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Opinia geotechniczna oraz Dokumentacja badai podioia giuntowego i Projektem geotechnicznym

Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni sciek6éw Pomorzany w Szczecinie wraz z budows
sieci wodociggowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budows przylacza wodociggowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przylacza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z

1

obrebu Szczecin Sroédmiescie, nr 1059).

1.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowi zlecenie, zrealizowane dla Zamawiajgcego: Biuro
Projektowo-Consultingowe PROEKO S.C., dotyczgce okreslenia geotechnicznych
warunkéw posadowienia dla zadania: Przebudowa pompowni wody technologicznej
oczyszczalni sciekow Pomorzany w Szczecinie wraz z budowg sieci wodociggowej Dy
225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budowa przytacza wodociggowego Dy
160mm PE do stacji pras i przylacza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr
9/5, 9/6, 9/8, 11 z obrebu Szczecin Srédmiescie, nr 1059).

Prace terenowe prowadzone byly w drugiej polowie pazdziernika 2020 r. Otwory
wykonano samojezdnym urzadzeniem wiertniczym WH4 oraz przy pomocy recznego
zestawu wiertniczego typu 01.12 firmy FEijkelkamp. Z powodu tego, ze w zasiegu
wykonanych otworéw zastano spore polacie nasypéw gruzowych, sondowan nie
wykonano. Przedmiotowe zadanie poprzestalo na przede wszystkim ocenie jako$ciowej
podloza niz ilo$ciowej. Profile uzupelniono wynikami badan stanu gruntu na podstawie
doswiadczenia poréwnywalnego.

Syntetyczne zestawienie zakresu prac polowych zamieszczono w ponizszej tabeli:

ooy . ododzdiproc. (szt0k)

1 | wiercenie mato $rednicowe (& 90 mm), nie rurowane 4

Ich lokalizacj¢ przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w skali 1:2 000 (Zat. Graf. 2).
Uwaga! Rze¢dne wykonanych punktéw badawczych okre$lono w przyblizeniu wg
https://mapy.geoportal. gov.pl/imap/Imgp 2.html.
Niniejsza Opini¢ opracowano w oparciu o ustawy, rozporzadzenia, wytyczne i normy, z
wigzane z geologig, budownictwem i geotechnika, w tym, nie wylgczajac innych,
wyszczegoOlnione ponize;j:

Rozporzadzenie MTBIiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych

warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 2012 Nr 0, poz. 463).

PN-EN 1997-1: Euroked 7 Projektowanie geotechniczne; Cze$é 1: Zasady ogdlne; PKN,

1.2
Warszawa 2008 rok.

1.3 PN-EN 1997-2: Euroked 7 Projektowanie geotechniczne; Cze$¢ 2: Rozpoznawanie i badanie
podioza gruntowego; PKN, Warszawa 2009 rok.

1.4 PN-EN ISO 14688. Badania geotechniczne — oznaczania i klasyfikowanie gruntu. Czes$é 1:
Oznaczania i opis.

1.5 Szczegblowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Szczecin (228) wraz z objasnieniami. Oprac.
R. Dobracki, Instytut Geologiczny, PIG Warszawa, 1980 r.

1.6 Podzial Polski na regiony fizyczno - geograficzne. J. Kondracki, Warszawa, 1980 r.

1.7 Zarys geotechniki, Z. Wilun, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, wyd. 7., Warszawa
2005 r.

2. POLOZENIE | ZAGOSPODAROWANIE TERENU ORAZ CHARAKTERYSTYKA

2.1

GEOLOGICINA, HYDROLOGICINA | GEOTECHNICZINA PODLOZA
Potozenie administracyjne i zagospodarowanie dokumentowanego terenu

Obszar objety opracowaniem polozony jest w obrebie dz. nr 9/5, 9/6, 9/8 i 11 z obrebu
1059, w potudniowej czesci Szczecina (os. Pomorzany). Ta cze$¢ miasta polozona jest w
Dolinie Dolnej Odry 313.24 (wg 1.6.), gdzie rozcigga si¢ pomigdzy jej lewsg odnoga
(gtéwny nurt, zwany tez Odra Zachodnia), a ciggiem ul. Szczawiowa — Tama
Pomorzanska. Lokalizacje rozpatrywanego obszaru przedstawiono na fragmencie mapy
topograficznej w skali 1:10 000 (Zat. Graf. 1).

Szczecinskie tereny nadrzeczne (w tym i rejon planowanej inwestycji na wysokosci os.
Pomorzany), to obszar ktory w zwigzku z budowsa Elektrocieptowni Pomorzany (i innych
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Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni Sciekéw Pomorzany w Szczecinie wraz z budowa
sieci wodociaggowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budowa przylacza wodociagowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przytagcza Dy 110mm PE do stacji zaggszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z

obrebu Szczecin Srédmiescie, nr 1059).

2.2.

zakladéw) oraz ulatwieniem zeglugina Odrze zostal do$¢ znacznie przeobrazany
(wieloetapowo, proces ten trwa praktycznie do dzi$), przez wykopanie wielu kanatéw lub
basenéw oraz budowe wysokich nasypéw komunikacyjnych i technologicznych, co
doprowadzilo do zmiany linii brzegowej Odry. Na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci
trwa proces znacznych przeobrazen tych terenéw (od potowy XIX w wieloetapowo,
proces ten trwa praktycznie do dzi$). Pierwotne powierzchnie dawnych rozlewisk i
starorzeczy Odry (podmokie torfowiska i 1aki porosnigtych lasem legowym) ukladaly si¢
na wysokosci 1,0 — 0,1 m n.p.m., miejscami z niewielkimi powierzchniami depresyjnymi
(rzedu 0,2 m p.p.m.).

