagcego Nabrzeza Westerplatte na calej jego dlugosci, tj. 1400 m, oceny stanu

technicznego oraz obliczenia stateczno$ci nabrzeza.

2. Charakterystyka terenu badan
2.1. Polozenie geograficzne i administracyjne dokumentowanego terenu

Teren badan objety opracowaniem znajduje si¢ w Gdansku na dziatkach nr 18, 19,
29/2, 44/2 oraz 46, obr. 0062. Obszar ten stanowi tereny portowe. Obecnie na terenie
Westerplatte stacjonujg jednostki Wojska Polskiego. Obszar inwestycji graniczy
bezposrednio z placem, na ktorym znajduje si¢ Pomnik Obroncow Westerplatte oraz caty
kompleks upamigtniajacy walki obronne we wrzesniu 1939 r. Od potudnia teren inwestycji
graniczy z kanatem Martwej Wisty, ktora uchodzi do Zatoki Gdanskiej stanowigcej czgsé

Morza Baltyckiego. Westerplatte potozone jest w pdinocno-wschodniej czesci Gdanska, na
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Wyspie Portowej. Jest to niezamieszkany, zalesiony potwysep pomiedzy Zatoka Gdanska
i zakolem Martwej Wisty, tzw. Zakr¢tem Pigciu Gwizdkow.

W obrebie inwestyCji znajduje si¢ uzbrojenie podziemne, ktore przedstawiono na

mapie dokumentacyjnej [Zat.2].

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym rejon objety projektowanymi badaniami
potozony jest w obrebie mezoregionu Zutawy Wislane, makroregion Pobrzeze Gdanskie,
podprowincja Pojezierze potudniowo-battyckie, prowincja Nizu Srodkowoeuropejskiego
[Kondracki J., 2002].

Wedlug podzialu hydrograficznego teren nalezy do zlewni Martwej Wisty
uchodzacej do Zatoki Gdanskiej.

3. Badania polowe
3.1. Badania geotechniczne przeprowadzone w ramach niniejszej dokumentacji
W ramach badan polowych wykonano nast¢pujacy zakres prac:

— 6 otworéow wiertniczych rurowanych do glgbokosci do 22,0 m p.p.t., tgcznie
132,0 mb..

— 7 sondowan statycznych CPTu o glgbokosci od 16,3 m p.p.t. do 23,7 m p.p.t.,
tacznie 130,0 mb.

Uzyskane glebokosci sondowan pozwolity na prawidtowe rozpoznanie warunkow

geotechnicznych.

Wszystkie punkty badawcze zostaty wytyczone na podstawie aktualnej mapy do
celow projektowych z naniesionym uzbrojeniem podziemnym i nadziemnym terenu.
Rzedne wysokosciowe zostaly okreslone geodezyjnie. W pracach geodezyjnych
wykorzystano system GNNS metoda kinematyczna RTK. Wszystkie otwory zostaly po

wykonaniu zaniwelowane.

Lokalizacja punktow badawczych i sondowan zostata przedstawiona na mapie

dokumentacyjnej w skali 1:1000 [Zat. 2].
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W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie wykonanych punktéw badawczych

oraz sondowan.

Tabela 1 Zestawienie wykonanych badan polowych

Numer Wspoétrzedne Uktad 2000 Glebokosé

punktu X Y [mp.p.t]
OoTwW-1 6030989.1 6543117.2 22,0
CPTu-2 6030919.3 6543168.0 19,6
CPTu-3 6030827.8 6543319.9 23,7
oTW-4 6030802.7 6543424.9 22,0
CPTu-5 6030772.2 6543586.2 18,5
OTW-6 6030737.4 6543717.5 22,0
CPTu-7 6030723.8 6543806.0 16,7
OoTwW-8 6030696.8 6543892.7 22,0
CPTu-9 6030679.5 6543973.9 18,5
OTW-10 6030648.5 6544084.7 22,0
CPTu-11 6030629.6 6544168.4 16,7
OTW-12 6030530.6 6544220.7 22,0
CPTu-13 6030481.4 6544259.4 16,3
Suma: 262,0

Badania laboratoryjne

W ramach niniejszej dokumentacji wykonano badania laboratoryjne w celu ustalenia
wilasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntow. Podczas prac terenowych pobierano
proby nawierconych gruntow zgodnie z normg PN-EN 1SO 22475-1. Proby
charakteryzowaly sie kategorig B klasy 3 i 4, dla gruntow spoistych, kategorig B klasy 4
dla gruntow niespoistych oraz kategorig A klasy 1. Proby te postuzyly do zbadania
gruntdow pod katem takich parametrow jak: wilgotno$¢ naturalna, ggsto$¢ objetosciowa,
zawarto$¢ czesci organicznych, sktad granulometryczny, wytrzymato$¢ na $cinanie w
aparacie bezposredniego S$cinania Oraz parametréw wytrzymatosciowych w aparacie

trojosiowym.
a) Badanie wilgotnosci naturalnej gruntu

Oznaczenie wilgotnosci naturalnej wykonane zostalo zgodnie z normg PN-EN ISO

17892-1:2004. Umyte i wysuszone naczynko wagowe wazy si¢ z doktadnoscig do 0,01g.
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W naczynku umieszcza si¢ probke i wazy z dokladnoscig 0,01g. Nastepie naczynko
umieszcza si¢ w suszarce w temperaturze 105°C. Po 16 h dla gruntow drobnych i po 4h dla
gruntow grubych nastgpuje kontrola suszenia — wyjmuje si¢ naczynko wagowe do
wystudzenia a nastgpnie wazy z dokladnoscia do 0,01 g. Nastepnie umieszcza si¢
naczynko w suszarce na godzing w temperaturze 105°C, studzi i ponowne wazy. Jezeli

masa nie zmieni si¢ o wigcej niz 1% probka wysuszona jest do statej masy.
b) Badanie ggstosci objetosciowej w pierscieniu

Badanie wykonano zgodnie z normg PN-88/B-04481. Do oznaczenia nalezy uzywac
pierscieni lub cylindrow o znanej masie i objetosci wewnetrznej. Pierscien wciskany jest
za posrednictwem pierscienia prowadzacego przez nacisk na trzpien dociskowy. Pierscien
nalezy wciska¢ prostopadle do powierzchni wyréwnanego gruntu tak, aby grunt wypehit

0,4+0,5 wysokosci pierscienia.
€) Badanie zawarto$ci czesci organicznych

Badanie wykonano zgodnie z normg PN-88/B-04481. Z przygotowanej i wysuszonej
probki gruntu nalezy odwazy¢ ok. 10 g gruntu, umiesci¢ w wysuszonym tygielku i zwazy¢
z doktadnoscia nie mniejsza niz 0,01 g. Tygielek wraz z zawartym w nim gruntem nalezy
nastgpnie przez co najmniej 4h prazy¢ w temperaturze 600-800°C. Po ostudzeniu tygielek
z zawarto$cig nalezy zwazy¢ z dokladnos$cig nie mniejsza niz 0,01 g i ponownie prazy¢

przez dalsze 3+4h. Czynno$ci te nalezy powtarzac, az do uzyskania statej masy (my).
d) Badanie uziarnienia gruntow niespoistych

Badania zostaty wykonane zgodnie z normg PN-88/B-04481. Czg$¢ pobranej probki
gruntu nie powinna zawiera¢ ziarn o wymiarach wigkszych niz 40 mm. Probki nalezy
wysuszy¢ do statej masy w temperaturze 105+110°C. Masg probek przeznaczonych do
analizy nalezy tak dobra¢, by masa pojedynczego najwiekszego ziarna nie przekraczata 5%
ogolnej] masy suchej probki. Probki przeznaczone do oznaczenia nalezy wazyd
z doktadnos$cia nie mniejsza niz 0,1%. Komplet czystych i suchych sit powinien by¢ tak
zestawiony aby najwyzej znalazlo si¢ sito o najwigkszym wymiarze boku oczek, a pod nim
sita 0 kolejno coraz mniejszych oczkach tak, aby na spodzie znajdowalo si¢ sito

0 najmniejszym wymiarze oczek. Pod dolnym sitem nalezy umiesci¢ ptaskie naczynie do
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zbierania przesiewu. Tak przygotowany zestaw sit nalezy ustawi¢ na wylrzasarce,
zamocowa¢ w uchwytach i uruchomi¢ wstrzgsarke na 5 min. Po uptywie czasu nalezy
wylaczy¢ wytrzasarke 1 sprawdzi¢ stopien rozdzielenia frakcji. Pozostato$ci na

poszczegblnych sitach nalezy doktadnie zwazy¢.

e) Badanie wytrzymalosci na $cinanie w aparacie bezposredniego Scinania

Badanie wykonano zgodnie z normg PKN-CEN ISO/TS 17892-10. Badanie
w aparacie bezposredniego $cinania nalezy przeprowadzi¢ na probce jednorodnej wycietej
z proby o nienaruszonej strukturze lub z materialu gruntowego mozliwie najlepiej
odzwierciedlajacego warunki in situ. Do badan nalezy przygotowac trzy podobne probki
z gruntu spoistego przy trzech roznych naprgzeniach prostopadlych. Podczas
przygotowania probki gorma 1 dolna czg$¢ aparatu skrzynkowego powinny by¢
przymocowane tak, aby unikng¢ ich przemieszczen wzgledem siebie. Nalezy rowniez
zastosowac cienkg warstwe smaru silikonowego lub zelu ropopochodnego na wewnetrzne
powierzchnie aparatu skrzynkowego oraz na powierzchnie kontaktu miedzy dwiema
potowami skrzynki. Probke nalezy przycia¢ i umiesci¢ w aparacie skrzynkowym tak, aby
zminimalizowaé jej naruszenie oraz uniemozliwi¢ utrate lub przyrost wilgoci. Probke
nalezy zwazy¢ z doktadnoscig do 0,01 g. Przed przystapieniem do badan nalezy oznaczy¢
napre¢zenia konsolidacji. Przed $cinaniem, dwie potowy aparatu skrzynkowego nalezy
rozdzieli¢, by utworzy¢ przeswit zapobiegajacy tarciu podczas badania. Probke nalezy
scina¢ przy statej predkoSci poprzez przemieszczanie jednej z potowek aparatu
skrzynkowego wzgledem drugiej. Podczas Scinania przemieszczenie, zmiana wysokosci
1 sita $cinajgca powinny by¢ oznaczone tak, by byto mozliwe przeprowadzenie co najmnie;j
20 odczytéw do momentu obcigzenia maksymalnego. Po wykonaniu badania probke
nalezy przenie$¢ z aparatu uwazajac, by nie utraci¢ gruntu, zwazy¢ i wysuszyc¢, 0znaczajac

wilgotnos¢ koncowa.

f) Badania w aparacie trojosiowym

Metodologi¢ oraz szczegdtowe wyniki badan w aparacie trojosiowym przedstawiono

W Raporcie z badan trojosiowych stanowigcym zatl.7.4 do niniejszego opracowania.

Ze wzgledu na niereprezentatywng ilo$¢ prob wykorzystanych do badan laboratoryjnych

pod uwage nalezy bra¢ najnizsze wartosci danego parametru. W celu okreslenia
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doktadniejszych, bardziej reprezentatywnych wartosci nalezy zwiekszy¢ zakres badan

wytrzymatosciowych gruntow wystepujacych w badanym podtozu.
3.3. Prace kameralne

Prace te obejmowaty:
— analize¢ materiatow z wykonanych badan,
— opracowanie mapy lokalizacyjnej,
— opracowanie mapy dokumentacyjnej z lokalizacjg wykonanych sondowan
w skali 1:1000,
— opracowanie graficzne wynikow sondowan statycznych,
— opracowanie przekrojow geotechnicznych,
— sporzadzenie tabeli parametrow geotechnicznych gruntow,

— opracowanie tekstu dokumentaciji.
4. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono wystgpowanie opisanych ponizej

warunkow geologicznych.

