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W opracowaniu omoéwiono warunki geotechniczne oraz pa-
rametry gruntéw znajdujacych si¢ na obszarze planowanej bu-
dowy nowego portu (Portu Westerplatte) w Gdansku. Punktem
wyjécia prognoz dotyczacych budowy podloza gruntowego sa
opracowania dotyczace inwestycji znajdujacych si¢ w bezpo-
srednim sgsiedztwie rozpatrywanej lokalizacji Portu [2, 5] oraz
ogolnodostepne informacje zamieszczone w Centralnej Bazie
Danych Geologicznych Panstwowego Instytutu Geologicznego
[3,4].

Wstepna lokalizacje planowanego Portu Westerplatte przed-
stawiono w artykule opublikowanym w numerze 5/2009 cza-
sopisma ,,Inzynieria Morska i Geotechnika” [1]. Zaktada si¢
usytuowanie Portu pomigdzy falochronem Potnocnym w Porcie
Potnocnym a Wschodnim Falochronem prowadzacym do Portu
Wewnetrznego. W numerze 3/2011 tego czasopisma przeanali-
zowano warunki hydro- i litodynamiczne w rejonie rozpatrywa-
nej budowy [6]. Narys. 1 pokazano lokalizacj¢ wykorzystanych
materiatow zroédlowych oraz prognozowanych przekrojow geo-
technicznych wzgledem planowanego obszaru Portu Wester-
platte.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzgledem geomorfologicznym analizowany obszar
znajduje si¢ na terenie Pobrzeza Potudniowobaltyckiego, w ob-
rebie makroregionu Pobrzeza Gdanskiego, w granicach Mierzei
Wislane;j.

Miazszo$¢ utworow czwartorzegdowych na rozpatrywanym
obszarze sigga 100,0 m. Osady zlodowacenia potudniowopol-
skiego zbudowane sa z trzech poziomoéw gliny zwatowej, pia-
skow, mutkow i ilow zastoiskowych oraz piaskow i zwirow
wodnolodowcowych. W glinie zwatowej obecne sg fragmenty
skal podtoza oraz drobne okruchy tych skat. Osady zlodowa-
cenia srodkowopolskiego sa zbudowane z utworow zastoisko-
wych, wodnolodowcowych i gliny zwatowej. W rejonie We-
sterplatte ich migzszos$¢ sigga kilkunastu metrow. Powyzej leza
muiki, ity i piaski zastoiskowe. Osady zlodowacenia poéinocno-

polskiego to osady lodowcowe podscielone i przykryte piaskami
i zwirami wodnolodowcowymi.

Najmtodszymi utworami zalegajacymi w dnie analizowane-
go obszaru w cz¢$ci wodnej oraz bezposrednio pod nasypami
w czesci ladowej sg utwory morsko-deltowe, holocenskie piaski
$rednie, drobne, lokalnie zwiry i posp6itki. Sg one przewarstwio-
ne madami organicznymi oraz mineralnymi, ktérych miazszo$¢
zmniejsza si¢ znacznie w miar¢ wzrostu odlegtosci od linii brze-
gowej oraz w miar¢ oddalania si¢ od uj$cia Martwej Wisty.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na ksztaltowanie si¢ warunkow hydrogeologicznych
w rejonie Gdanska zasadniczy wplyw maja wodono$ne utwory
czwartorzgdu (plejstocenu i holocenu), trzeciorzedu (miocenu
i oligocenu) oraz kredy gornej. W nawiagzaniu do podziatu stra-
tygraficznego mozemy wyrdznié¢ nastgpujace pigtra 1 poziomy
wodonosne:
— w obrebie pietra czwartorzedowego: poziom plejstocen-
sko-holocenski i poziomy mi¢dzymorenowe;
— W pietrze trzeciorzedowym: poziom miocenski i oligo-
censki;
— wody szczelinowe i wody w porach w obrebie kredowe-
go pietra wodono$nego.
Wymienione poziomy wodonos$ne powigzane sa w spojnym
systemie obiegu wody i stanowia podstawe gdanskiego systemu
wodono$nego.

Analizowany obszar znajduje si¢ na terenie jednostki Pierw-
szego Poziomu Wodonosnego nr 3. Glgboko$¢ do zwierciadla
wod tego poziomu jest niewielka i wynosi mniej niz 5 m. Zwier-
ciadlo wody ma charakter swobodny, a w jego strefie wystepu-
ja gtéwnie piaski rdznoziarniste. Pierwszy Poziom Wodonos$ny
(PPW) na tym obszarze nie jest glownym uzytkowym pozio-
mem wodono$nym. Ze wzgledu na calkowity brak utworow
izolujacych oraz ptytkie zaleganie poziomu wodonosnego sto-
pien podatnosci wod PPW na zanieczyszczenia okreslono jako
bardzo wysoki.
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Podstawowa eksploatacja wod podziemnych w obrgbie ujeé
komunalnych odbywa si¢ z dolnej, kredowej, warstwy wodo-
nosne;j.