Obecnie teren objety zmierzeniem inwestycyjnym przebiega od ul. Tama Pomorzanska
skad wspina si¢ wzdhuz drogi komunikujacej na wyniesiony obszar obiektéw nalezacych
do Oczyszczalni Sciekéw ,,Pomorzany”. Deniwelacje na dokumentowanym terenie
wyniosty 7,0 m, w miejscach wykonywania punktéw badawczych wznosi sie na
wysokos¢ od ok. 2,5 m n.p.m. w miejscu punktu G1, przez ok. 5,3 m n.p.m. w miejscu
punktu G4 po ok. 7,3 m n.p.m. w miejscu punktu G2 i ok. 8,8 m n.p.m. w miejscu punktu
G3 (wg https://mapy.geoportal.gov.plimap/Imep 2.html). Szczegbtowe polozenie tego terenu

przedstawia zalagczona mapa dokumentacyjna w skali 1:2 000 (Zat. Graf. 2).

Budowa geologiczna

Jak juz wspomniano w p. 2.1., teren objety zamierzeniem inwestycyjnym obejmuje
fragment dawnej aluwialnej, bagienno-torfowej niziny doliny Odry, przypadajac obecnie
na rozciggajacy si¢ wzdhiz jej zachodnich brzegéw zespét obiektow magazynowych i
produkcyjnych (patrz tez Zat. Graf. 1).

Wg informacji zebranych w opisie glgbokiego podloza arkusza Szezecin [1.5.] (i poza
zasiggiem wykonanych przy przedmiotowym zadaniu otwordw), zalegajg osady
piaszczyste zwigzane z etapem postglacjalnej akumulacji rzecznej prp42 b gdy zostaly
zlozone po zasypaniu siggajgcego 17,0 m p.p.m. glebokiego rozcigcia pra-Odry, zalegajac
na starszych utworach wodnolodowcowych.

Wg doswiadczenia poréwnawczego z tego rejonu, strop serii rzecznej wykazuje
zréznicowanie hipsometryczne, ukladajac si¢ w przedziale rzg¢dnych 10,0 + 17,0 m p.p.m.

Formg jaka pierwotnie zajmowala cale Migdzyodrze szczecinskie sg utworzone przez
roslinno$¢ réwniny torfowe (patrz tez p. 2.1.). R6wniny torfowe budujg w calej ich
masie torfy niskie umyQpn, niekiedy z wkladkami i przewarstwieniami namuléw
organicznych, sporadycznie piaskéw i namuldéw gliniastych. W spggu ww. osadow
organicznych na terenie calego Mig¢dzyodrza wystepuja rézne odmiany gytii ,,Qn, ktore
rozwingly si¢ bezposrednio na podlozu piaszczystym 2 + 3 m pokladem. Sg to w
przewadze gytie ilasto-wapienne o wysokiej zawartosci czgsci mineralnych. Ww. zespot
gruntéw organicznych (i inne préchniczych), zalega wielometrowym pokladem, jako
nadklad ponad serig ww. piaskow rzecznych.

W bezposrednim sgsiedztwie ramion Odry i jej licznych kanaléw grunty organiczne
pokryte sa warstwg mulkéw z domieszka piaskéw /mady/ powodziowej
akumulacji dolinach rzek m,'Qy, ktére sptukiwane na obszar akumulacji
organicznej, zdeponowane zostaly bezposrednio na torfach. Wystepowanie mad
zwigzane jest z okresami powodziowymi oraz prowadzeniem prac refulacyjnych
/rozmywanie bagrowanego urobku skladowanego na brzegach kanalow prowadzi do
wtornego tworzenia pokryw mad rzecznych/ [za 1.5.].

W wyniku wieloetapowych przeobrazen z przetlomu XIX/XX w. w tej czesci Szczecina
(patrz p. 2.1.), pierwotne torfowiska zostaly pokryte miejscami wielometrowg warstwg

PETRUS Maciej Piotrowski, < PL 71-106 Szczecin, ul. Ks. S. Kozierowskiego 30,
+48 91 487 60 07 @ +48 600 345 414, eko-geo@02.pl biuro@geo-petrus.nl www.geo-petrus.ol




3

Opinia geotechniczna oraz Dokumentacja badan podioia gruntowego i Projekiem geotechnicznym

Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni sciekéw Pomorzany w Szczecinie wraz z budowg
sieci wodociggowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budowa przylacza wodociagowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przylgcza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z

obrebu Szczecin Srédmiescie, nr 1059).

2.3.

nasypow. Ich zasigg wyznacza pierwotng niwelete tych terenéw (z pewnoscig nie co
znieksztalcong w wyniku wttoczenia ww. nadktadu w strukture gruntéw organicznych).

W  zasiegu zaplanowanych robdt geotechnicznych, zalegajg (i do glebokosci ich
wykonywania nie przewiercono) grunty antropogeniczne (NN Mg): w wiekszosci
skupiska gruzu ceglanego badZz betonowego (+C, B), odpady poprodukcyjne (+zuzle,
skruszony asfalt), wymieszane masami ziemnymi (Pd +H). Pokrusz gruzowy czy zuzlowy
przewaza w nizej leglych punktach nr G1 1 G2.

Wraz ze wznoszeniem si¢ terenu planowanej sieci wodociggowej, w migzszosci
udokumentowanych gruntéw nasypowych zaczynaja przewaza¢ bardziej jednorodne
grunty mineralne z domieszkami i przewarstwieniami: piaski (n2 Pd +H, C, Ps),
przewaznie bardziej spoiste (n3 Pg +C, G +H, C), zaliczonych do gruntéw
przemieszczonych (xMg; jak punktach nr G3 i G4). Uwagal Nie mozna wykluczyé
innego rozkladu przestrzennego gruntéw nasypowych niz wykazano na profilach oraz
przede wszystkim zastania kolejnych skupisk gruzu czy innych odpadéw o strukturze

gniazdowej.
Warunki wodne

Warunki wodne okreslono na podstawie badan terenowych przeprowadzonych w drugiej
polowie pazdziernika 2020 r. i do glebokosci ich wykonywania wi¢kszych przejawéw
wéd nie stwierdzono. W obrgbie wyniesionych partii obwatowan nasypowych (w tym
strefy dojazdowej na teren OS ,Pomorzany”) nie stwierdza sie regularnego poziomu
wodonosnego.