Od powierzchni na badanym terenie wystepuja nasypy budowlane oraz
niebudowlane. W kilku lokalizacjach wystgpowaly réwniez elementy infrastruktury, tj.
kostka betonowa, pod ktorg stwierdzono wystepowanie warstwy betonu podktadowego.
Nasypy osiggaly maksymalng migzszos¢ ok. 3,5 m. Ponizej nasypoéw stwierdzono
wystgpowanie utworéw niespoistych reprezentowanych przez piaski drobne, lokalnie
przewarstwione przez namuty oraz lokalnie z domieszka cze$ci organicznych. Oprocz
piaskow drobnych wystepowaty rowniez piaski $rednie. Utwory niespoiste wystgpowaly
od luznego do zageszczonego. Lokalnie w obrgbie gruntdw niespoistych stwierdzono
wystepowanie holocenskich gruntéw spoistych wyksztatconych w postaci glin
piaszczystych i piaskow gliniastych przewarstwionych glinami pylastymi w stanie
plastycznym 1 twardoplastycznym. Ponizej warstwy utworéw niespoistych zalegaty utwory
organiczne wyksztatcone gltdéwnie w postaci namuldw i namutow piaszczystych w stanie
migkkoplastycznym i plastycznym, lokalnie torféow, miejscami przewarstwionych przez

piaski drobne oraz z dodatkiem muszli. Grunty organiczne poprzecinane byly przez
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warstwy gruntow piaszczystych, ktore rowniez przewarstwione byly przez grunty
organiczne oraz muszle. Ponizej gruntow organicznych nawiercono utwory niespoiste
reprezentowane przez piaski drobne oraz $rednie, lokalnie z domieszkg zwiréw w stanie od
sredniozageszczonego do bardzo zageszczonego. W obrebie utwordOw niespoistych
stwierdzono rowniez wystepowanie plejstocenskich utworow spoistych w stanie
plastycznym i twardoplastycznym reprezentowanych przez gliny piaszczyste i gliny

pylaste zwiezte.

Podczas prac badawczych stwierdzono wyst¢powanie wody gruntowej. W badanym
podtozu wystepujg dwie warstwy wodonosne. W przypadku obu warstw zwierciadto wody
miato charakter napicty, a w przypadku pierwszej warstwy roéwniez swobodny.
Zwierciadlo wody pierwszej warstwy wodono$nej stabilizowato si¢ na glebokosci od ok.
1,9 m p.p.t. do ok. 2,3 m p.p.t., co daje $rednig rzedna wynoszaca (-)0,28 m n.p.m.
Zwierciadto wody drugiej warstwy wodonosnej stabilizowato si¢ na gltgbokosci od ok. 3,15
m p.p.t. do ok. 3,4 m p.p.t., co odpowiada $redniej rzednej wynoszacej ok. (-)1,40 m n.p.m.

W ramach niniejszego opracowania wykonano badania agresywnosci wody
gruntowej w stosunku do betonu. Wodg gruntowa pobrano z otwordéw oznaczonych jako
OTW-4 oraz OTW-6. Z przeprowadzonych badan wynika, ze woda pobrana z otworu
OTW-4 wykazuje $rednig agresje chemiczng w stosunku do betonu (klasa ekspozycji
betonu — XA2). Woda pobrana z otworu OTW-6 wykazuje co najmniej silng agresj¢
chemiczng wzgledem betonu (klasa ekspozycji betonu — XA3). Szczegdtowe wyniki badan

przedstawiono w zat.7.5.

Obraz warunkéow gruntowo-wodnych przedstawiono na przekroju geotechnicznym

stanowigcym zalacznik nr 5 do niniejszego opracowania.
5. Charakterystyka geotechniczna podltoza

W podlozu badanego terenu zalegaja grunty rdéznigce si¢ litologia, geneza
I warto$ciami parametrow geotechnicznych, w zwigzku z czym podzielono je na warstwy
geotechniczne. Do kazdej warstwy zaliczono grunty o podobnych wlasciwosciach
geotechnicznych. W podziale kierowano si¢ wlasnosciami wytrzymatosciowymi.

Charakterystyczne parametry geotechniczne ustalono metoda ,,wyprowadzona”, biorac pod
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uwage badania makroskopowe, laboratoryjne oraz sondowania CPTu. Z podziatu

wylaczono warstwe nasypow.

Wyszczegolniono warstwy:

Warstwa |

— wilgotne torfy i namuly oraz namuly piaszczyste. Grunty $cisliwe o stabych
parametrach wytrzymatosciowych, nieprzydatne jako podloze budowlane.
Namuty i namuly piaszczyste lokalnie przewarstwione przez utwory piaszczyste
oraz z domieszka muszli wystepowalty w stanie migkkoplastycznym
I plastycznym o ustalonym na podstawie sondowania CPTu §rednim stopniu

plastycznosci 1. =0,40 ;
Warstwa lla

— wilgotne holocenskie gliny piaszczyste oraz piaski gliniaste przewarstwione
przez gliny pylaste w stanie plastycznym o ustalonym na podstawie sondowania

CPTu, $rednim stopniu plastycznosci I =0,31;
Warstwa I1b

— wilgotne holocenskie gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym o ustalonym

na podstawie sondowania CPTu, $rednim stopniu plastycznosci I, =0,17;

Warstwa llla

— wilgotne plejstocenskie gliny piaszczyste w stanie plastycznym o srednim,

charakterystycznym stopniu plastycznosci I =0,20;
Warstwa I11b

— wilgotne gliny piaszczyste i gliny pylaste zwiezte w stanie twardoplastycznym

0 ustalonym na podstawie sondowania CPTu $rednim stopniu plastycznosci
I./"=0,13;

Warstwa IVa
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— nawodnione piaski drobne oraz piaski drobne przewarstwione namutami
w stanie luznym o ustalonym na podstawie sondowan CPTu $rednim stopniu

zageszczenia Ip™ = 0,24;

Warstwa Vb

— wilgotne i nawodnione piaski drobne, lokalnie przewarstwione przez namuty
i z dodatkiem muszli oraz piaski $érednie, w stanie S$redniozageszczonym
0 ustalonym na podstawie sondowania CPTu $rednim stopniu zaggszczenia
Io™ = 0,45;

Warstwa I\Vc

— wilgotne i nawodnione piaski drobne, lokalnie przewarstwione przez namuty
I z dodatkiem muszli oraz piaski $rednie w stanie $redniozaggszczonym
0 ustalonym na podstawie sondowania CPTu $rednim stopniu zaggszczenia
Io™ = 0,61;

Warstwa 1\vvd

— nawodnione piaski drobne, lokalnie z domieszka czgéci organicznych oraz
piaski $rednie w stanie zaggszczonym 0 ustalonym na podstawie sondowania

CPTu $rednim stopniu zageszczenia Ip™ = 0,79;
Warstwa Ve

— nawodnione piaski drobne oraz S$rednie w sStanie bardzo zageszczonym

o ustalonym na podstawie sondowania CPTu $rednim stopniu zaggszczenia

I =1,0.

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych ustalono statystycznie na
podstawie badan makroskopowych, badan polowych doswiadczen wiasnych, zalezno$ci

korelacyjnych oraz literatury fachowej;
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6. Metodyka badan

Sondowanie statyczne CPTu polega na wciskaniu w podtoze gruntowe, ze stalg
predkoscig 20 mm/s, specjalnej koncoéwki pomiarowej wraz z jednoczesnym pomiarem
1 rejestracja oporoOw generowanych podczas pograzania sondy w grunt. Podstawowymi
parametrami mierzonymi podczas badania s3: qc — opor na stozku sondy, fs — opér tarcia na
tulei ciernej, uz — nadwyzka cisnienia wody (ponad stan hydrostatyczny) w porach gruntu.
Podzial na warstwy geotechniczne ustala si¢ na podstawie pomierzonych parametrow
sondowania oraz na podstawie nomogramow klasyfikacji gruntéw wg Robertsona 90
i Campanelli uwzgledniajac  ich  modyfikacjc do  warunkéw  polskich
i regionalnych oraz na podstawie doswiadczen wilasnych i wlasnych wzorow
interpretacyjnych. Pomiar ci$nienia w porach gruntu u, pozwala na uscislenie podziatu na

warstwy geotechniczne.

Stopien zageszczenia gruntéw niespoistych okre§lono w zaleznosci od wartosci
pomierzonego parametru gc w oparciu o zatozenia zgodne z formuta zaproponowang przez

Borowczyka.

Io=0,70910g(qc)-0,165
gdzie:
Jc — Opor pod stozkiem pomierzony podczas badania CPTu

Efektywny kat tarcia wewnetrznego dla gruntow niespoistych oszacowano na podstawie
formuly podanej przez Krysiaka S. oraz Paprockiego P., ktora zostata wyprowadzona na

podstawie wykresOw zaproponowanych przez Schmertmanna:

$'=28+(1p*12,5)

Stopien plastyczno$ci wyznaczono zgodnie z formulg zaproponowang przez
Geoprojekt Gdansk.
IL=-0.261-qc+0.706 (dla gruntow plastycznych i migkkoplastycznych)
IL=-0.014-(qc)+0.237 (dla gruntow twardoplastycznych)
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Edometryczny modut $cisliwosci okre$lono na podstawie formuty zaproponowanej
w Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: ,,Rozpoznanie i badanie podioza
gruntowego”.
Eoed=qgc*a [MPa]
Przyjeto wspotczynnik:
0=2,0 dla holocenskich namutow
0=5,0 dla holocenskich gruntow spoistych

a=7,0 dla plejstocenskich gruntow spoistych

Dla oszacowania modutu Scisliwosci gruntow niespoistych zastosowano formute

opracowang przez Lunne T., Christoffersenn H.P. (1985)

Eoed= qc*4 [MPa] dla qc<10 [MPa]
Eoed= qc*2+20 [MPa] dla 50>qc>10 [MPa]

W oparciu o sondowanie CPTu wyznaczono réowniez wytrzymato$¢ na Scinanie

w warunkach bez odplywu cuna podstawie formuty wg Lune,T., Kleven A. (1981).

Cu — g. —ov,
Nk

Do obliczen przyjeto warto$¢ parametru

Nk= 25 — dla warstw I, lla oraz llb

Nk= 17 — dla warstwy IlIb

Na podstawie literatury technicznej warto$¢ wspolczynnika ‘Nk’ okresla sig
w przedziale 10-19 przy czym dla gruntéw organicznych oraz holocenskich gruntow

spoistych wartosci te sg nieco wigksze.

7. Whnioski geotechniczne

7.1. Na badanym terenie wystepuja skomplikowane warunki gruntowo-wodne.

7.2. W badanym podtozu zalegaja nosne grunty warstw llla, 111b (plejstocenskie utwory
spoiste w stanie plastycznym i migkkoplastycznym), 1Vb, IVc, IVd oraz Ve (utwory
niespoiste w stanie od $redniozageszczonego do bardzo zagegszczonego).
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7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

Grunty warstwy [Va, tj. piaski drobne lokalnie przewarstwione przez grunty
organiczne nalezy traktowa¢ jako grunty o obnizonej nosnosci ze wzgledu na ich
luzny stan. Jako grunty o obnizonej nosnosci nalezy traktowa¢ rowniez holocenskie
grunty warstwy Ila i IIb ze wzgledu na obecnos¢ czgséci organicznych. Nie zaleca sie,
aby fundamenty oraz inne obiekty konstrukcyjne byty posadowione w obrgbie tych
warstw. Jako nienosne, nieprzydatne jako podtoze budowlane nalezy traktowac
grunty nasypowe oraz grunty warstwy | (torfy oraz migkkoplastyczne i plastyczne
namuly i namuly piaszczyste).

Zwraca si¢ uwage, ze w badanym poditozu wystepujg liczne przewarstwienia
gruntéw organicznych w obrebie utwordw niespoistych.

W badanym podtozu stwierdzono wystepowanie wody gruntowej. Nawiercono dwie
warstwy wodonosne. W przypadku obu warstw zwierciadlo wody miato charakter
napigty, a w przypadku pierwszej warstwy rowniez swobodny. Zwierciadto wody
pierwszej warstwy wodonosnej stabilizowato si¢ na gtebokosci od ok. 1,9 m p.p.t. do
ok. 2,3 m p.p.t,, co daje s$rednia rzedna wynoszaca (-)0,28 m n.p.m. Zwierciadto
wody drugiej warstwy wodonosnej stabilizowalo si¢ na glebokosci od ok. 3,15 m
p.p.t. do ok. 3,4 m p.p.t., co odpowiada $redniej rzednej wynoszacej ok. (-)1,40 m
n.p.m.

Z przeprowadzonych badan agresywnosci wody w stosunku do betonu wynika, ze
woda pobrana z otworu OTW-4 wykazuje srednig agresj¢ chemiczng w stosunku do
betonu (klasa ekspozycji betonu — XA2). Woda pobrana z otworu OTW-6
wykazuje co najmniej silng agresj¢  chemiczng wzgledem  betonu
(klasa ekspozycji betonu — XA3).