Naturalna sie¢ hydrograficzna i stosunki wodne na tym te-
renie zostaly silnie przeksztalcone w wyniku prac hydrotech-
nicznych. Martwa Wista jest integralng czgscia systemu wod-
nomelioracyjnego Zutaw Gdanskich i odprowadza wody z tego
obszaru do Zatoki Gdanskie;j.

Teren planowanego portu Westerplatte znajduje si¢ na ob-
szarze zagrozonym powodzig.

ANALIZA MATERIALOW ZRODLOWYCH

W celu ustalenia prawdopodobnych warunkow gruntowych
wykorzystano opracowania dotyczace terenow sasiadujacych
z obszarem planowanego portu. Dokumentacj¢ Geologiczno-
-Inzynierska [2], przygotowana na cele przebudowy Falochronu
Wschodniego, wykonano w 2008 roku na podstawie 29 otwo-
réw (22 otworéw na wodzie oraz 7 otworéw na ladzie) o gle-
bokosci od 5 do 26 m oraz sondowan sondami DPL oraz DPH.

Teren, ktorego dotyczy wspomniana dokumentacja, obejmu-
je tereny ladowe oraz strefe dna na przedtuzeniu Potwyspu We-
sterplatte, w bezposrednim sasiedztwie istniejacego Falochronu
Wschodniego (rys. 1). Gorng warstwe, o migzszosci 1 + 8 m,
stanowig holocenskie deltowo-morskie piaski drobne z domiesz-
kami namutéw. Pod nimi zalega warstwa 3 + 12 m holocenskich
aluwialno-bagiennych namutéw organicznych z przewarstwie-
niami torfowymi. Podscielone sa one deltowymi piaskami drob-

Obszar planowanego Portu Westerplatte

A Al Lokalizacja prognozowanego przekroju
geotechnicznego

Zakres analizowanych danych zawartych w Atlasie
Geologiczno-inZynierskim Aglomeracji Trajmiejskiej

nymi z wktadkami namutéw. Podtozem tych warstw sa wodno-
lodowcowe gliny piaszczyste oraz piaski i gliny.

W analizowanej dokumentacji w podtozu wyrézniono dwa
poziomy wodono$ne potaczone ze sobg oraz z woda w kanale
portowym. Pierwszy poziom wodono$ny znajduje si¢ w nawod-
nionych holocenskich gruntach niespoistych. W zaleznosci od
uktadu warstw jego zwierciadlo jest swobodne lub napigte i sta-
bilizuje si¢ okoto rzg¢dnej zwierciadta wody w kanale portowym.
Drugi poziom wody gruntowej stwierdzono w stropie plejsto-
censkich warstw niespoistych znajdujacych si¢ ponizej glin mo-
renowych. Napiete zwierciadto tego poziomu réwniez stabilizo-
walo si¢ na rzednej zwierciadta wody w kanale portowym.

Kolejnym opracowaniem dostarczajacym informacji o budo-
wie podloza jest projekt geotechniczny wykonany w celu usta-
lenia warunkow geotechnicznych posadowienia pomostu oraz
dalb stanowiska T1 w Bazie Przetadunku Paliw Plynnych
»NAFTOPORT” Sp. z 0.0. w Porcie Pénocnym w Gdansku [5].
Projekt wykonano we wrzesniu 2011 roku. Podstawg projektu
byta Dokumentacja Geologiczno-Inzynierska w celu ustalenia
warunkéw geologiczno-inzynierskich podloza stanowiska T1
na terenie ,,NAFTOPORTU”, wykonana przez Przedsigbiorstwo
Geologiczne GEOPROJEKT Szczecin Sp. z 0.0. Obszar, ktérego
dotyczy wyzej wymienione opracowanie, zaznaczono na rys. 1.

Dno w tym rejonie znajduje si¢ na rzednej okoto 15 m p.p.m.
Wierzchnig warstwe, o migzszosci okoto 8 m, stanowig piaski
$rednie, grube oraz zwiry. Ponizej zalega warstwa zageszczo-
nych piaskéow drobnych. Lokalnie wystepuja cienkie wktadki
namuldw o migzszosci okoto 1 m. Piaski drobne zalegajg na
itach oraz glinach zwatowych w stanie twardoplastycznym.