Poziom wilasciwego zwierciadla wod podziemnych na tym terenie znajduje si¢ glebiej,
majac swoje odzwierciedlenie w poziomie wod w przylegajacych do ul. Szczawiowa —
Tama Pomorzanska rowach odwaniajgcych oraz basenach.

Glownym elementem sieci hydrograficznej (i baza drenazu dla calego regionu
szczecinskiego) jest ptynaca dwoma nurtami rzeka Odra. Odra Zachodnia (gléwne
koryto delty), w najszerszym nurcie rzeki, osiaga szeroko$¢ 140-200 m i gleboko$é 5-10
m. Odra Zachodnia uchodzi do Roztoki Odrzanskiej.

W gérnej czesci struktury wyniesionych ponad poziom doliny Odry terendéw (patrz p.
2.1.) moga wystepowaé soczewki i przelawicenia zawodnionych piaskéw o niewielkim
zasiggu i malej migzszosci. Wody gruntowe wyst¢puja w nich nieregularnie, na zmiennej
glebokosci — od 1 m do 8 m, jako wody zawieszone badz uwiezione. Poziom ich
wystepowania bedzie bardzo zmienny, nie tylko ze wzgledu na atmosfere, ale i
dziatalno$¢ gospodarczg (melioracja, rozszerzajaca si¢ zabudowa). Uwaga! Tego typu
strefy zawodnione podloza pozostaja bez zmaczenia uzytkowego, majg zazwyczaj
charakter nie ciagly, o duzej zmiennos$ci skali zjawiska, ktorych prawdopodobienstwo
wystgpienia zwigzane jest z dtuzszym czasem intensywnych opadéw.

Na tym terenie zasilanie odbywa sie przede wszystkim droga infiltracji wéd
opadowych, ktore na zasadzie podziemnego spltywu grawitacyjnego z wyzszych partii
terenu infiltrujg pokrywe niejednorodnych nasypéw (nN Mg).

Uwaga! W wyniku zalegania niejednorodnych nasypéw oraz istniejagcych nawierzchni i
zabudowy, doszlo z pewnoscig miejscami do zaburzenia grawitacyjnego szlaku migracji
wod po opadowych. Wystepujace w obrgbie nasypéw domieszki i wkladki gruntow
spoistych zaburzaja i spowalniaja ich migracj¢e. Grunty spoiste o konsystencji
plastycznej/twardoplastycznej, ktore przewazajagce w miazszosci udokumentowanego
podloza, to grunty stabo/pél przepuszczalne. Tworza one dla naptywéw/migracji wod po
opadowych lub/i ze sztucznych Zrédel skuteczne bariery hydrologiczne. Ich rozklad
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Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszezalni sciekéw Pomorzany w Szczecinie wraz z budowa
sieci wodociggowej Dy 225mm PE zasilajgcej obiekty oczyszezalni oraz budowa przylacza wodociggowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przylagcza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z

obrebu Szczecin Srodmiescie, nr 1059).
przestrzenny ma wplyw na poziomy stagnacji przesigkajgcych sie grawitacyjnie wod
sptywowych/opadowych i kierunki filtracji.
Syntetyczne zestawienie orientacyjnej wartosci wspolczynmka ﬁltracp ww. gruntéw (wg
Stownik hydrogeologiczny. MOSZNIL, 1997 r.) zamieszczono w ponizszej tabeli:

‘N2 | nasypy piaszczyste z domieszkami | Pd +H, C, Ps xMg 0,12+ 0,023) * 107

N3 | nasypy spoiste z domieszkami Pg+C,G+H,C xMg (8,1+2,3)*10°

Natomiast wahania stanow wod otwartych przeptywajacej ok. S00 m na wschdd rz. Odry
modyfikujg poziom bazowy, w stosunku do ktérego zachodzi zjawisko powolnego
odplywu podziemnego w kierunku ww. akwenu. Wigc w czasie jej wezbran nastepuje
wtedy naplyw boczny wprost w lini¢ brzegowq (w obrc;b nasypow) oraz w przylegla strefe
ladu, spietrzajac baze drenazu zasﬂajq gémy poziom wodono$ny. Srednia amplituda
wahan wdd otwartych Odry wynosi ok. £2,0 m w skali roku. Jednak raz na kilka lat
notuje si¢ wezbrania, ktére w przypadku nalozenia si¢ okresu obfitych opadéw potrafia
krétkotrwale podwyzszy¢ poziom wéd jeszcze wyzej.

Wg map zagrozenia powodziowego zamieszczonych na stronach Hydroportal
(https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP) wykazano, ze na wysokosci
dokumentowanej czgsci terenéw, najwyzszy odnotowany stan woéd Odry (na jej 25,5 km)
siggnal rzednej 1,42 m n.p.m. (perspektywa stuletnia). Wplyw zmian hydrodynamicznych
maleje wraz z odlegloscig od strefy brzegowej, lecz na wysokoSci przedmiotowej
lokalizacji stanowi on nadal obok opadéw gléwny czynnik determinujgcy polozenie
ZWG.

Uwaga! Ilo$¢ i intensywno$¢ przejawdéw wody gruntowej, jakie udokumentowaly biezace
badania polowe (a wlasciwie ich calkowity brak), uznaé nalezy za nie co zafalszowane,
gdyz czas prac polowych poprzedzal deficytowy okres hydrogeologiczny (czas z
krotkotrwalymi opadami), co wplynglo na znaczace obnizenie sie skali przejawow wod

gruntowych.

W zwiagzku z tym, przy takich uwarunkowaniach morfologicznych oraz rozszerzajacej sic
antropopresji, bedzie dochodzi¢ do okresowego przyrostu aktywnosci zjawisk
wodnych.