Zwraca si¢ uwage, ze W badanym podtozu wystepuja grunty niespoiste w stanie
bardzo zageszczonym (warstwa IVe) o Ip=1,0. Warstwa ta moze by¢ problematyczna
przy prowadzeniu prac kafarowych i pograzeniowych. Nalezy zatem dobrac
odpowiednig technologi¢ wykonania prac, dla ktorych bardzo zageszczony stan
gruntow moze stanowic¢ utrudnienie. Oprocz bardzo zaggszCzonego stanu gruntow
niespoistych problematyczne moze by¢ wystgpowanie dodatkéw i1 przewarstwien
zwirow 1 kamieni w obrebie utwordow stwierdzonych w badanym podtozu.

Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego nalezy prowadzi¢ zgodnie z
Eurokod 7 przyjmujac do obliczen bardziej niekorzystne tj. zapewniajgce wigksze
bezpieczenstwo budowli wspotczynniki materiatowe.

Decyzje co do sposobu posadowienia podejmuje konstruktor obiektu po analizie
stwierdzonych warunkow gruntowo-wodnych, wielkosci obcigzen i Sprawdzeniu
warunkow SGN i SGU.

Zwraca si¢ uwage, ze niniejsze badania mialy charakter punktowy tzn. warunki na
odcinkach pomigedzy punktami badawczymi moga odbiega¢ od przedstawionych na
przekrojach geotechnicznych bedacych interpretacjg warunkéw stwierdzonych w
najblizszych otworach badawczych. Dotyczy to w szczegélno$ci migzszosci |
zasiggu warstw gruntow organicznych i spoistych oraz poziomu wody gruntowej.
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Wszelkie prace ziemne zaleca si¢ prowadzi¢ pod nadzorem geologicznym lub
geotechnicznym. W przypadku bezposredniego posadowienia fundamentow nalezy
przewidzie¢ konieczno$¢ przeprowadzenia odbiorow wykopow fundamentowych w
celu potwierdzenia zalozonych warunkdéw geotechnicznych. Zaleca sig, aby
projektant konstrukcji okreslit w projekcie wymagania dotyczace parametrow
wytrzymato§ciowych gruntu w poziomie posadowienia oraz przewidziat ewentualne
wymagania dot. wymiany gruntu pod fundament.

7.11. Poziom wody gruntowej oraz intensywno$¢ saczen o0dnoszg Sie do okresu
prowadzenia badan, tj. maj 2020 r. i moga ulec wahaniom wskutek:

e nasilenia opadow atmosferycznych,
e zmian pory roku,
e zmiany poziomu wody w kanale Martwej Wisty
7.12. Glegbokos¢ przemarzania gruntu w tym rejonie wynosi 1,0 m p.p.t.

Autorzy opracowania:

mgr inz. Wojciech Cieslak
upr. geol. VI1-0447

Wspalpraca:

inz. Aleksandra Rynkowska
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SYMBOLE GEOTECHNICZNE | KLASYFIKACJA GRUNTOW WG. NORM:

PN-86/B-02488

GEOTECHNICAL SYMBOLS AND SOILS CLASSIFICATION ACC. TO:

PN-EN-ISO 14688-2:2006

GRUNTY MINERALNE RODZIME:

OZNACZENIA STANCW GRUNTCEW:
GROUND CONSISTENCY SYMBOLS:

. In  lu¥ny loose
® szg Sredniozagiiszczony medium dense
O zg zagiszczony dense
~ zw  zwarty solid
) pzw p-jzwarty semi solid
¢ tpl  twardoplastyczny hard plastic
-o pl  plastyczny plastic
o mpl minkkoplastyczny soft plastic
-o- pi  plynny liquid

WILGOTNOSL:
WATER CONTENT:
su - suchy dry ground
mw - majo wilgotny slightly wet ground
w - wilgotny wet ground
m - mokry very wet ground
nw - nawodniony saturated
I - stopie€ plastycznoSci  liquidity index

w |pzw| tpl | pl | mpl | pt
=
| | | |
0 0,25 0,50 1,00
Ip - stopie€ zagfiszczenia  density index
0 0,33 0,67 0,80 1,0[]
| In | szg | z9 | bzg |
| bin | In | szg | zg | bzg |
0 15 35 65 85 100 [%]

Gpz-glina Gz-glina an-glir,a
g0 / piaszczysta zwiezia zwigzta pylasta zwigzta 20
/ Cp-glina / G-glina \ Gr-glina /\
iaszczysta - Jast
20 i pylasta /<

Pg-piasek . . ¥
gliniasty Ilp-pyt piaszczysty, \ 1'[74
iasek/ 10 20 30 40 50 60 70 80 90

fr [%]
TRCEJIKHT FERRETA wg PN-B-02480:1986

GRUNTY MINERALNE RODZIME NIESKALISTE: RESIDUAL MINERAL SOILS:
NON-ROCK RESIDUAL MINERAL SOILS:
) Co - kamienie cobble
£ - Owir gravel Gr - Owir gravel
£g - Uwir gliniasty clayey gravel clGr - Owir gliniasty clayey gravel
Po - posp-ika sand-gravel mix grSa - posp-ika sand-gravel mix
Pog - posp-ika gliniasta clayey sand-gravel mix CSa - piasek gruby coarse sand
Pr - piasek gruby coarse sand MSa - piasek Sredni medium sand
Ps - piasek Sredni medium sand FSa - piasek drobny fine sand
Pd - piasek drobny fine sand clSa - piasek gliniasty clayey sand
P - piasek pylasty silty sand siSa - piasek pylasty silty sand
Pg— | P9 -piasekgliniasty slightly clayey sand sasiCl - glina zwifizja sandy silty clay
= Ip - pyj piaszczysty sandy silt saclSi - glina pylasta sandy clayey silt
I -pyi silt saSi - pyj piaszczysty sandy silt
- Gp -glina piaszczysta clayey sand siCl - ij pylasty silty clay
/_‘ —_— 4 G -dlina clayey and sandy silt clSi - pyjilasty clayey silt
Gn - glina pylasta clayey silt Si - pyi silt
G Gpz - glina piaszczysta zwifizja sandy clay with silt saCl - glina piaszczysta sandy clay
_—-"— =1 Gz -glinazwinzja sandy and silty clay Cl - if clay
Gnz - glina pylasta zwinzja silty clay with sand
= i P PRy Sy oley GRUNTY NASYPOWE i ORGANICZNE:
= — — . ipylasy silty clay EMBANKMENT AND ORGANIC SOILS:
Mg - grunt antropogeniczny made ground
GRUNTY NASYPOWE: Or - grunt organiczny organic soil
EMBANKMENT SOILS:
nB nN - nasyp niebudowlany nonbuilding embankment
nB - nasyp budowlany building embankment
C -cegly bricks
Bt - beton concrete
K - kamienie stones FRAKCJE
N S -szlaka slag GRAIN SIZE
E D -drewno wood
A - A .
muszle shells Frakcja gf-wna: drugorzfdna : Srednica czNstek [mm]:
primary: secondary: patrticles diameter
GRUNTY ORGANICZNE: Bo Giazy Boulder bo >200
ORGANIC SOILS: Co Kamienie  Cobble co 63-200
T - torf ocat Gr #wir Gravel ar 2,0-63
NmM - namui Zr anic mud Sa Piasek Sand sa 0,063-2,0
b g Si Py Silt si 0,002-0,063
Kr - kreda jeziorna lake marl .
. . Cl | Clay cl >0,002
Gy -ogytia gyttja
H - grunt pr-chniczy humous
10 90 10 /\ 90
20 80 20 80
30 70
60
it 50 %
40
Im-it
pylasty 30

S

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Si [%]
TRCEJIKHT FERRETA wg PN-EN ISO 14688-1:2006

numer otworu badawczego
borehole number
2

37,40
rzfidna terenu

ground elevation

poziom terenu
ground level

sNczenie ustabilizowane
stabilized soaking

00000000 0000000000

sNi

_gk

swobodne zwierciadjo wody gruntowej
drilled ground water level

napirite zwierciadjo wody gruntowej
piezometric ground water level

N
9 w
© I

)

rziidna zwierciadja
wody gruntowej w m n.p.m.
ground water level in m a.s.l.

N
©)
= -

800

warstwy mokre
wet ground layer

czenie wody w gruntach spoistych

water soaking within cohesive soils

warstwy nawodnione
saturated ground layer

gifibokoST wiercenia
borehole depth

SONDOW

DPL
DPM
DPH

heavy dynamic
DPSH

SOUNDING:

- sondowanie dynamiczne lekkie
light dynamic penetration

- sondowanie dynamiczne Srednie
medium dynamic penetration

- sondowanie dynamiczne cifiUkie

- sondowanie dynamiczne super cfilkie

super heavy dynamic penetration
CPT/CPTu - sondowanie statyczne sondN stolUkowN
cone penetration test

ANIE:

penetration

INNE OZNACZENIA:

OTHER SYMBOLS:
(+) - domieszki
I - przewarstwienia

- pr-bka wody

- linia podziaju warstw geotechnicznych

X - pr-bka gruntu o naturalnym uziarnieniu

[ - pr-bka gruntu o naturalnej wilgotnoSci

O - pr-bka gruntu o nienaruszonej strukturze
A

admixtures

interbeddings

limit of geotechnical layer
sample of natural graining
sample of natural moisture
sample of natural structure
ground water sample

ZAt. NR 3




TABELA PARAMETRCW GEOTECHNICZNYCH

u Temat: GdaEsk, Nabrzele Westerplatte Zaj. nr 4
Przedstawione w tabeli wiaSciwoSci podano jako wartoSci Srednie.
GED WartoSci miarodajne dla 95% przedziaju ufnoSci nalelly ustalil korzystajNc ze wsp, zmiennoSci podanego pod wartoSciN SredniN () DBPG/37/2020
OBJASNIENIA GEOTECHNICZNE SYMBOLE GRUNTEW CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY GEOTECHNICZNE
> Wyniki bada w aparacie Wyniki badat tr-josiowych 1o} EERF 2
c — St t artosci w bezpoSredniego Scinania ! Josiowy« S Sk~ |T o |
< ) an gruntu Pl\\,l\{S]_t/BS-O3DQZO PKALCEN 1SO/TS PN-EN ISO 17892-9:2018-05 §§’ g% g q m;u )@
(;) E - © 1789210 PKN-CEN ISO/TS 17892-8 E S E g ‘E gucc: g3 S5
-fé‘ 8 2.g| Symbol Symbol |z | | (%l Sl Ela | Elze]E § [Bez [e5 258|584 %3¢
o S |Opis litologiczno-genetyczny | & = |  gruntu gruntu | s | F|8S|BE| 2 |g| 2 g | E2 |E.f |SiF |BELis|Esd solcs
= eld = _ Sz |25 | o s T g X %,g: ‘E«%S < 5% |63 & gg =
2 = S @ | PN-81/B-02480 |PN-ENISO 14688 | & ® §§ §§ SE|55| & (28| & 22| 82 858 |3%: RBeys3(EqEd s5(8¢2
— —_— — c %] >
g § E 8 ks % % ’% £a | wn| | c o | ¢ b c 3 cu ¢ | Eoed| Mo | cu | lom
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OW 1 19,00 NW Gp szara w - pl - - - - - 15,67 2,07
OW 4 10,00 NW Nm szara W - pl - - - - 7,65 58,80 1,58
OwW 4 14,00 NW Nm szara w - pl - - - - 7,25 48,34 1,62
OW 6 13,00 NW Nm szara w - pl - - - - 6,93 41,85 1,68
OW 6 14,50 NW Gn+H szara W - pl - - - - 2,84 24,68 1,90
OW8 5,2-5,9 5,3-54 |NNS Nm czarna w - pl - - - - 442 40,56 1,63 33
OW8 5,2-5,9 5,6-5,8 | NNS Pd czarna - - - - - - - - - - 31
OwW 8 10,50 NW Nm czarno-brazowa | w - mpl - - - - 5,71 58,68 1,58
OWS8 10,7-11,4 11,1-11,2 | NNS Nmp czarna w - pl - - - - 4,28 42,81 1,60 28
OwW 8 13,30 NW Nm szara w - pl - - - - 8,06 59,78 1,60
OW 10 5,30 NW Nm Szaro-czarna W - pl - - - - 5,76 47,65 1,67
OW 10 11,00 NW Nm czarno-brazowo | w - mpl - - - - 4,90 43,74 1,64
oW 12 10,00 NW Nm bragzowo-czarmna | w - mpl - - - - 7,46 55,45 1,56




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEO
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Prébka ow 1
Glebokos¢ [m] 10,70
f. f, f,
100 - > < >
80 ; ;
60 : :
50 -
40 - ; ;
20 - : :
0 0,02 0,05 0,1 02 05 1 ) )
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] [d] [%] [%]
6,00 1,10 0,43 99,57
4,00 0,30 0,12 99,45
2,00 1,10 0,43 99,02
1,00 7,51 2,93 96,10
0,50 30,85 12,03 84,07
0,25 126,80 49,43 34,63
0,10 84,33 32,88 1,76
0,063 2,80 1,09 0,66
1,70 0,66
Razem 256,50 100,0
dso 0,357
d1o 0,126
Rodzaj gruntu Piasek sredni Ps
Wskaznik uziarnienia U - 2,8
ki USBSC m/d 5,020
kg USBSC m/s 5,810E-05
Cl(fi)* % 0,11
Si(fr)* % 0,52
Sa(fp) % 98,40
Gr (fz) % 0,98

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.1.