Zakres analizowanych danych zawartych
w Dokumentaciji Geologiczno-Inzynierskiej
dot. Falochronu Wschodniego

Zakres analizowanych danych zawartych
w dokumentacji dot. "Naftoportu® w Porcie
Pdinocnym w Gdarisku

Rys. 1. Lokalizacja wykorzystanych materiatéw zrodtowych oraz prognozowanych przekrojow geotechnicznych
wzgledem planowanego obszaru Portu Westerplatte
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maem PROGNOZOWANY PRZEKROJ A-A’

e PROGNOZOWANY PRZEKROJ BB’

CDLEGOSE OD BRZEQU

Rys. 2. Prognozowane przekroje geotechniczne rozpatrywanego obszaru

Tabl. 1. Charakterystyka warstw zaznaczonych na rys. 2

I Wystepujaca w stropie profilu w czesci ladowej warstwa nasypow o migzszosci do kilku metrow.
Sktada si¢ glownie z piaskéw z domieszka czesci organicznych, gruzu i odpaddw.
Warstwa piaskow oraz piaskow pylastych o miazszosci do ponad 7 m. Sa to w wigkszosci piaski eoliczne, wystepujace wzdtuz brzegu, nawodnione.

1I W czg$ci ladowej oraz w bezposrednim sasiedztwie ladu wystepuja piaski w stanie zageszczonym i $rednio zaggszczonym, natomiast w miar¢ oddala-
nia si¢ od brzegu warto$¢ ich stanu zaggszczenia spada.
Warstwa nastepujacych po sobie na zmiang namutdéw pylastych i piaskow pomigdzy 6,0 a 17,0 m p.p.m., Zawartos¢ czesci organicznych w warstwach
namutéw wacha si¢ w przedziale 5 + 25%. Warstwy namutow charakteryzuja si¢ zmienng miazszoscig, na ogot zmniejszajaca si¢ w kierunku NNE.

III | Piaski wystgpujace w obrebie tej warstwy to najprawdopodobniej piaski osadow rzecznych, sktadajace si¢ przewaznie z piaskow drobnych z domiesz-
ka pytow, czgscei roslinnych i muszli §limakow i matzy stodkowodnych, w stanie od luznego do zaggszczonego. Namuty i pyly humusowe wystepuja
najczesciej w stanie plastycznym lub migkkoplastycznym.

v Piaski akumulacji rzecznej wystepujace od 12,0 + 26,0 m p.p.m. Sktadaja si¢ gtdéwnie z piaskow drobnych i $rednich w stanie zageszczonym.
Lokalnie wystepuja soczewki zwirdw oraz przewarstwienia glin i itéw pylastych w stanie twardoplastycznym.

\% Lokalnie wystepujaca, cienka warstwa plejstocenskich itow w stanie plastycznym (o migzszosci do 1 m), wystgpujaca na giebokosci okoto 24 m p.p.m.

VI Plejstocenskie osady wodnolodowcowe wyksztalcone w postaci warstwy piaskow drobnych w stanie zageszczonym.
Znajduje si¢ pomiedzy 24,0 + 28,0 m p.p.m.

VII Gliny pylaste zwigzte, gliny pylaste oraz piaszczyste w stanie twardoplastycznym.
Wystepuje od rzednej 23,0 m p.p.m. miejscami az do okoto 31,5 m p.p.m.
Warstwa piaskow o réznej granulacji, przewaznie $rednich oraz grubych z kamieniami, miejscami pospotek i zwirow.

VIII S . . . . . .

Znajduje si¢ na rzednych od 28,0 m p.p.m. az do granicy rozpoznania (35 m p.p.m.). Grunty te wystepuja w stanie zaggszczonym.
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PROGNOZOWANE WARUNKI GEOTECHNICZNE

Dno zatoki w rozpatrywanym obszarze opada tagodnie
w kierunku prostopadtym do brzegu. Gl¢boko§¢ zmienia sig
ptynnie od okoto 1 do 10 m.

Ekstrapolujac dane zawarte w wymienionych dokumen-
tacjach archiwalnych oraz informacje zawarte w Atlasie Geo-
logiczno-Inzynierskim Aglomeracji Trojmiejskiej Gdansk-
-Sopot-Gdynia, okre§lono prognozowang budowe podioza
W rozpatrywanym obszarze.

Na rys. 2 przedstawiono prognozowane przekroje geotech-
niczne oznaczone na rys. 1 wraz z oznaczeniem warstw opisa-
nych w tabl. 1.

PROGNOZOWANE GLOWNE PARAMETRY PODLOZA

Podstawowe parametry geotechniczne wyodrgbnionych
warstw, prognozowane na podstawie dostgpnych opracowan ar-
chiwalnych, przedstawiono w dalszej czgsci.

Przydenne warstwy piaskow luznych charakteryzuja sie¢
katem tarcia wewnetrznego okoto 30° i edometrycznym mo-
dutem $ci§liwosci pierwotnej mieszczacym si¢ w zakresie
40,0 + 55,0 MPa.