Dla planowanych robét ziemno-fundamentowych jak i dla trwalej eksploatacji tego
obiektu prognozuje si¢, ze przez wieksza cze§€é roku najwicksza intensywnoéé
przejawow wody gruntowej bedzie zaczyna¢ si¢ od rzednych ok. 1,0 m n.p.m., jednak
z mozliwo$cia dalszego wzrostu nawet o kolejne 1,5! m (raczej krotkotrwale ekstrema)
w przypadku obfitych opadow lub/i wezbran wod w zlewni Odry. W zasiegu tych wod
mogg znalez¢ si¢ tereny polozone ponizej 3,5 m mn.p.m.

Dodatkowo, w gornej czgéci struktury tego podloza, tj. przede wszystkim w obrebie
niejednorodnych nasypéw, moga wystgpi¢ zawodnione soczewki i przelawicenia o
niewielkim zasiggu i malej migzszosci, jako wody zawieszone badZz uwiezione. Poziom
ich wystepowania bedzie mial charakter nie ciggly, o duzej zmiennos$ci skali zjawiska.
Migracja grawitacyjna z obszaru powyzej, powodowaé bedzie cykliczne splywy, co
dodatkowo zostalo mocno zaburzone poprzez istniejgca infrastrukture oraz przede
wszystkim mikroporowata budowg nasypdéw, dodatkowo intensyfikowane przez
szczelng zabudowe. Szczegdlnie kazdorazowo po obfitych opadach lub/i wyniku
roztopdw posniegowych zjawiska te beda charakteryzowaé sie duzg dynamika.
Podsumowujac, ze wzgledu na uwarunkowania morfologiczne tych terenéw warunki
wodne nalezy okre$lié jako Sredmio korzystme. Przy projektowaniu nalezy zwracad
uwage na duzg zmienno$¢ warunkéw wodnych zarowno w przestrzeni jak i w czasie.
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Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszezalni $ciekéw Pomorzany w Szczecinie wraz z budows
sieci wodociggowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budows przylacza wodociggowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przylgcza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z
obrebu Szczecin Srédmiescie, nr 1059).

2.4. Dokumentacja badan podtoza gruntowego wraz z charakterystykg geotechniczng

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych stwierdza sie, ze
dokumentowane podtoze jest zréznicowane litologicznie i geotechnicznie i obejmuje w
calosci grunty antropogeniczne. Kierujac si¢ geneza gruntéw i jednolitoscia ich
parametrow geotechnicznych udokumentowane podtoze rozdzielono/przydzielono na

warstwy geotechniczne.
Oznaczenia gruntéw dopehnono o klasyﬁkac_]e zawartq w normie PN-EN ISO: 14688-2.

“nrwydzelonej

warstwy : R [ opis Wydz:elonej wors’rwy geotechmczne]
_QGOTeChnlcznéJ : : ~ an
N Grunty antropogenxczne (nN MQ) skuplska gruzu ceglanego quz betonowego

<5
SR (+C, B), odpady poprodukcyjne (+zuzle, skruszony asfalt), wymieszane masami
205550 ziemnymi (Pd +H). Poziomy gruzu potencjalnie zawieraja kawerny. Warstwa ta jest
bardzo niejednorodna, nieréwnomiernie skomprymowana i w obecnej postaci

.21 zdyskwalifikowane dia budownictwa.
3 Grunty miespoiste (drobnoziarniste) przemieszczone (xMg): piaski z
/] domieszkami i przewarstwieniami (n2 Pd +H, C, Ps). Grunt jest wilgotny, w stanie

/r"»’////f‘////"//////ff’////

LT LIEP LN LI EP AT s SredniO Zag@SZCZO]’lym (ID o~ 0’4/40%).

[/ 7777 O T LTS PTT Y

st 103+ Grunty spoiste (drobnoziarniste) przemieszczone (xMg): gliny z domieszkami i
i przewarstwieniami (n3 Pg +C, G +H, C). Grunt jest wilgotny, w stanie plastycznym

3

] (I.=0,3/1c= 0,70). Symbol konsolidacji C.

Przebleg wydzielonych wyzej warstw ilustrujg profile geotechniczne (Zat. Graf. 2).

Wartosci parametr6w ustalono na podstawie przeprowadzonych prac polowych (wiercenia i sondowania).
Parametr wiodacy dla gruntéw okreslono na podstawie doswiadczenia poréwnywalnego w rozumieniu PN-
EN 1997-1: Eurckod 7 (oraz na bazie PN-81/B-03020). Wartoéci obliczeniowe parametréw
geotechnicznych (patrz Tabela 2) nalezy przyjaé¢ stosujac wspolezynniki cze$ciowe przy sprawdzaniu
stanow granicznych (GEO) wg PN-EN 1997-1: 2008/Ap2:2010.

WNIOSKI | ZALECENIA

.Jak juz wspomniano w p. 2.1, 2.2., dokumentowany teren przypada na powstale w wyniku

akumulacji rzecznej i bagiennej rozlewiska i podmoklosci doliny Odry, pokrytych
obecnie wielometrowa pokrywa nasypéw (patrz tez Zat. Grof. 1).

3.2.Za utrudniajgce posadowienie na tym terenie przedmiotowego obiektu nalezy wymienié

wielometrowe partie udokumentowanego podtoza. Bowiem wyniku typowej dla obrzezy
podmoklych obnizen zlozonej ich morfologii, doszlo do zaburzania modelu gruntowo-
wodnego, skutkujac zmiang warunkéw geotechnicznych na malej przestrzeni:

® Podstawowym utrudnieniem dla lokowania w tym rejonie obiektéw budownictwa
lagdowego, bedg stanowigce cato$¢ wykazanych profili grunty nasypowe (nN Mg).
Nasypy nalezy traktowac jako grunty mikroporowate, zapadowe o strukturze
nietrwatej, o watpliwej no$nosci, ktére wypelnily mise dawnego obrzeza
podmokiosci, poprzez ich nadsypanie (a nastgpnie wtloczenie, a nawet w czesci
zastgpujac pierwotng pokrywe gruntéw bagiennych).