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEO
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Prébka ow 4
Glebokos¢ [m] 2,00
f, f, f,
100 - > < — >
80 - ; ;
60 : :
50 -
40 ; ;
20 - : :
0 0,02 0,05 0,1 0,2 05 1 ) )
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] [d] [%] [%]
6,00 0,00 0,00 100,00
4,00 0,00 0,00 100,00
2,00 0,01 0,01 99,99
1,00 0,04 0,02 99,97
0,50 1,36 0,67 99,30
0,25 99,79 49,50 49,80
0,10 97,98 48,60 1,20
0,063 2,08 1,03 0,17
0,34 0,17
Razem 201,60 100,0
dso 0,288
d1o 0,118
Rodzaj gruntu Piasek sredni Ps
Wskaznik uziarnienia U - 2,4
ki USBSC m/d 3,523
kg USBSC m/s 4,077E-05
Cl(fi)* % 0,03
Si(fr)* % 0,13
Sa(fp) % 99,84
Gr (fz) % 0,01

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.2.




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEO
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Prébka ow 4
Glebokos¢ [m] 21,00
f, f, f,
100 - > < =
80 - : :
60 : :
50 -
40 ; ;
20 - : :
0 0,02 0,05 0,1 0,2 ) 0,5 1 ) )
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] [d] [%] [%]
6,00 0,00 0,00 100,00
4,00 0,00 0,00 100,00
2,00 1,90 0,74 99,26
1,00 14,94 5,84 93,42
0,50 85,00 33,22 60,20
0,25 108,86 42,54 17,67
0,10 41,00 16,02 1,65
0,063 2,10 0,82 0,82
2,10 0,82
Razem 255,90 100,0
deo 0,498
d1o 0,161
Rodzaj gruntu Piasek sredni Ps
Wskaznik uziarnienia U - 3,1
ki USBSC m/d 13,998
kg USBSC m/s 1,620E-04
Cl(fi)* % 0.14
Si(fr)* % 0,64
Sa(fp) % 98,48
Gr (fz) % 0,74

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.3.




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEO
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Prébka Oow 6
Glebokos¢ [m] 5,50
f, f, f,
100 - >< > <
80 - : :
60 : :
50 -
40 s ;
20 - : :
0 0,02 0,05 (O 2 05 1 ) 7
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] g [%] [%]
6,00 0,80 0,28 99,72
4,00 0,00 0,00 99,72
2,00 0,40 0,14 99,58
1,00 0,60 0,21 99,36
0,50 4,82 1,70 97,67
0,25 47,32 16,64 81,02
0,10 213,28 75,02 6,01
0,063 10,15 3,57 2,44
6,93 2,44
Razem 284,30 100,0
dso 0,193
d1o 0,105
Rodzaj gruntu Piasek drobny Pd
Wskaznik uziarnienia U - 1,8
ki USBSC m/d 2,310
ko USBSC m/s 2,673E-05
Cl(fi)* % 0,41
Si(frm)* % 1,89
Sa(fp) % 97,27
Gr(fz) % 0,42

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.4.




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEO
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Prébka Oow 8
Glebokos¢ [m] 7,50
f, f, f,
100 - >< — <
80 s s
60 : :
50 -
40 - : :
20 - : :
0 0,02 0,05 01 0,2 05 1 ) )
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] [d] [%] [%]
6,00 0,00 0,00 100,00
4,00 0,00 0,00 100,00
2,00 0,05 0,02 99,98
1,00 0,75 0,26 99,72
0,50 2,91 1,02 98,70
0,25 24,37 8,51 90,19
0,10 240,07 83,85 6,34
0,063 10,13 3,54 2,80
8,02 2,80
Razem 286,30 100,0
dso 0,180
d1o 0,104
Rodzaj gruntu Piasek drobny Pd
Wskaznik uziarnienia U - 1,7
ki USBSC m/d 2,197
kg USBSC m/s 2,543E-05
Cl(fi)* % 0,47
Si(fr)* % 2,18
Sa(fp) % 97,34
Gr (fz) % 0,02

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.5.




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEOD
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Prébka Oow 8
Glebokos¢ [m] 18,00
f, f, f,
100 - > < :
80 - : 3
60 : :
50 -
40 - ; ;
20 - : :
0 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 ) 4
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] 1] [%] [%]
6,00 0,00 0,00 100,00
4,00 0,00 0,00 100,00
2,00 0,40 0,12 99,88
1,00 3,00 0,93 98,95
0,50 36,08 11,20 87,74
0,25 156,70 48,65 39,09
0,10 115,03 35,71 3,38
0,063 7,00 2,17 1,21
3,90 1,21
Razem 322,10 100,0
deo 0,337
dio 0,119
Rodzaj gruntu Piasek sredni Ps
Wskaznik uziarnienia U - 2,8
k1o US§SC m/d 4,156
kg USBSC m/s 4,811E-05
Cl(fi)* % 0,20
Si(fr)* % 0,94
Sa(fp) % 98,73
Gr (fz) % 0,12

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.6.




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEO
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Probka ow 10
Glebokos¢ [m] 2,70
f, f, f,
100 - > < —_— >
80 - ; ;
60 : :
50 -
40 ; ;
20 - s s
0 0,02 0,05 0.1 0,2 05 1 ) 7
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] [d] [%] [%]
6,00 0,00 0,00 100,00
4,00 0,10 0,03 99,97
2,00 0,10 0,03 99,94
1,00 0,20 0,06 99,88
0,50 1,41 0,41 99,47
0,25 155,54 45,49 53,98
0,10 183,75 53,74 0,23
0,063 0,10 0,03 0,21
0,70 0,21
Razem 341,90 100,0
dso 0,274
d1o 0,118
Rodzaj gruntu Piasek drobny Pd
Wskaznik uziarnienia U - 2,3
ki USBSC m/d 3,384
kg USBSC m/s 3,917E-05
Cl(fi)* % 0,03
Si(fr)* % 0,16
Sa(fp) % 99,75
Gr (fz) % 0,06

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.7.




A ‘ ANALIZA SITOWA

GEO
Norma PN-B-88/04481
Projekt Gdansk Port Nab. Westerplatte
Prébka ow 10
Glebokos¢ [m] 18,50
f, f, f,
100 - > < = —
80 - : :
60 : :
50 -
40 - ; ;
20 - s s
0 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 ) )
Wymiar oczek Pozostaje na sicie Rzedne
[mm] 9] [%] [%]
6,00 0,00 0,00 100,00
4,00 0,00 0,00 100,00
2,00 0,60 0,23 99,77
1,00 4,51 1,70 98,07
0,50 37,48 14,14 83,93
0,25 123,88 46,73 37,20
0,10 92,01 34,71 2,50
0,063 3,91 1,47 1,02
2,71 1,02
Razem 265,10 100,0
dso 0,351
d1o 0,122
Rodzaj gruntu Piasek sredni Ps
Wskaznik uziarnienia U - 2,9
ki USBSC m/d 4,513
kg USBSC m/s 5,223E-05
Cl(fi)* % 0,17
Si(fr)* % 0,79
Sa(fp) % 98,81
Gr (fz) % 0,23

* wartosci frakciji ilastej i pylastej zostaty rozdzielone matematycznie przy pomocy interpolacji liniowej z uwzglednieniem
potlogarytmicznego charakteru wykresu krzywej uziarnienia

Badanie wykonata: mgr Monika Knycihska

Data badania: 05.2020 Zatwierdzita: mgr inz. Anna Brodecka

Zat.7.2.8.




Zat.7.3

Laboratori A
aboratorium Raport z badan Maj 2020

Mechaniki Gruntéw #37 Port Gdansk, Nabrzeze Westerplatte

Badanie parametréw wytrzymato$ciowych gruntu w aparacie bezposredniego Scinania
zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-10

Otwor: OwW111,7-12,4m Oznaczenie badania -
Gtebokos¢: 11,9-12,0m Oznaczenie préoby: B
Cechy fizyczne gruntu
Rodzaj gruntu: T Wn 102,89%
Stan gruntu: - p 1,27 g/cm3
Barwa: ciemnoszara Pd -
Maksymalna wytrzymatos¢ gruntu na Scinanie
Prébka A - o, = 50kPa Prébka B - o, = 100kPa Prébka C - o, = 200kPa
T 44,4 kPa T 101,5 kPa T 139,4 kPa
€ 2,33 % € 9,19 % € 15,90 %
Parametry wytrzymatosciowe:
¢ | 31° c 25 kPa
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Odksztatcenie osiowe €,[%]
Prébka A - on = 50kPa Prébka B - on = 100kPa Prébka C - on = 200kPa
Uwagi: Prébke $cinano z predkoscig 0,2 mm/min, zanurzong w wodzie, bez konsolidacji.
INGEO Sp. z 0.0. Strona 1

ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk




Laboratorium Raport z badan

< ) ! . Maj 2020
Mechaniki Gruntéw #37 Port Gdansk, Nabrzeze Westerplatte !

Badanie parametréw wytrzymato$ciowych gruntu w aparacie bezposredniego Scinania
zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-10

Otwor: OW1 15,0-15,7m Oznaczenie badania -
Gtebokos¢: 15,2-15,3 m Oznaczenie préoby: B
Cechy fizyczne gruntu
Rodzaj gruntu: Nm+T+muszle Wn 49,66%
Stan gruntu: pl p 1,59 g/cm3
Barwa: szaroczarna Pd -
Maksymalna wytrzymatos¢ gruntu na Scinanie
Prébka A - o, = 50kPa Prébka B - o, = 100kPa Prébka C - o, = 200kPa
T 41,9 kPa T 130,4 kPa T 153,1 kPa
€ 3,55% € 7,75 % € 15,45 %
Parametry wytrzymatosciowe:
¢ | 34° | ¢ | 31 kPa
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Odksztatcenie osiowe €,[%]
Prébka A - on = 50kPa Prébka B - on = 100kPa Prébka C - on = 200kPa
Uwagi: Prébke $cinano z predkoscig 0,2 mm/min, zanurzong w wodzie, bez konsolidacji.
INGEO Sp. z 0.0. Strona 1

ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk



Laboratorium
Mechaniki Gruntéw

Raport z badan

#37 Port Gdansk, Nabrzeze Westerplatte

Maj 2020

Badanie parametréw wytrzymato$ciowych gruntu w aparacie bezposredniego Scinania

zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-10

Otwor: OW1 15,7-16,4 m Oznaczenie badania -
Gtebokos¢: 15,9-16,0m Oznaczenie proby: B
Cechy fizyczne gruntu
Rodzaj gruntu: Nm Wn 72,72%
Stan gruntu: pl p 1,47 g/cm3
Barwa: szaroczarna Pd -
Maksymalna wytrzymatos¢ gruntu na Scinanie
Prébka A - o, = 50kPa Prébka B - o, = 100kPa Prébka C - o, = 200kPa
T 46,4 kPa T 107,0 kPa T 148,6 kPa
€ 7,24 % € 7,36 % € 10,81 %
Parametry wytrzymatosciowe:
¢’ 33° c' 26 kPa
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Odksztatcenie osiowe €,[%]
Prébka A - on = 50kPa Prébka B - on = 100kPa Prébka C - on = 200kPa
Uwagi: Prébke $cinano z predkoscig 0,2 mm/min, zanurzong w wodzie, bez konsolidacji.
INGEO Sp. z 0.0. Strona 1

ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk




Laboratorium
Mechaniki Gruntéw

Raport z badan

#37 Port Gdansk, Nabrzeze Westerplatte

Maj 2020

Badanie parametréw wytrzymato$ciowych gruntu w aparacie bezposredniego Scinania

zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-10

Otwor: OWS85,2-5,9m Oznaczenie badania -
Gtebokos¢: 5,6-5,8 m Oznaczenie préoby: D
Cechy fizyczne gruntu
Rodzaj gruntu: Pd Wn -
Stan gruntu: - p -
Barwa: Czarna Pq -

Maksymalna wytrzymatos¢ gruntu na Scinanie

Prébka A - o, = 50kPa Prébka B - o, = 100kPa

Prébka C - o, = 200kPa

T 48,9 kPa T 70,4 kPa T 109,7 kPa
€ 3,40 % € 3,30 % € 3,81 %
Parametry wytrzymatosciowe:
¢’ 31° c' 0 kPa
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Odksztatcenie osiowe €,[%]
Prébka A - on = 50kPa Prébka B - on = 100kPa Prébka C - on = 200kPa
Uwagi: Prébke $cinano z predkoscig 0,2 mm/min, zanurzong w wodzie, bez konsolidacji.
INGEO Sp. z 0.0. Strona 1

ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk




Laboratorium
Mechaniki Gruntéw

Raport z badan

#37 Port Gdansk, Nabrzeze Westerplatte

Maj 2020

Badanie parametréw wytrzymato$ciowych gruntu w aparacie bezposredniego Scinania

zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-10

Otwor: OW85,2-5,9 m Oznaczenie badania -
Gtebokos¢: 5,3-5,4m Oznaczenie proby: A
Cechy fizyczne gruntu
Rodzaj gruntu: Nm Wn 40,56%
Stan gruntu: pl p 1,63 g/cm3
Barwa: Cczarna P4 B
Maksymalna wytrzymatos¢ gruntu na Scinanie
Prébka A - o, = 50kPa Prébka B - o, = 100kPa Prébka C - o, = 200kPa
T 48,1 kPa T 75,9 kPa T 143,6 kPa
€ 531% € 16,04 % € 8,18 %
Parametry wytrzymatosciowe:
¢’ 33° c' 14 kPa
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Odksztatcenie osiowe €,[%]
Prébka A - on = 50kPa Prébka B - on = 100kPa Prébka C - on = 200kPa
Uwagi: Prébke $cinano z predkoscig 0,2 mm/min, zanurzong w wodzie, bez konsolidacji.
INGEO Sp. z 0.0. Strona 1

ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk




Laboratorium
Mechaniki Gruntéw

Raport z badan

#37 Port Gdansk, Nabrzeze Westerplatte

Maj 2020

Badanie parametréw wytrzymato$ciowych gruntu w aparacie bezposredniego Scinania

zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-10

Otwor: Oow810,7-11,4 m Oznaczenie badania -
Gtebokos¢: 11,1-112m Oznaczenie préby: D
Cechy fizyczne gruntu
Rodzaj gruntu: Nmp Wn 42,81%
Stan gruntu: pl p 1,6 g/cm3
Barwa: Cczarna P4 B
Maksymalna wytrzymatos¢ gruntu na sScinanie
Prébka A - o, = 50kPa Prébka B - o, = 100kPa Prébka C - o, = 200kPa
T 29,2 kPa T 68,9 kPa T 111,1 kPa
€ 15,53 % € 15,73 % € 15,80 %
Parametry wytrzymatosciowe:
d' 28° c' 8 kPa
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Odksztatcenie osiowe €,[%]
Prébka A - on = 50kPa Prébka B - on = 100kPa Prébka C - on = 200kPa
Uwagi: Prébke $cinano z predkoscig 0,2 mm/min, zanurzong w wodzie, bez konsolidacji.
INGEO Sp. z 0.0. Strona 1

ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk




Zal.7.4

INGEO Sp. z 0.0.

Zaawansowane Laboratorium
ul. Galaktyczna 15 Mechaniki Gruntéw Dna Morski
80-299 Gdarisk echaniki Gruntéw Dna Morskiego
GED

RAPORT Z BADAN TROJOSIOWYCH
TRX/2020/04

Nabrzeze Westerplatte

Informacje dotyczace badan

Data rozpoczecia badan: 05.2020
Data zakonczenia badan: 06.2020

Badania wykonat: inz. Marcin Schwesig

Metoda/procedura badania

PN-EN ISO 17892-9:2018-05
Sciskanie tréjosiowe z konsolidacjg na prébkach catkowicie nasyconych woda

PKN-CEN ISO/TS 17892-8
Badania gruntdw nieskonsolidowanych w aparacie tréjosiowego $ciskania bez odptywu wody
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1. Zakres i metodyka badan
1.1 Cel i zakres badan

W celu okredlenia parametréw opisujacych wytrzymatosc¢ i odksztatcalnosé gruntéw przeprowadzono
badania w aparacie trojosiowego Sciskania.

Rys. 1 Aparat tréjosiowego sciskania produkcji GDS Instruments

Zakres przeprowadzonych badan tréjosiowych:

- badania tréjosiowe z konsolidacjg izotropowg w warunkach z odptywem ( CID ):
3 badania w 1 seri po 3 prébki

- badania tréjosiowe z konsolidacjg izotropowa w warunkach bez odptywu ( CIU ):
6 badan w 2 seriach po 3 probki

- badania trdjosiowe bez konsolidacji w warunkach bez odptywu ( UU ):
9 badania w 3 seri po 3 probki

Badania tréjosiowe typu CIU i CID zostaty przeprowadzone zgodnie ze specyfikacjg techniczng Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego: PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009.

Badania tréjosiowe typu UU zostaty przeprowadzone zgodnie ze specyfikacjg techniczng Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego: PKN-CEN ISO/TS 17892-8

INGEO Sp. z 0.0. Strona 3
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1.2 Przebieg badan

Przygotowanie probek o nienaruszonej strukturze
Na potrzeby badan laboratoryjnych zostaty pobrane préby o nienaruszonej strukturze. Po wycisnieciu z

prébnikdw rdzenie zostaty poddane makroskopowej ocenie. Do badan przekazano fragmenty w
najmniejszym stopniu naruszone. Do czasu wykonania badan rdzenie byty przechowywane w temperaturze

okoto 5°C

Prébki o nienaruszonej strukturze, na potrzeby badan tréjosiowych, byty wycinane przy pomocy ostrego
noza o pfaskim ostrzu lub strun. Natychmiast po wycieciu prébki zabezpieczano lateksowg membrang, a
nastepnie umieszczano wewngatrz komory aparatu tréjosiowego Sciskania.

Badania tréjosiowe TRX CIU obejmowatly nastepujace etapy:
1) Etap saturacji:

Cisnienie wyréwnawcze wewnatrz prébek byto podnoszone w sposdéb liniowy az do osiggniecia
wartosci 800 kPa. Nastepnie utrzymywano cisnienie wyréwnawcze na statym poziomie. Naprezenia
efektywne w czasie procesu saturacji metoda back pressure pozostawato jak najnizsze. Przed przejsciem
do etapu konsolidacji w celu potwierdzenia poprawnosci nasycenia prébek wodg przeprowadzano
kazdorazowo pomiar parametru B Skemptona.

2) Etap konsolidacji:

Prébki konsolidowano w sposéb izotropowy
przy zatozonych wczesniej naprezeniach
efektywnych  wynoszacych. Konsolidacje
uznawano za zakoficzong w momencie
zakonczenia odptywu wody z probki. Na
podstawie dtugosci konsolidacji okreslano
predkosé Scinania prébki

3) Etap Scinania:

Zastosowano predkos$é Scinania wynoszaca
od 0,02 do 0,05 mm/min Badania typu TX CIU
prowadzone s3 w sposéb uniemozliwajacy
odptyw wody z prébki. Rys. 2 Prébka po zakoriczeniu badania TRX CIU

INGEO Sp. z 0.0. Strona 4
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Badania tréjosiowe typu TRX UU byly prowadzone w nastepujacy sposob:

Rys. 3 Proba o nienaruszonej strukturze z OTW 8 13,1-13,7m po wycisnieciu z probnika
Widoczne slady zabezpieczen przed wysychaniem na koricach préby

Probke z gruntu niespoistego umieszczano wewnatrz komory tréjosiowej po czym zalewano ja woda.
Nastepnie cisnie wody w komorze podnoszono w szybkim tempie do zatozonego w programie badan
poziomu. Po 10 minutach od ustabilizowania sie cisnienia rozpoczynano Scinanie préby z predkoscig 1,0%
wysokosci na minute. W czasie badan typu TRX UU nie prowadzono pomiaru ci$nienia w porach gruntu.

Przebieg badan tréjosiowych typu TRX CID:

Badania tréjosiowe zostaty przeprowadzone zgodnie ze specyfikacjg techniczng Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego: PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009. Ze wzgledu na niespoisty charakter testowanych
gruntéw przed badaniami typu TRX CID wykonano oznaczenie maksymalnej oraz minimalnej gestosci
objetosciowe] szkieletu gruntowego. Powyzsze badania zostaty wykonane zgodnie z norma PN-B-04481
Grunty Budowlane. Badanie prébek gruntow.

Na podstawie uprzednio uzyskanych parametréow wykonano prébki na potrzeby badan trdjosiowych.
Prébki wykonywano metoda moist tamping. Metoda ta polega na zageszczeniu w warstwach gruntu o
ustalonej wilgotnosci wewnatrz specjalnej formy. Zageszczanie prowadzono przy pomocy ubijak do
momentu osiggniecia przez dang wartwe okreslonego stopnia zageszczenia. W czasie usuwania matrycy
wewnatrz prébek aplikowano ujemne ci$nienie, ktére utrzymywano do momentu osiggniecia cisnienia w
komorze réwnego 20 kPa. Przed rozpoczeciem procesu saturacji metoda back pressure prébki
przeptukiwano odpowietrzong woda destylowang. Srednica badanych prébek wyniosta w przyblizeniu 50
mm, a wysokos$¢ 100 mm.

Badania tréjosiowe typu CID prébek z gruntdw niespoistych obejmowaty etapy saturacji, konsolidacji i
$cinania. Na etapie saturacji ci$énienie w komorze podnoszono kazdorazowo do poziomu 1200 kPa. Prébki
konsolidowano w sposdéb izotropowy przy réznych naprezeniach efektywnych . Nalezy zauwazy¢, ze w
przypadku gruntdw niespoistych konsolidacja pierwotna nastepuje niemalze natychmiastowo. Dla
badanych prébek gruntu zastosowano statg predkosé écinania wynoszacg 0,1 mm/min. Badania typu TX CID
prowadzone sg w sposéb umozliwajgcy odptyw wody z prébki bez generowania cisnienia porowego.

INGEO Sp. z 0.0. Strona 5
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1.3 Wyznaczanie kata tarcia wewnetrznego oraz spojnosci

Za kryterium zniszczenia w czasie badan typu TRX CIU oraz TRX CID przyjeto maksymalny stosunek
efektywnych lub catkowitych naprezen gtdéwnych.
W przypadku w ktérym na podstawie obwiedni zniszczeni uzyskanej przy zastosowaniu wyzej
wymienionych kryteriéw otrzymano ujemng warto$¢ spdjnosci wyznaczono ponownie parametry
wytrzymatosciowe przy zatozenej spdjnosci réwnej 0 kPa.

Rys. 2 Wyznaczanie efektywnego kqgta tarcia wewnetrzego w przestrzeni MIT
przy braku spdjnosci

Parametry wytrzymatosciowej wyznaczono w odniesieniu do $ciezek naprezen efektywnych w
przestrzeni MIT. W oparciu o liniowe kryterium  Coulumba-Mohra warto$¢ parametréw
wytrzymatosciowych oblicza sie przy zastosowaniu nastepujgcych wzordw:

to
" _ s e =
¢' = arcsin(tan &) cosd’

1.4 Wyznaczanie spoistosci pozornej

Za spoistos$¢ pozorng (spoistosé bez odptywu wody z poréw gruntu) uznaje sie potowe maksymalnego
dewiatora naprezen uzyskanego czasie badania typu TRX UU. Spoistos¢ pozorna zostata wyznaczona jako
$rednia warto$¢ z wynikdéw uzyskanych w tracie serii trzech badan, po odrzuceniu najwyzszej z otrzymanych
wartosci. Badania w serii byty prowadzone przy réznych cisnieniach panujgcych wewngatrz komory apartu
do badan tréjosiowych.