Namuty znajdujace si¢ pod spagiem piaskow wykazuja
zrdznicowanie spojnosci oraz kata tarcia wewnetrznego w za-
leznosci od miejsca ich wystepowania. W tabl. 2 i 3 zestawiono
warto$ci ekstremalne, §rednie oraz mediany tych parametrow
dla namutéw znajdujacych si¢ odpowiednio w czgéci morskiej
oraz ladowej rozpatrywanego obszaru. Stwierdzono ponadto, ze
wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu analizowanej warstwy
zawiera si¢ pomig¢dzy 2,0 a 28,0 kPa, z wartoscig $rednig rownag
13,5 kPa oraz mediang 12,0 kPa. Edometryczny modut $ci§liwo-
$ci M ksztattuje si¢ z kolei pomiedzy 9,8 + 34,4 MPa z warto$cia
srednig rowng 21,9 kPa oraz warto$cig sSrodkowg 26,4 kPa.

Tabl. 2. Parametry namuléw w cze$ci morskiej

Warto$¢ ¢ [kPa] o [°]
Max 27,9 16,2
Min 6,3 10,3

Srednia 15,1 13,2

Mediana 13,7 13,5

Tabl. 3. Parametry namuléw w czesci ladowej

Warto$é ¢ [kPa] o 1°]
Max 10,9 17,9
Min 6,3 9,5

Srednia 8,1 14,7

Mediana 8,0 14,6

Sredniozageszczone oraz zaggszczone piaski wystepuja-
ce na stropie glin charakteryzuja si¢ katem tarcia w zakresie
31,0 + 34,0° oraz edometrycznym modutem S$cisliwosci pier-
wotnej wahajacym si¢ migdzy 80,0 + 150,0 MPa.

Warstwa ilow plastycznych charakteryzuje si¢ spojnoscia
11 kPa oraz katem tarcia wewnetrznego okoto 12°. Edome-
tryczny modut $cisliwosci pierwotnej przyjmuje wartos¢ okoto
20 MPa.

Kat tarcia wewngtrznego utworéw lodowcowych w postaci
gliny pylastej zwieztej, gliny pylastej oraz piaszczystej w stanie
twardoplastycznym waha si¢ w granicach od 18 + 25°, nato-
miast spojnos¢ wynosi 30 + 50 kPa. Edometryczny modut $ci-
sliwosci pierwotnej przyjmuje wartosci z zakresu 30 + 80 MPa.

Warstwa piaskow, zwirow i pospotek, zalegajaca pod spo-
istymi utworami lodowcowymi, az do glebokosci rozpoznania
charakteryzuje si¢ katem tarcia wewnetrznego od 33,0° do okoto
40,5°. Edometryczny modut $cisliwos$ci pierwotnej tej warstwy
przyjmuje warto$ci mieszczace si¢ w zakresie 95,0 +200,0 MPa.

PODSUMOWANIE

Ekstrapolujac przedstawione dane pochodzace z opracowan
dotyczacych bezposredniego sgsiedztwa rozpatrywanej lokali-
zacji Portu Westerplatte oraz korzystajac z wiedzy i doswiadcze-
nia Autorow mozna stwierdzi¢, ze:

1. Dostepne materialy pozwalaja, z pewnym prawdopo-
dobienstwem, ustali¢ warunki geotechniczne oraz para-
metry gruntow znajdujacych si¢ w rejonie planowanej
inwestycji.

2. Dno zatoki w rozpatrywanym obszarze opada tagodnie
w kierunku prostopadtym do brzegu. Glgbokos¢ zmienia
si¢ ptynnie od okoto 1 do 10 m. Kolejne warstwy gruntu
utozone sg mniej wigcej rownolegle, lecz mogg charak-
teryzowac si¢ znaczng zmiennoscig parametrow wytrzy-
matos$ciowych, zwlaszcza w kierunku prostopadtym do
linii brzegowe;.

3. W podtozu, na terenie planowanej budowy portu Wester-
platte, wystepuja skomplikowane warunki gruntowe. Ze
wzgledu na warstwy gruntow organicznych, znajdujace
si¢ pod warstwa luznych i $rednio zaggszczonych pia-
skow o niezbyt duzej miazszosci, zaleca si¢ posadowie-
nie konstrukeji portowych posrednio, np. palach.

4. W celu wlasciwego zaprojektowania posadowienia kon-
strukcji planowanego portu niezbgdne sa doktadne bada-
nia geotechniczne podtoza gruntowego, ktdre pozwola
na jednoznaczne okreslenie uktadu warstw i ich parame-
trow geotechnicznych.
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