e Jak juz opisano p. 2.1., w sporej czesci sa to skupiska gruzu ceglanego badz
betonowego (+C, B), odpady poprodukcyjne (+zuzle, skruszony asfalt), wymieszane
masami ziemnymi (Pd +H). Pokrusz gruzowy czy zuzlowy (n1) przewaza w nizej
legtych punktach nr G1 i G2. Sg to grunty o malej przydatnosci do celéw
budowlanych, gtéwnie przez stosunek gruzu oraz innych domieszek i przewarstwieri
(w tym préchniczych) do mas ziemnych. Mimo ich miejscami niezlego zageszczenia
(wyniku np. przejazdéw transportu kotowego) nalezy je traktowac jako podloze o
watpliwej nosnosci — spore opory sondowan w ich obr¢bie (analiza poréwnawcza)
powodujg wigksze domieszki odpadow i w obecnym ksztalcie powinny by¢ pominiete
jako podioze budowlane. Uwaga! Ze wzgledu na przesztos$¢ tych terenéw, nie mozna
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Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni sciekéw Pomorzany w Szczecinie wraz z budows
sieci wodociagowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budowa przylacza wodociggowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przylagcza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 975, 9/6, 9/8, 11 z
obrgbu Szczecin Srédmiescie, nr 1059).
wykluczy¢ nie co innego rozkladu przestrzennego gruntéw nasypowych niz wykazano
na profilach oraz przede wszystkim zastania kolejnych skupisk gruzu czy innych

odpadéw o strukturze gniazdowe;j.

e Wraz ze wznoszeniem si¢ terenu planowanej sieci wodociggowej, w miazszosci
udokumentowanych gruntéw nasypowych zaczynajg przewazaé bardziej jednorodne
grunty mineralne z domieszkami i przewarstwieniami: piaski (n2 Pd +H, C, Ps;
bliskie luznym; Ip = 0,4/40%), przewaznie bardziej spoiste (n3 Pg +C, G +H, C) w
stanie plastycznym (I = 0,3/Ic = 0,70), zaliczonych do gruntéw przemieszczonych
(xMg; jak punktach nr G3 i G4).

e Ich zasigg wyznacza pierwotna niwelete tych terenéw (z pewno$cia nie co
znieksztalcong w wyniku wtloczenia ww. nadkladu w strukture gruntéw
organicznych). Pierwotne powierzchnie dawnych rozlewisk i starorzeczy Odry
(podmokie torfowiska i 1gki porosnigtych lasem legowym) ukladaly sie na wysokosci
1,0 - 0,1 m n.p.m., miejscami z niewielkimi powierzchniami depresyjnymi (rzedu 0,2
m p.p.m.).

e Kolejnym aspektem komplikujacym warunki budowlane podioza na tym terenie beda
zalegajace w glebokim podiozu wielometrowe partie gruntéw organicznych i innych
gruntow prochniczych (zwigksza sie wyraznie ku wschodowi; patrz 2.1., 2.2.). Wg
doswiadczenia poréwnawczego z tego rejonu, poklad gruntéw bagiennych doliny
Odry moze siega¢ rzednych 10,0 + 17,0 m p.p.m. Grunty organiczne charakteryzuja
si¢ duza Sci§liwoscig i malym oporem na $cinanie.

3.3.Kolejnym utrudnieniem dokumentowanego terenu pozostana warunki wodne. Jak opisano

w p. 2.3., nalezy uzna¢ je za okresowo zréznicowane, generalnie $rednio korzystne. Dla

planowanych robét ziemno-fundamentowych jak i dla trwatej eksploatacji tego obiektu

prognozuje si¢, ze przez wicksza cze$¢ roku najwicksza intensywnos$é przejawéw

wody gruntowej bedzie zaczynaé si¢ od rzednych ok. 1,0 m n.p.m., jednak z

mozliwoscig dalszego wzrostu nawet o kelejne 1,5! m (raczej krétkotrwale ekstrema) w

przypadku obfitych opadéw lub/i wezbran wéd w zlewni Odry. W zasiegu tych wod

mogg znalez¢ sig tereny polozone ponizej 3,5 m n.p.m. (jak np. rejon otworu nr G1).

3.4.Dodatkowo, w gornej czesci struktury tego podloza, tj. przede wszystkim w obrebie
niejednorodnych nasypéw, moga wystapi¢ zawodnione soczewki i przelawicenia o
niewielkim zasiggu i malej miazszosci, jako wody zawieszone badz uwiezione. Poziom
ich wystepowania bedzie miat charakter nie ciagly, o duzej zmiennosci skali zjawiska.
Migracja grawitacyjna z obszaru powyzej, powodowaé bedzie cykliczne splywy, co
dodatkowo zostalo mocno zaburzone poprzez istniejacg infrastrukture oraz przede
wszystkim mikroporowata budowe nasypoéw, dodatkowo intensyfikowane przez
szczelng zabudowg. Szczegdlnie kazdorazowo po obfitych opadach lub/i wyniku
roztopow posniegowych zjawiska te beda charakteryzowaé si¢ duzg dynamikg (szerzej o
uwarunkowania hydrogeologicznych w p. 2.3.).

3.5. Budowa wszelkich obiektéw w tych warunkach dodatkowo zaburzy stosunki wodne poprzez
stworzenie barier i ,pulapek” o wlasnej pojemnosci retencyjnej dla sptywajacych
grawitacyjnie wod opadowych.

3.6. Zagospodarowanie tego miejsca powinno odbywaé si¢ kompleksowo, ze szczegblna
dbaloscig by minimalizowaé stopien zaburzenia warunkéw wodnych. Przy takim modelu
gruntowym (partie podioza Z naprzemiennie wystepujacymi piaskéw 1 glin)
niekontrolowany i punktowy naplyw wod zaskornych moze doprowadzié do powstania
zjawiska sufozji mechanicznej. Wyplukany material przemieszcza sie w
przestrzeniach porowych, szczelinach itp - tworzac podziemne préznie (kawerny)
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Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni $ciekdw Pomorzany w Szczecinie wraz z budowg
sieci wodociggowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budowa przylacza wodociagowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przylacza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z

obrebu Szczecin Srédmiescie, nr 1059).
grozgcych ich zapadnieciem. Sam teren woko6l obiektu winien by¢ splantowany ze
spadkami od budowli wraz z opaskg z ptyt betonowych badz asfaltowa wokét jego $cian.