INGEO Sp. z 0.0. Strona 6
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2. Uwagi

Nalezy pamietac, ze w rzeczywistosci obwiednia zniszczenia ma charakter nieliniowy, a wyznaczenie
jej w oparciu o liniowe kryterium Coulumba-Mohra to uproszczenie. Liniowa ekstrapolacja wynikéw,
zwtaszcza w przypadku niewielkich naprezen, moze daé btedne wartosci wytrzymatosci gruntu. Parametry
wytrzymatosciowe i odksztatceniowe nalezy zawsze odnosi¢ do wartosci naprezen, przy jakich zostaty
wyznaczone.

Nalezy pamietaé, ze proces odtwarzania probek w warunkach laboratoryjnych nie oddaje warunkéw
formowania sie struktury gruntéw niespoistych w srodowisku naturalnym. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze
fakt, iz wyniki uzyskane przy pomocy réznych metod przygotowania prébkek z gruntédw niespoistych moga
w niewielkim stopniu rézni¢ sie miedzy soba. Ze wzgledu na charakter metody moist tamping stopien
zageszczenia probek z gruntdw niespoistych jest podawany w sposdb orientacyjny, ze wzgledu na mozliwe
niejednorodnosci w strukturze prébek.

W przypadku badania TRX/2020/04/03 warto$¢ efektywnego kata tarcia wewnetrznego oraz
efektywnej spdéjnosci zostaty okreslone na podstawie maksymalnego stosunku catkowitych naprezen
gtéwnych. Przy przyjeciu jako kryterium zniszczenia stosunku maksymalnych efektywnych naprezen

gtéwnych parametry wytrzymatos$ciowe przyjmuja nastepujgce wartosci: ¢' = 57°c' =0 kPa
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3.0 Zestawienie wynikow badan tréjosiowych
Rodzaj
Numer gruntu Rodzaj Parametr Naprezenie Predkos¢ BNy Spdjnos¢ Spdjnos¢
Lp Gtebokos¢ , Rodzaj prébki Nazwa badania L kat tarcia
otworu makroskopo| badania Skemptona efektywne $cinania Efektywna pozorna
wo wewnetrznego
i Type of Skempton X Rate of L X Apparent
No. Borehole No Depth Type of soil - Type of sample Test name P—— Effective stress . Friction angle Cohesion cohesion
[-1 [-1 [m] [-1 [-1 [-1 [-1 B[-] o'c [kPa] | [mm/min] o'[] c’'[kPa] | cu [kPa]
1 s 2020/01/01/A 0,99 50 0,10
’ Odtworzona
2 OTW 08 - TXCID 2020/01/01/B 0,99 100 0,10 -
5o Pd Reconstituted /01/01/ 4 . 37 0
3 ! 2020/01/01/C 0,98 200 0,10
4 10.0 2020/01/02/A - 100 1,0%
! NNS
OTW 08 - TXUU 2020/01/02/8B - 2| 1,0% - -
> 106 Nm Undisturbed 020/01/02/ 0o 0% 31
6 ’ 2020/01/02/C - 300 1,0%
7 131 2020/01/03/A 0,98 100 0,02
’ NNS
8 OTW 08 - Nm TXCIU . 2020/01/03/B 0,97 200 0,02 42 20 -
137 Undisturbed
9 ’ 2020/01/03/C 0,99 300 0,005
10 117 2020/01/04/A - 100 1,0%
! NNS
OoTW 01 - TXUU 2020/01/04/8B - 2| 1,0% - -
1 124 Nm Undisturbed 020/01/04/ o 0% 83
12 ’ 2020/01/04/C - 300 1,0%
13 150 2020/01/05/A 0,99 150 0,02
’ NNS
14 OoTW 01 - Nm TXCIU i 2020/01/05/B 0,98 300 0,015 34 15 -
164 Undisturbed
15 ’ 2020/01/05/C 1,00 450 0,015
16 15.7 2020/01/06/A - 100 1,0%
! NNS
OTW 01 - TXUU 2020/01 B - 2| 1,0% - -
v 164 Nm Undisturbed 020/01/06/ © 0% 29
18 ’ 2020/01/06/C - 300 1,0%
INGEO Sp. z 0.0. Strona 8
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4.0
WYNIKI BADAN
TROJOSIOWYCH
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TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Oznaczenie badania

| TRX/2020/04/01 |

Typ badania

TXCID

Parametry probek

OW 8 5,2-5,8m
Piasek drobny ( Pd )

Prébka A - 6'3 = 50kPa

Probka B - 6'3 = 100kPa

Probka C - 6'3 = 200kPa

D, 50,48 mm D, 50,48 mm D, 50,48 mm
Ho 100,22 mm H, 100,22 mm Ho 100,22 mm
Vo 200,58 cm? Vo 200,58 cm? Vo 200,58 cm?
my 370,1¢g m, 370,1g mq 370,1¢g
Wo 10,0 % W, 10,0 % Wo 10,0 %
o 1,85 g/cm3 p 1,85 g/cm3 o 1,85 g/cm3
P4 1,68 g/cm3 Py 1,68 g/cm3 Py 1,68 g/cm3
Id 0,77 Id 0,77 Id 0,77
Parametry w momencie zniszczenia probki
Prébka A - 6'3 = 50kPa Prébka B - 0'3 = 100kPa Prébka C - 6'3 = 200kPa
Kryterium Kryterium Kryterium
zniszczenia max(01/03) zniszczenia max(01/03) zniszczenia max(01/03)
o 206,0 kPa o'y 414,9 kPa o 797,0 kPa
s' 128,8 kPa s' 259,4 kPa s' 498,7 kPa
t' 77,1 kPa t' 155,5 kPa t' 298,3 kPa
€ 3,03% € 3,33 % 3 4,30 %
Parametry wytrzymatosciowe:
¢ | 37° c 0 kPa
INGEO Sp. z 0.0. Strona 10
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Nasycanie prébki metoda ci$nienia wyréwnawczego

Prébka A OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [KPA] [-]
1230 1222 0,99
Probka B OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [KPA] [-]
1230 1220 0,99
Préobka C OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [KPA] [-]
1230 1219 0,98
INGEO Sp. z 0.0. Strona 11
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Scieiki naprezen efektywnych w przestrzeni MIT

OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )

400
350
300
250
"©200
o
>
—150
100
50
0

Potowa dewiatora naprezen t'

200

300

y =0,5985x
RZ=1

400 500 600 700

Srednie naprezenie efektywne s' [kPa]

0'3=50kPa

0's=100kPa

0'3=200kPa

Charakterystyki naprezenie odksztatcenie q -g,

OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )

700
600
500
400
300
200
100

Dewiator naprezen q [kPa]

0
6

8 10 12 14 16

Odksztatcenie osiowe €,[%]

0'3=50kPa

0's=100kPa

0'3=200kPa

Stosunki efektywnych naprezen gtéwnych

OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

Stosunek naprezen efektywnych

6

—

8 10 12 14 16

Odksztatcenie osiowe €,[%]

0'5=50kPa

0's=100kPa

0'3=200kPa
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Wykresy naprezenie-odksztatcenie oraz zmiany objetosci probki OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )

__ 200 80 _
g 180 |Probka A-o'3=50kPa| 7,0 &
— >
- 160 -6,0 $
\GCJ 140 / -5,0 (;)
% 100 e
o e}
6 60 _210 [e)
T 40 10 .2
§ 20 00 8

0 1,0 £
0 2 4 6 8 10 12 14 16 %
Odksztatcenie osiowe €, [%] o
Dewiator naprezen —— Odksztatcenie objetosciowe
__ 400 80 __
& 350 Prébka B - 0'3 = 100kPa 7,0 &
=3
300 6,0 &
(o \ (0]
T 250 =0 2
5 oo \\_.,_._ -4,0 8
g 30 8
< 150 [ 9%
= -2,0 =
2 100 o
© 1,0 o
5;’ 50 00 g
0 1,0 "B?
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Eu
Odksztatcenie osiowe €, [%] 8
Dewiator naprezen —— Odksztatcenie objetosciowe
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Sieczny modut odksztatcenia

OW 8 5,2-5,8m Piasek drobny ( Pd )

30

25

20
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10

Modut Younga E [kPa]

0,01

Prébka A - 0'3 = 50kPa|

0,1 1 10

Odksztatcenie osiowe €, [%]

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Modut Younga E [MPa]

0,01

Prébka B - 6'3 = 100kPa

@
<><><>

0,1 1 10

Odksztatcenie osiowe g, [%]

100 -
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Modut Younga E [MPa]

0,01

Prébka C - 0'3 = 200kPa

0,1 1 10
Odksztatcenie osiowe €, [%]
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Zaawansowane Laboratorium Czerwiec 2020
Mechaniki Gruntdw Dna Morskiego TRX/2020/04
Oznaczenie badania |  TRX/2020/04/02 | Typ badania TXUU

Parametry prébek

OTW 8 10,0-10,6m

Namut (Nm)

Prébka A - 6'3 = 100kPa

Prébka B - 0'3 = 200kPa

Prébka C - 0'3 = 300kPa

D, 38,49 mm D, 38,75 mm Do 38,16 mm
Ho 72,21 mm Ho 72,22 mm Ho 77,43 mm
Vo 84,02 cm? Vo 85,17 cm? Vo 88,56 cm?
m, 146,8 g M, 157,0¢g m, 160,0 g
Wo 46,3 % Wo 39,3 % Wo 43,7 %
p 1,75 g/cm3 p 1,84 g/cm3 p 1,81 g/cm3
Pd 1,19 g/cm3 Py 1,32 g/cm3 Pd 1,26 g/cm3
Parametry w momencie zniszczenia probki
Prébka A - 0'3 = 100kPa Prébka B - ¢'3 = 200kPa Prébka C - ¢'3 = 300kPa
s | MAX(Om0) | S| max(e-oy) | L | max(oi-os)
0y 83,9 kPa 0y 261,3 kPa 0y 64,4 kPa
S 142,9 kPa 3 231,1 kPa S 333,2 kPa
t 41,9 kPa 30,1 kPa t 32,2 kPa
€ 7,96 % € 6,82 % € 7,33%

Parametry wytrzymatosciowe:

Su

31 kPa

Fotografie probek po badaniu tréjosiowym:

Nalezy pamieta¢, ze wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie bez odptywu nie jest niezmiennym parametrem
grunt. Parametr ten jest silnie zalezny do wilgotnosci gruntu oraz innych zmiennych.

INGEO Sp. z 0.0.
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Krzywe wytrzymatosci

OTW 8 10,0-10,6m Namut (Nm)

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

[kPa]

s

Potowa dewiatora naprezen t

0'3=100kPa

6 8

Odksztatcenie osiowe g,
0'5=200kPa

10

\

12 14 16

0's=300kPa

Kota Mohra

OTW 8 10,0-10,6m Namut (Nm)

150,0

100,0

50,0

N

Potowa dewiatora naprezen t [kPa]

0,0

[

)

75,0 125,0 175,0 225,0 275,0

Naprezenie gtdéwne [kPa]
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Zaawansowane Laboratorium
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego

Raport

z badan tréjosiowych
TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Oznaczenie badania

TRX/2020/04/03

Typ badania

TXCIU

OTW 8 13,1-13,7m

Parametry préobek

Namut (Nm)

Probka A - 6'3 = 100kPa

Probka B - ¢'3 = 100kPa

Prébka C - 6'3 = 200kPa

D, 36,44 mm D, 36,70 mm D, 36,52 mm
H, 76,62 mm H, 76,13 mm H, 76,06 mm
V, 79,91 cm?® V, 80,53 cm?® V, 79,67 cm?®
M, 114,0 g M, 1154 g M, 112,1¢
W, 100,9 % W, 102,2 % W, 105,4 %
p 1,43 g/cm3 p 1,43 g/cm3 p 1,41 g/cm3
Py 0,71 g/cm3 Py 0,71 g/cm3 Py 0,68 g/cm3
Parametry w momencie zniszczenia probki
Probka A - 6'3 = 100kPa Probka B - 0'3 = 100kPa Prébka C - 0'3 = 200kPa
Kryterium Kryterium Kryterium
zniszczenia max(01/03) zniszczenia max(01/03) zniszczenia max(01/03)
o 157,6 kPa o 217,7 kPa o', 290,1 kPa
s' 86,1 kPa s' 120,8 kPa s' 165,4 kPa
t' 71,5 kPa t' 96,9 kPa t' 124,7 kPa
€ 6,33 % € 7,85 % € 7,15 %
Parametry wytrzymatos$ciowe:
¢' 42° c' 20 kPa

Fotografie probek po zniszczeniu:

INGEO Sp. z 0.0.
ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdansk
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Zaawansowane Laboratorium
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego

Raport z badan tréjosiowych

TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Nasycanie probki metodgq cisnienia wyréwnawczego

Prébka A OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [kPA] -]
830 819 0,98
Prébka B OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [kPA] [-]
830 819 0,97
Prébka C OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [kPA] [-]
830 819 0,99
INGEO Sp. z 0.0. Strona 18
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04 Ceerwiec 2020
Prébka A OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
Ciénienie Efektywne: 100 kPa|

Zmiana objetosci prébki w czasie
0,00
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50

-3,00

Zmiana objetosci [%]

-3,50
-4,00

-4,50

Czas [V min]

Rozproszenie cisnienia porowego
0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

Rozproszenie cisnienia porowego [%]

120,00

1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00
Czas [min]

Wysokos¢ probki Typ drenazu
. - 75,52 mm -
po etapie konsolidacji: podczas konsolidacji:

Sredruca proF)kl ) 35,91 mm Typ drc?n.azu.
po etapie konsolidacji: podczas $cinania:

Jednostronny

N/D

0,02

Provi Koé &cinani sbki
rzyjeta predkos¢ scinania probki mm/min

INGEO Sp. z 0.0. Strona 19
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Zaawansowane Laboratorium

Raport z badan tréjosiowych

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Probka B

OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)

Cisnienie [kPa]:

Ciénienie Efektywne: 200 kPa|

0,00
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00

-6,00

Zmiana objetosci [%]

-7,00
-8,00

-9,00

Zmiana objetosci probki w czasie

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Czas [V min]

35,00 40,00 45,00

0,00

Rozproszenie ciSnienia porowego

10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00

Rozproszenie ci$nienia porowego [%)]

90,00

100,00
1,00

10,00 100,00

Czas [min]

1000,00 10000,00

Wysokos¢ probki
po etapie konsolidacji:

Typ drenazu

7
3,88 mm podczas konsolidacji:

Jednostronny

Srednica prébki
po etapie konsolidacji:

Typ drenazu

35,60 mm .. .
podczas $cinania:

N/D

Przyjeta predkos¢ scinania probki

0,02
mm/min

INGEO Sp. z 0.0.
ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk
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z Laboratori Raport z i tréjosiowych
aawansowane Laboratorium aport z badan tréjosiowyc Crerwiec 2020

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04
Probka C OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
Cisnienie Efektywne: 300 kPa|

Zmiana objetosci prébki w czasie

-10

-12

Zmiana objetosci [%]

-14
-16

-18
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
Czas [V min]

Rozproszenie cisnienia porowego

Rozproszenie ci$nienia porowego [%]

1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00
Czas [ min]

Wysokos¢ prébki

71.24 mm Typ drenazu
po etapie konsolidacji: !

Jednostronny
podczas konsolidacji:

Srednica prébki

3413 mm Typ drenazu N/D
po etapie konsolidacji: ’

podczas $cinania:

0,005

Provi Koé &cinani sbki
rzyjeta predkos¢ scinania probki mm/min

INGEO Sp. z 0.0. Strona 21
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych

C iec 2020
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04 zerwiee

Scieiki naprezen efektywnych w przestrzeni MIT OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
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z Laboratori Raport z i tréjosiowych
aawansowane Laboratorium aport z badan tréjosiowyc Crerwiec 2020

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04
Wykresy naprezenie-odksztatcenie oraz przyrostu ci$nienia Au OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych

C iec 2020
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04 zerwiee

Sieczny modut odksztatcenia OTW 8 13,1-13,7m Namut (Nm)
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Z L [ Raport z n
aawansowane Laboratorium aport z bada Crerwiec 2020

Mechaniki Gruntdw Dna Morskiego TRX/2020/04
Oznaczenie badania |  TRX/2020/04/04 | Typ badania TXUU
OTW1 11,7-12,4m
Namut (Nm)
Parametry prébek
Probka A - ¢'3 = 100kPa Probka B - 6'3 = 200kPa Prébka C - 6'3 = 300kPa
Do 38,69 mm D, 38,64 mm Do 38,74 mm
H, 76,00 mm H, 74,88 mm H, 74,88 mm
Vo 89,35 cm? Vo 87,81 cm? Vo 88,26 cm?
m, 118,3 g M, 116,5¢g M, 137,7 g
Wo 129,3 % Wo 132,2 % Wo 63,3 %
p 1,32 g/cm3 p 1,33 g/cm3 p 1,56 g/cm3
Pd 0,58 g/cm3 Py 0,57 g/cm3 Pd 0,96 g/cm3

Parametry w momencie zniszczenia probki

Probka A - ¢'3 = 100kPa Probka B - 6'3 = 200kPa Prébka C - 6'3 = 300kPa
Kryterium Kryterium Kryterium
zniszczenia max (01 B 03) zniszczenia max (01 B 03) zniszczenia max (01 B 03)
0 226,8 kPa 0 398,1 kPa 0 135,4 kPa
S 214,4 kPa S 299,1 kPa S 368,7 kPa
t 113,4 kPa t 99,1 kPa t 67,7 kPa
I3 8,82 % I3 7,18 % I3 5,00 %

Parametry wytrzymatosciowe:
Su 83 kPa

Fotografie probek po badaniu tréjosiowym:

Nalezy pamieta¢, ze wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie bez odptywu nie jest niezmiennym parametrem
grunt. Parametr ten jest silnie zalezny do wilgotnosci gruntu oraz innych zmiennych.

INGEO Sp. z 0.0. Strona 25
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Zaawansowane Laboratorium
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego

Raport z badan
TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Krzywe wytrzymatosci

OTW 1 11,7-12,4m Namut (Nm)
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych

. , . Czerwiec 2020
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04
Oznaczenie badania | TRX/2020/04/05 | Typ badania TXCIU
OTW1 15,0-15,7m
Namut (Nm)

Parametry préobek

Probka A - 6'3 = 150kPa

Probka B - ¢'3 = 300kPa

Prébka C - 6'3 = 450kPa

D, 36,45 mm D, 35,99 mm D, 36,47 mm
Ho 76,07 mm H, 76,01 mm H, 76,01 mm
V, 79,38 cm?® V, 77,33 cm?® V, 79,40 cm?®
m, 135,7 g m, 132,7 ¢ m, 135,0¢g
W, 49,7 % W, 49,5% W, 49,5%
p 1,71 g/cm3 p 1,72 g/cm3 p 1,70 g/cm3
P4 1,14 g/cm3 P4 1,15 g/cm3 P4 1,14 g/cm3
Parametry w momencie zniszczenia probki
Probka A - 6'3 = 150kPa Probka B - 0'3 = 300kPa Prébka C - 0'3 = 450kPa
Kryterium ' ' Kryterium ' ' Kryterium ' '
zniszczenia max(c 1/0 3) zniszczenia max(c 1/0 3) zniszczenia max(o 1/0 3)
o', 195,5 kPa o'y 303,5 kPa o', 433,5 kPa
s' 117,6 kPa s' 186,6 kPa s' 270,4 kPa
t' 77,8 kPa t' 116,9 kPa t' 163,0 kPa
€ 7,27 % € 10,59 % € 13,03 %
Parametry wytrzymato$ciowe:
¢ 34° c' 15 kPa

Fotografie probek po zniszczeniu:

INGEO Sp. z 0.0.
ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdansk
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Zaawansowane Laboratorium
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego

Raport z badan tréjosiowych

TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Nasycanie probki metodgq cisnienia wyréwnawczego

Prébka A OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [kPA] [-]
830 820 0,99
Prébka B OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Up, [kPA] -]
830 820 0,98
Probka C OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
Cisnienie w komorze Cisnienie wyréwnawcze Parametr B
Uc [kPA] Upp [kPA] [-]
830 820 1,00
INGEO Sp. z 0.0. Strona 28
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04 Ceerwiec 2020
Prébka A OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
Ciénienie Efektywne: 150 kPa|

Zmiana objetosci prébki w czasie
0,00

-1,00
-2,00
-3,00

-4,00

Zmiana objetosci [%]

-5,00

-6,00
0 5 10 15 20 25 30 35
Czas [V min]

Rozproszenie cisnienia porowego
0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

Rozproszenie cisnienia porowego [%]

120,00

1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00
Czas [min]

Wysokos¢ probki Typ drenazu
. - 74,69 mm -
po etapie konsolidacji: podczas konsolidacji:

Sredruca proF)kl ) 35,78 mm Typ drc?n.azu.
po etapie konsolidacji: podczas $cinania:

Jednostronny

N/D

0,015

Provi Koé &cinani sbki
rzyjeta predkos$¢ scinania probki mm/min

INGEO Sp. z 0.0. Strona 29
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Zaawansowane Laboratorium

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego

Raport z badan tréjosiowych
TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Probka B

OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)

Cisnienie [kPa]:

Cisnienie Efektywne:

300 kPa|

0,00

-2,00

-4,00

-6,00

-8,00

-10,00

Zmiana objetosci [%]

-12,00

-14,00
0,00 5,00

Zmiana objetosci probki w czasie

10,00 15,00

25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Czas [V min]

0,00

Rozproszenie ciSnienia porowego

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

Rozproszenie ci$nienia porowego [%)]

120,00
1,00

10,00

100,00
Czas [min]

1000,00 10000,00

Wysokos¢ prébki
po etapie konsolidacji:

72,66 mm

Typ drenazu
podczas konsolidacji:

Jednostronny

Srednica prébki
po etapie konsolidacji:

34,37 mm

Typ drenazu
podczas $cinania:

N/D

Przyjeta predkos¢ scinania probki

0,015
mm/min

INGEO Sp. z 0.0.
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Zaawansowane Laboratorium

Raport z badan tréjosiowych

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04 Ceerwiec 2020
Probka C OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
Ciénienie Efektywne: 450 kPa|
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Rozproszenie ci$nienia porowego [%]
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1000,00 10000,00

Wysokos¢ probki
po etapie konsolidacji:

71,47 mm Typ drenazu
podczas konsolidacji:

Jednostronny

Srednica prébki
po etapie konsolidacji:

34,22 mm Typ drenazu
podczas $cinania:

N/D

Przyjeta predkos¢ scinania probki

0,015
mm/min
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych

C iec 2020
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04 zerwiee

Scieiki naprezen efektywnych w przestrzeni MIT OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych Crerwiec 2020

Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04
Wykresy naprezenie-odksztatcenie oraz przyrostu ci$nienia Au OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
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Zaawansowane Laboratorium Raport z badan tréjosiowych

C iec 2020
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego TRX/2020/04 zerwiee

Sieczny modut odksztatcenia OTW1 15,0-15,7m Namut (Nm)
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Raport z badan

Zaawansowane Laboratorium Czerwiec 2020
Mechaniki Gruntdw Dna Morskiego TRX/2020/04
Oznaczenie badania |  TRX/2020/04/06 | Typ badania TXUU

Parametry prébek

OTW 1 15,7-16,4m

Namut (Nm)

Prébka A - 6'3 = 100kPa

Prébka B - 0'3 = 200kPa

Prébka C - 0'3 = 300kPa

D, 36,44 mm D, 36,79 mm Do 36,34 mm
H, 76,02 mm H, 76,00 mm H, 76,00 mm
Vo 79,28 cm? Vo 80,79 cm? Vo 78,83 cm?
m, 126,0 g m 125,4¢ m, 123,1g
Wo 60,0 % Wo 65,6 % Wo 62,4 %
p 1,59 g/cm3 p 1,55 g/cm3 p 1,56 g/cm3
Pd 0,99 g/cm3 Py 0,94 g/cm3 Pd 0,96 g/cm3
Parametry w momencie zniszczenia probki
Probka A - ¢'3 = 100kPa Prébka B - ¢'3 = 200kPa Prébka C - ¢'3 = 300kPa
s | MAX(Om0) | S| max(e-oy) | L | max(oi-os)
0y 65,9 kPa 0y 258,2 kPa 0y 57,6 kPa
s 133,9 kPa s 229,6 kPa s 329,8 kPa
t 32,9 kPa t 28,6 kPa t 28,8 kPa
€ 15,15 % € 14,98 % € 13,81 %

Parametry wytrzymatosciowe:

Su

29 kPa

Fotografie probek po badaniu tréjosiowym:

Nalezy pamieta¢, ze wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie bez odptywu nie jest niezmiennym parametrem
grunt. Parametr ten jest silnie zalezny do wilgotnosci gruntu oraz innych zmiennych.