3.7.Uwaga! Posadowienie bezposrednie dopuszczalne dla niewielkich obiektéw o lekkiej
konstrukcji nie wrazliwych na nie réwnomierne osiadania. Osiggniecie réwnomiernych,
niewielkich obcigzen przynies¢ moze zastosowanie w podbudowie geosiatki i georuszty
wraz z kwalifikowanym nasypem budowlanym. Przy tak niejednorodnym podlozu dobra
praktykg bedzie pokry¢ 10 — 20 cm warstwa stabilizowang cementem, co utworzy rodzaj
kowadla od spodu i umozliwi efektywne roboty ziemne.

3.8.Uwaga! Utrudnieniem dla robét ziemnych czy instalacyjnych (w tym np. przewiertow)
bedg skupiska gruzu betonowego i ceglanego, ktory wystepuje miejscami jako wielko
gabarytowy (jak np. w spagu otworu nr G1).

3.9.Grunt dostarczany do budowy wszelkich nasypéw winien charakteryzowaé sie
korzystnymi wlasno$ciami do budowy korpuséw nasypow budowlanych — najlepiej
grunty piaszczyste, réznoziarniste, bez domieszek organicznych i zawartosci frakcji
pylastej badz ilastej (< 2%). Przy planowaniu zagospodarowania woko6t budynku pozwoli
to unikng¢ zmiany stosunkéw wodnych (kierunki sptywu wod po opadowych). W
warstwach nasypu nie powinny wystgpowaé gniazda gruntéw zasadniczo réznych od
gruntow je otaczajgcych, o czym nalezy pamigta¢ zwlaszcza przy zasypywaniu lokalnych
zaklgslosci terenu; nasyp powinien byé sypany warstwami z gruntéw jednorodnych, o
grubosci dostosowanej do sprawno$ci maszyn zageszczajacych [za 1.7.].

3.10.  Podsumowujgc, uwzgledniajac projektowane obiekty o niewielkich obcigzeniach, tj.:
posadowienie wodociggu (z przykryciem 1,50+1,70 ppt.) oraz posadowienie obok
pompowni kontenera przemyslowego (na podlozu z plyty zelbetowej o wymiarach
4,20x2,80m grubodci 20cm) w obrgbie uznanych przez Projektantow za podloze
budowlane nasypéw warstw ni1/n2/n3 (patrz tez p. 4.6.), dokumentowane warunki
gruntowo-wodne mozna bedzie okresli¢é jako proste (zgodnie §4 pkt. 2.
Rozporzadzenia'").

3.11.  Projektowane przedsiewziecie kwalifikuje si¢ do I kategorii geotechnicznej
(zgodnie §4 p. 3. Rozporzadzenia'").

4. PROJEKT GEOTECHNICINY (na podstawie udostepnionych przez
Projektantéw danych projekiowych)

4.1.PROGNOZA IMIAN WEASCIWOSCI PODLOZA GRUNTOWEGO W CZASIE
Podloze gruntowe projektowanej sieci wodociagowe]j stanowig grunty nasypowe (nN
Mg). Nasypy nalezy traktowa¢ jako grunty mikroporowate, zapadowe o strukturze
nietrwalej, o watpliwej nosnosci (patrz p. 3.2.). Na terenie inwestycji nie stwierdzono
niekorzystnych zmian wywolanych przez procesy geodynamiczne.

4.2. OBLICZENIOWE PARAMETRY GEOTECHNICINE
Wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych nalezy przyjaé zgodnie zalaczona
tabela parametréw geotechnicznych (patrz Tabela 2).

4.3.OKRESLENIE CIESCIOWYCH WSPOLCIYNNIKOW BEZPIECZENSTWA DO  OBLICIEN

GEOTECHNICINYCH
Do obliczefi geotechnicznych nalezy przyjaé nastepujace wspolezynniki bezpieczenstwa:
Wartosci  obliczeniowe parametrow geotechnicznych nalezy przyja¢ stosujac  wspélczynnik 0,9
(wspolczynnik materialowy) wiasciwy dla metody B, wg wzoru: x¥ = y, - x™, w ktérym: v, —
wspolezynnik materiatowy (0,9); x™ — warto$¢ charakterystyczna parametru (patrz Tabela 2).

4.4. OKRESLENIE ODDZIALYWARN GRUNTU
Zgodnie z zapisami PN-EN 1991-2:2007 Eurokod 1 pkt. 2.4.2 do oddzialywan geotechnicznych
zwigzanych z gruntem nalezy zaliczy¢ przede wszystkim :
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Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni sciekéw Pomorzany w Szczecinie wraz z budowa
sieci wodociggowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszezalni oraz budowa przylacza wodociagowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przytacza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z

obrebu Szczecin Srodmiescie, nr 1059).

®  cigzar gruntu i wody
= parcie gruntu i wody gruntowej
= cis$nienia wody gruntowej, ci$nienie splywowe
® pecznienie i skurcz spowodowane zmianami wilgotnosci
® przemieszczenia zwigzane z pelzaniem, osuwaniem lub osiadaniem gruntu
* przemieszczenia zwigzane z degradacja, zmianami w skladzie mineralnym,
samozaggszczaniem i rozpuszczaniem gruntu

= skutkiem dzialania temperatury, w tym zamarzania
Na podstawie analizy warunkéw gruntowych i planowanego sposobu posadowienia sieci
wodociggowej nie przewiduje si¢ dodatkowych oddzialywan od gruntu na projektowane
obiekty.
Obciazenie wywotane parciem gruntu na przewody instalacyjne zostalo uwzglednione w
obliczeniach statycznych projektu sieci wodociggowe;j.

4.5. MODEL OBLICZIENIOWY PODLOZA GRUNTOWEGO
Model obliczeniowy podloza gruntowego przyjeto na podstawie badah polowych i
opracowan kameralnych. Uklad warstw gruntu pod projektowanym obiektem
przedstawiono w powyzszej Opinii geotechnicznej (wraz Dokumentacjq badafi podtoza

gruntowego).
4.6.OBLICZENIE NOSNOSCI | OSIADANIA PODLOIA GRUNTOWEGO ORAZI OGOLNEJ

STATECZNOSCI
Obcigzenia dodatkowe wynikajace z budowy sieci wod-kan nie beda wigksze od

dotychczasowych obcigzefi od gruntu. Wobec tego nie przewiduje si¢ wykonywania
dodatkowych obliczen nosnosci i osiadania podloza gruntowego oraz ogélnej statecznosci.

4.7 .USTALENIE DANYCH NIEZBEDNYCH DO PROJEKTOWANIA OBIEKTOW
Dane niezbgdne do projektowania obiektéw pod wzgledem geotechnicznym zawarte
zostaly w powyzszej Opinii geotechnicznej (wraz Dokumentacjq badan podioza

gruntowego).
4.8.SPECYFIKACJA BADAN NIEZBEDNYCH DO ZAPEWNIENIA WYMAGANEJ JAKOSCI ROBOT
ZIEMNYCH
Nalezy przeprowadzié nastepujace badania :
- kontrola bezwykopowego procesu ukladania sieci wodociggowej
- kontrola zaggszczania gruntu wokét przewodoéw wodociagowych, w miejscach, gdzie
konieczne bedzie wykonanie wykopu otwartego (zmiany kierunku lub krotkie odcinki
wodociggu).
4.9.OKRE§LEII\HE SZKODLIWOSCI ODDZIALYWAN YV()D GRUNTOWYCH NA OBIEKT BUDOWLANY |
SPOSOBOW PRZECIWDIIALANIA TYM ZAGROZENIOM
Wszystkie obiekty na sieci wodociggowej sa przystosowane do kontaktu z woda
gruntoway.
Sie¢ wodociggowa i przylgcza wodociagowe beda wykonane z rur polietylenowych HDPE
przeznaczonych do bezwykopowych metod ukladania przewodéw wodociggowych. W
wezlach wodociggowych bedg zamontowane zasuwy i trojniki kolnierzowe wykonane z
zeliwa sferoidalnego.
Przejscia rur przez Sciany istniejagcej pompowni wody technologicznej winny byé
wykonywane z najwyzszg starannoscig celem wyeliminowania mozliwoéci powstawania

nieszczelnosci.
Nie przewiduje si¢ wykonywania dodatkowych badan agresywnos$ci wéd gruntowych w

stosunku do betonu.
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Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni $ciekéw Pomorzany w Szczecinie wraz z budowsg
sieci wodociggowej Dy 225mm PE zasilajacej obiekty oczyszczalni oraz budowa przylacza wodociggowego
Dy 160mm PE do stacji pras i przylacza Dy 110mm PE do stacji zageszczania osadu (dz. nr 9/5, 9/6, 9/8, 11 z

obrebu Szczecin Srédmiescie, nr 1059).

4.10. OKRESLENIE ZAKRESUI NIEZBEDNEGO MONITOROWANIA WYBUDOWANEGO OBIEKTU
BUDOWLANEGO | OBIEKTOW SASIADUJAYCH
Z uwagi na przyjetg bezwykopows technologie budowy sieci wodociggowej i oddalenie
istniejgcych obiektéw kubaturowych oczyszczalni sciekéw do projektowanego wodociggu
nie przewiduje si¢ wystgpowania zagrozenia stateczno$ci obiektow oczyszczalni. Nie
przewiduje si¢ réwniez zagrozenia statecznosci jezdni ulicy Szczawiowej i ulicy Tama
Pomorzaniska przy wykonaniu robot bezwykopowych. Przejécie poprzeczne w ul. Tama
Pomorzanska, ktére przewidziane jest do wykonania w wykopie nalezy wykonaé w
wykopie umocnionym z wymiang gruntu na no$ny, z odpowiednim zageszczeniem.

upr. geol. CUG 02 0939
upr. MOSZN i L Nr VIll-0072
upr. MOSZN i L Nr VII-1160

PETRUS Maciej Piotrowski, £X PL 71-106 Szczecin, ul. Ks. S. Kozierowskiego 30,
& +48 91 487 60 07 B +48 600 345 414, eko-ge0@02.pl biuro@geo-petrus.pl www.geo-petrus.ol




prow. 3

Lat. Graf. 1 Lokalizacja obszaru planowanej inwestycji na fragmencie mapy topograficznej Polski
- ark. Szczecin-Pomorzany

skala 1:10 000

OBJASNIENIA:

rejon planowanej inwestycii
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Zat. Graf. 2 Mapa dokumentacyjna

N TEMAT Skala 1:2600
d. Przebudowa pompowni wody technologicznej oczyszczalni $ciekéw Pomorzany
wraz z rozbudowa sieci wodociggowej DN200 z zeliwa sferoidalnego zasilajacej obiekty oczyszczalni 61
" O miejsce i numer otwory wiertniczego

LOKALIZACJA
Szczecin, ul. Tama Pomorzanska, dz. nr 9/5, 9/8, 11




Tabela nr 1

SYMBOLE GEOTECHNICZNE | KLASYFIKACJA GRUNTOW WG NORM:
GEOTECHNICAL SYMBOLS AND SOILS CLASSIFICATION ACC. TO:
PN-EN ISO 14688-11 PN-EN 1SO 14688-2