INGEO Sp. z 0.0.
ul Galaktyczna 15, 80-299 Gdarisk
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Zaawansowane Laboratorium
Mechaniki Gruntéw Dna Morskiego

Raport z badan
TRX/2020/04

Czerwiec 2020

Krzywe wytrzymatosci

OTW 1 15,7-16,4m Namut (Nm)
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WESSLING Polska sp. z o.0.
ul. Prof. Michata Bobrzynskiego 14 - 30-348 Krakow
Tel. + 4812 2974-650 - Fax + 48 12 2974-651

www.wessling.pl

RAPORT

Analiza prébek wody podziemnej

Kontakt:

Numer tel.

e-mail:

Piotr Staszynski
+48 12 2974 661
Piotr.Staszynski
@wessling.pl

Raport analityczny CKR20-001876-1

Nr zlecenia CKR-00849-20

Data  14.05.2020

Numer probki

20-067316-01

Nazwa probki OTW4 3,0m
P WESTERPLATTE
Data przyjecia 06.05.2020

Rodzaj obiektu Woda podziemna
Stan probki Prawidtowy
Data poboru prébki 05.05.2020

Pobrane przez

Zleceniodawca

llos¢ probki

1l

Opakowanie probki

butelka 11 szkio

llo$¢ opakowan probki 1
Data rozpoczecia badan 06.05.2020
Data zakonczenia badan 14.05.2020

Analizy fizykochemiczne

Numer probki

20-067316-01

L OTW4 3,0m
Nazwa probki Jednostka Matryca WESTERPLATTE
Odczyn pH W/E 7.4
Agresywny dwutlenek wegla (CO2) mg/l W/E <3

Kationy, aniony i niemetale

Numer probki

20-067316-01

L OTW4 3,0m
Nazwa probki Jednostka Matryca WESTERPLATTE
Jon amonowy (NH4) mg/l W/E 16,3
Siarczany (SO4) mg/l W/E 222
Strona 1z 2

Wyniki dotyczg wytgcznie obiektdw badanych. Dla prébek dostarczonych przez Zleceniodawce, wyniki odnoszg sie wytgcznie do otrzymanej probki. Bez pisemne;j
zgody laboratorium sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci. F-L-16/01, wyd.04 z dnia 05.03.2020r.



Raport analityczny CKR20-001876-1 Nr zlecenia CKR-00849-20 Data  14.05.2020

Metale / Pierwiastki

Numer probki 20-067316-01
L OTW4 3,0m

Nazwa probki Jednostka Matryca WESTERPLATTE

Magnez (Mg) mg/l WIE 49,4

Oznaczenia dodatkowe

Numer probki 20-067316-01
L OTW4 3,0m

Nazwa probki Jednostka Matryca WESTERPLATTE

Temperatura pomiaru wartosci pH °C W/E 18,2

Zatgcznik 1. - Interpretacja wynikdéw pod kgtem oceny klasy ekspozycji dotyczgcej agresji chemicznej wody
gruntowej wzgledem betonu wg normy PN-EN 206-1+A1: 2016-12

Metody Normy / Procedury Miejsce wykonania analiz
Odczyn pH PN-EN ISO 10523:2012A LAF Krakow

Agresywny dwutlenek wegla PN-EN 13577: 2008A LAF Krakow

Aniony w wodzie i $ciekach PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012A LAF Krakow

Azot amonowy / jon amonowy PN-ISO 7150-1:2002A LAF Krakow

Metale/Pierwiastki (ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009A LAF Krakow

Skroéty

WI/E Woda/eluat

A _ oznaczenie wykonane metodg akredytowang

LAF - Laboratorium Analiz Fizykochemicznych
Dane dostarczone przez klienta: nazwa probki

n.a. - nie analizowano

Sporzadzit:
Piotr Staszynski

Autoryzowat:
Mariusz Cibor

Kierownik Laboratorium / Head of Laboratory

Raport podpisany kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
KONIEC RAPORTU
Strona2z2

Wyniki dotyczg wytacznie obiektdw badanych. Dla prébek dostarczonych przez Zleceniodawce, wyniki odnoszg sie wytgcznie do otrzymanej probki. Bez pisemne;j
zgody laboratorium sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci. F-L-16/01, wyd.04 z dnia 05.03.2020r.
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== WESSLING

WESSLING Polska sp. z 0.0.

ul. Prof. Michata Bobrzynskiego 14 - 30-348 Krakow
Tel. + 48 12 2974-650 - Fax + 48 12 2974-651
www.wessling.pl

Zalacznik 1.

Interpretacja wynikéw pod katem oceny klasy ekspozycji dotyczacej agresji chemicznej
wody gruntowej wzgledem betonu wg normy PN-EN 206-1+A1: 2016-12

1. Informacje ogolne o prébce:

Numer probki: 20-067316-01 Numer raportu z badan: CKR20-001876-1

Nazwa probki: OTW4 3,0m WESTERPLATTE Numer zlecenia: CKR-00849-20

Glebokos¢ pobierania probki: 3,0m Temperatura wody: --

2. Wyniki analiz probki wody

Charakterystyka Wynik XAl XA3
chemiczna analiz
Siarczany SO, 22 mgl >2001 <600 >3000 i < 6000*
pH 74  mg/l <6,5i>5)5 <4.51=4,0%
CO, agresywny <3 mg/l >15 i <40 >100 1 do nasycenia*
Jon amonowy NH," 163  mg/l >15i<30 >60 1< 100*
Magnez Mg™" 494 mgl| =300 <1000 >3000 i do nasycenia*
Uwagi:

Klasyfikacja dotyczy wody o temperaturze migdzy 5°C i 25°C oraz przeptywie wody dostatecznie
matym, aby warunki uzna¢ za statyczne.

Klase ekspozycji okresla najbardziej niekorzystna warto§¢ dla dowolnej pojedynczej charakterystyki
chemiczne;.

Gdy dwie lub wigcej agresywnych charakterystyk wskazuje na tg samg klasg, srodowisko nalezy
zakwalifikowaé do nastgpnej, wyzszej klasy, chyba, ze specjalne badania dotyczace tego szczegdlnego
przypadku wykaza, ze nie jest to konieczne.

* - w przypadku przekroczenia wartosci podanych w tabeli do okre$lenia wlasciwych warunkow
ekspozycji, moze by¢ niezbgdne wykonanie specjalnych badan.

3. Interpretacja

Krakow, 14.05.2020 Autoryzowat:
Piotr Staszynski

KONIEC ZALACZNIKA
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== WESSLING

WESSLING Polska sp. z o.0.
ul. Prof. Michata Bobrzynskiego 14 - 30-348 Krakow
Tel. + 4812 2974-650 - Fax + 48 12 2974-651

www.wessling.pl

Kontakt:

Numer tel.

e-mail:

Piotr Staszynski
+48 12 2974 661
Piotr.Staszynski

80-299 Gdarisk @vessing p
Analiza prébek wody podziemnej
Raport analityczny CKR20-002079-1 Nr zlecenia CKR-00961-20 Data  28.05.2020

Numer prébki

20-075835-02

Nazwa probki WESTERPLATTE
P OW6 3,0m
Data przyjecia 20.05.2020

Rodzaj obiektu

Woda podziemna

Stan prébki

Prawidtowy

Pobrane przez

Zleceniodawca

llos¢ probki

1l

Opakowanie probki

butelka 11 szkio

llo$¢ opakowan probki

1

Data rozpoczecia badan

20.05.2020

Data zakonczenia badan

28.05.2020

Analizy fizykochemiczne

Numer probki

20-075835-02

L WESTERPLATTE
Nazwa probki Jednostka Matryca OW6 3,0m
Odczyn pH WIE 7.9
Agresywny dwutlenek wegla (CO2) mg/l WIE 124

Kationy, aniony i niemetale

Numer probki

20-075835-02

L WESTERPLATTE
Nazwa probki Jednostka Matryca OW6 3,0m
Jon amonowy (NH4) mg/l W/E 93,4
Siarczany (SO4) mg/l WIE 40,5
Strona 1z 2

Wyniki dotyczg wytgcznie obiektdw badanych. Dla prébek dostarczonych przez Zleceniodawce, wyniki odnoszg sie wytgcznie do otrzymanej probki. Bez pisemne;j

zgody laboratorium sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci. F-L-16/01, wyd.04 z dnia 05.03.2020r.



Raport analityczny CKR20-002079-1 Nr zlecenia CKR-00961-20 Data  28.05.2020

Metale / Pierwiastki

Numer probki 20-075835-02
L WESTERPLATTE

Nazwa probki Jednostka Matryca OW6 3,0m

Magnez (Mg) mg/l WIE 249

Oznaczenia dodatkowe

Numer probki 20-075835-02
L WESTERPLATTE

Nazwa probki Jednostka Matryca OW6 3,0m

Temperatura pomiaru wartosci pH °C W/E 18,1

Zatgcznik 1. - Interpretacja wynikdéw pod kgtem oceny klasy ekspozycji dotyczgcej agresji chemicznej wody
gruntowej wzgledem betonu wg normy PN-EN 206-1+A1: 2016-12

Metody Normy / Procedury Miejsce wykonania analiz
Odczyn pH PN-EN ISO 10523:2012A LAF Krakow

Agresywny dwutlenek wegla PN-EN 13577: 2008A LAF Krakow

Aniony w wodzie i $ciekach PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012A LAF Krakéw

Azot amonowy / jon amonowy PN-ISO 7150-1:2002A LAF Krakow

Metale/Pierwiastki (ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009A LAF Krakow

Skroéty

WI/E Woda/eluat

A _ oznaczenie wykonane metoda akredytowang

LAF - Laboratorium Analiz Fizykochemicznych

Dane dostarczone przez klienta: nazwa probki

n.a. - nie analizowano

Sporzadzit:
Piotr Staszynski

Autoryzowat:
Mariusz Cibor

Kierownik Laboratorium / Head of Laboratory

Raport podpisany kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
KONIEC RAPORTU
Strona2z2

Wyniki dotyczg wytacznie obiektdw badanych. Dla prébek dostarczonych przez Zleceniodawce, wyniki odnoszg sie wytgcznie do otrzymanej probki. Bez pisemne;j
zgody laboratorium sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci. F-L-16/01, wyd.04 z dnia 05.03.2020r.
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== WESSLING

WESSLING Polska sp. z 0.0.

ul. Prof. Michata Bobrzynskiego 14 - 30-348 Krakow
Tel. + 48 12 2974-650 - Fax + 48 12 2974-651
www.wessling.pl

Zalacznik 1.

Interpretacja wynikéw pod katem oceny klasy ekspozycji dotyczacej agresji chemicznej
wody gruntowej wzgledem betonu wg normy PN-EN 206-1+A1: 2016-12

1. Informacje ogolne o prébce:

Numer probki: 20-075835-02 Numer raportu z badan: CKR20-002079-1

Nazwa probki: WESTERPLATTE OW6 3,0m Numer zlecenia: CKR-00961-20

Glebokos¢ pobierania probki. -- Temperatura wody: --

2. Wyniki analiz probki wody

Charakterystyka Wynik XAl XA3
chemiczna analiz
Siarczany SO, 405 mgl >2001 <600 >3000 i < 6000*
pH 79  mg/l <6,5i>5)5 <4.51=4,0%
CO, agresywny 124 mg/l >15 i <40 >100 1 do nasycenia*
Jon amonowy NH," 93,4 mgl >151< 30 >601<100*
Magnez Mg™" 249 mgl| =300 <1000 >3000 i do nasycenia*
Uwagi:

Klasyfikacja dotyczy wody o temperaturze migdzy 5°C i 25°C oraz przeptywie wody dostatecznie
matym, aby warunki uzna¢ za statyczne.

Klase ekspozycji okresla najbardziej niekorzystna warto§¢ dla dowolnej pojedynczej charakterystyki
chemiczne;.

Gdy dwie lub wigcej agresywnych charakterystyk wskazuje na tg samg klasg, srodowisko nalezy
zakwalifikowaé do nastgpnej, wyzszej klasy, chyba, ze specjalne badania dotyczace tego szczegdlnego
przypadku wykaza, ze nie jest to konieczne.

* - w przypadku przekroczenia wartosci podanych w tabeli do okre$lenia wlasciwych warunkow
ekspozycji, moze by¢ niezbgdne wykonanie specjalnych badan.

3. Interpretacja

Woda wykazuje co najmniej silna agresje chemiczng wzgledem betonu — XA3

Krakow, 28.05.2020 Autoryzowat:
Piotr Staszynski

KONIEC ZALACZNIKA