PN-86/B-02480

PN-EN ISO 14688-1:2006/Ap1 PN-EN 1SO 14688-1:2006/Ap2

WODA GRUNTOWA | WILGOTNOSC GRUNTU

GRUNTY NASYPOWE |skfad] FILLS [composition]
nB[ ] - nasyp budowlany embankment GROUND WATER AND SOIL MOISTURE
nN{ ] - nasyp niekontrolowany man made ground
Mg - materiat antropogeniczny made ground
xMg - materiat naturalny przemieszczony relocated natural ground suchy dry
malo wilgotny slightly wet
GRUNTY ORGANICZNE ORGANIC SOILS wilgotny wet
H - humus humous mokry very wel
Nm - namut organic mud nawodniony saturated
T - torf peat
Gy -gytia yttja % saczenia water infiltration
Kj - kreda jeziorna lake marl
OJr - grunt dvysokoorganiczny(l >20%) organic soil /¥ _nawiercony i ustabilizowany poziom wody gruntowej
saor, - drilled and stabilized water table
siOr, - grunt organiczny(/ =6 20%) Z utstba.?ili?wa’nytpgfiom wody gruntowej
clOr Staviizea water table
or... -grunt niskoorganiczny(/,,=2 - 6%) nawiercony poziom wody gruntowej
L. Ca - zZawarto$¢ czesci organicznych organic content drilled water table
INNE OZNACZENIA OTHER DENOTATIONS L=W,-W, - wskaznik plastycznosci Plasticity index
[of - gruz ceglany crushed brick I= Er“i - wskaznik konsystencji consistency index
B - gruz betonowy crushed concrete L4
D - drewno wood 1= W—IWL - stopien plastycznosci liguidity index
Ko - kamienie stones ®
4] - suzel slag I, - stopien zageszczenia density index
/(/ N gorzz:::fsktlwienie fn‘i’:rl;gz';;g w, - wilg(lﬁtrloéfﬁ naturah:\a natural moisture content
/ - pogranicze gruntow soils bonduary S, - stopien wilgotnoéci degree of saturation
Co - kamienie stones W. - granica skurczalnosci shrinkage limit
gv - granica plastycznosci plastic limit
GRUNTY MINERALNE RODZIME RESIDUAL MINERAL SOILS L - granica plynnosci liguidity limit
z - Fwir gravel e
gg - Zwir g’:"("iasw clﬂ};ey ng]eI ) : _g '"é’ p ]\ ZAWARTOSC FRAKCJI GRUNTU
o - POSpOiKa sand-gravel mix i & ] 7
Pog - pospbika gliniasta clayey sand-gravel mix : ® N CHY%] 2 40 SOIL FRACTIONS CONTENT
Pr - piasek gruby coarse sand e B
Ps - piasek sredni medtum sand L2z
Pd - piasek drobny fine sand P 8EQ
Px - piasek pylasty silty sand 9 HNE
Pg - piasek gliniasty slightly clayey sand ~ |
TTp - pvt piaszczysty sandy silt
T - pyt silt 2
Gp - glina piaszczysta clayey sand g
G - glina clayey and sandy silt ;
Gn - dlina pylasta clayey silt %
Gpz - glina piaszczysta zwigzia sandy clay with silt £
Gz - dlina zwigzia sandy and silty clay S
Grnz - dlina pylasta zwiezia silty clay with sand g
Ip - it piaszczysty sandy clay 2
i - it clay ~
In - it pylasty silty clay
CGr - Zwir gruby coarse gravel B 'S
M~ - Zwir sredni medium gravel ]
F. - 2wir drobny fine gravel i E
salr - Zwir piaszczysty sandy gravel L8
grSa - pospéika sand-gravel mix i E a
C8a - piasek gruby coarse sand P2 & Fa1%)
MSa - piasek $redni medium sand ;o - Si %)
FSa - piasek drobny fine sand ; f}
siSa - piasek pylasty silty sand el Sa {%)
clSa - pi?sek.gliniasty {piasek ilasty) slightly clayey sand FRAKCJE GRUNTU SOIL FRACTION
saCCl - glina piaszeczysta (if piaszczysty) clayey sand (.
saclSi - glina pylasta (g z #em i piaskiem) sandy clayey silt . 0,002 f 0,050 f] 2,0 f 40,0 f, [mm]
sasiCl - glina ilasta (i z pylem i piaskiem) sandy silty clay T E ] H T T
Si  -pyt silt [ £0002 f 0063 f 26 f 63,0 f, [mm]
saSi - pyl piaszezysty (py! z piaskiem) sandy silt 1 E ©n ) (3a) (GD) (Co)
ciSi - pylilasty {pyi z item) clayey silt : _g
c - clay ; ZAGESZCZENIE GRUNTOW NIESPOISTYCH NON-COHESIVE SOILS COMPACTING
saCl - il piaszezysty (il z piaskiem) sandy clay o 0 0.33 067, 080, 10 [
. In | Szg C 28T bzg
T T S R T bzg |
SYMBOLE POBORU PROB GRUNTOW ORAZ WOD GRUNTOWYCH 15 3 85 85 7100 [%]
SYMBOLS OF SOIL AND GROUND WATER SAMPLES bin - bardzo luzny very loose In - luzny loose

v

préba o naturalnej strukturze (NNS) natural structure sample

préba o naturainej wilgotnosci (NW)
natural granulation sample

préba o naturalnym uziarnieniu (NU)

probka wody gruntowej (WG) ground water sample

natural moisture content sample

szg - §redniozaggszczony moderate dense 29 - zageszczony dense
bzg - bardzo zaggszczony very dense

KONSYSTENCJA GRUNTOW SPOISTYCH  COHESIVE SOILS CONSISTENCY

zw ipzwi pl | mpl | pl f
] ] i 1 !
L ' H0.00 1025 10,30 50,75 "1,00
zw ¢ otpl pl i mpl i bmpl
T 1.0 '0,75 10,50 '0,25 T ¢
W, W, W,
£ i Sl
7o 11,00
E
o w(w,)
2w - zwarty solid mpl - migkoplastyczny soft plastic
pzw - pblzwarty semi solid pt - plynny liguid

tpl - twardoplastyczny hard plastic bmpl - bardzc migkoplastyczny very soft plastic

pl - plastyczny plastic
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