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1 Wstep

Zaktad Wodociagow i Kanalizacji (ZWiK) z siedzibg w Szczecinie zlecit firmie Geotechnical
Consulting Office Sp. z 0.0. Sp. k. (GCO) z siedzibg w Szczecinie, wytonionej w drodze przetargu,
wykonanie badanh geotechnicznych oraz sporzgdzenie opinii geotechnicznej majgcej na celu
okreslenie budowy geologicznej podtoza gruntowego oraz ocene warunkow gruntowo-wodnych
dla potrzeb dobrania technologii wykonania naprawy przybuddwki szybu windowego zlokalizo-

wanej na terenie Oczyszczalni Sciekéw Pomorzany w Szczecinie na dziatce nr 9/5 z obrebu 1059.

Podstawg wykonania prac jest Umowa nr 38/SZP/2024 zawarta pomiedzy Zakladem Wodocia-
gow i Kanalizacji, a Geotechnical Consulting Office Sp. z 0.0. Sp. k. z dnia 05.04.2024 r.

Niniejsza opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan podtoza opracowana zostata na
podstawie wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych wykonanych przez GCO w kwietniu
2024 r. przy uwzglednieniu wytycznych Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posada-
wiania obiektéw budowlanych (Dz. U. Nr 0, poz.463) [17].

Lokalizacje terenu badan przedstawiono w zalaczniku 1.

2 Materialy wykorzystane w opracowaniu

Nastepujgce dokumenty zostaty nam udostepnione przez Zleceniodawce:

[1] GEOTOM, Mapa inwentaryzacji, MODGIK.354.1323.20219, skala 1:500, 14.02.2022 r.,

[2] WTE Wassertechnik gmbH, OTV S.A., Polimex Mostostal, Budowa mechaniczno - biolo-
gicznej oczyszczalni $ciekéw ,Pomorzany” wraz z gospodarka osadowg, Obiekt 13/3 Ko-
mory fermentacyjne, Przybudéwka KL-13.3/3, dokumentacja powykonawcza,
13.11.2009 r.,

[8] WTE Wassertechnik gmbH, OTV S.A., Polimex Mostostal, Budowa mechaniczno - biolo-
gicznej oczyszczalni $ciekow ,Pomorzany” wraz z gospodarka osadowg, Obiekt 13/3

Winda, Obiekt NR-1.13/3, przekréj B-B, dokumentacja powykonawcza,
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WTE Wassertechnik gmbH, OTV S.A., Polimex Mostostal, Budowa mechaniczno - biolo-
gicznej oczyszczalni sciekow ,Pomorzany” wraz z gospodarka osadowg, Obiekt 13/3
Winda, Obiekt NR-1.13/3, przekréj C-C, dokumentacja powykonawcza,

N-GEO, Szczecin, ul. Tama Pomorzanska 8, woj. zachodniopomorskie — rozbudowa wezta
obrébki osadu wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na terenie Oczyszczalni Sciekow
Pomorzany na dz. nr 9/5 (obr. 1059), zatgczniki 1 do 6, styczeh 2019 .

Gwizdata K.: Opinia naukowo — techniczna dotyczgca oceny nosnosci pali prefabrykowa-
nych 40x40 cm wykonywanych pod posadowienie komoér fermentacyjnych nr: 1.13/1, 1.13/2
na podstawie analizy oporéw wbijania pali i dodatkowych sondowan CPT, Gdansk, marzec
2006 r.,

AARSLEFF Sp. z o.0.,, Oswiadczenie dot. wykonania robo6t palowych, Szczecin,
23.03.2006 r.,

Kutnowska Prefabrykacja Betonéw Kutno Sp. z 0.0., O$wiadczenie o zgodnosci, Kutno,
14.02.2006 r.,

Fotokart Sp. z o.0., Inwentaryzacja powykonawcza pali docelowych — Obiekt 1.13/1,
27.02.2006 .,

Fotokart Sp. z 0.0., Inwentaryzacja powykonawcza pali docelowych — Obiekt 1.13/2,
28.02.2006 r.,

Fotokart Sp. z o0.0., Inwentaryzacja powykonawcza pali docelowych — Obiekt 1.13/3,
11.12.2006 r.,

ZWiK w Szczecinie, Dokumentacja fotograficzna przybudéwki szybu windowego.

Przy opracowaniu niniejszej dokumentacji uwzgledniono ponadto nastepujgce normy oraz akty

prawne i literature:

[13]

[14]
[15]
[16]
[17]

Mapa hydrograficzna Polski 1:50 000, Arkusz Szczecin Wschod N33-90-C, Warszawa
2004,

Mapa topograficzna w skali 1:25 000 arkusz Szczecin,

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski skala 1:50 000 arkusz Szczecin,

Mapa topograficzna Polski, skala 1:25 000, arkusz N-33-90-A, B,

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw bu-
dowlanych (Dz. U. Nr 0, poz.463),
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[18] Instrukcja ITB nr 303. Ustalenie przydatnosci gruntéw dla potrzeb budownictwa. Warszawa
1990,

PN-EN 1997-1:2008; Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdine,

[19] PN-EN 1997-1:2008; Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego,

[20] PN-EN ISO14688 -1:2018-05 - Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Oznaczanie i kla-
syfikowanie gruntéw -- Czes¢ 1: Oznaczanie i opis,

[21] PN-EN 1SO14688-2:2018-05 - Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Oznaczanie i kla-
syfikowanie gruntow -- Czesc¢ 2: Zasady klasyfikowania,

[22] PN-EN 1997-1:2008/NA, Zatgcznik Krajowy do Polskiej Normy,

[23] PN-/B-02479:1998 Dokumentowanie geotechniczne,

[24] PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow,

[25] PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole i okreslenia,

[26] PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe,

[27] PN-B-06050 Geotechnika: Roboty ziemne budowlane,

[28] PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych,

[29] DIN1054 Baugrund — Sichercheitsnachweise im Erd- und Grundbau,

[30] Recommendations on Excavations EAB, 2nd Edition, Ernst & Sohn 2008,

[31] Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” EA — Pfahle, Wyd. 2, Ernst & Sohn 2013,

[32] Witun, Z., Zarys Geotechniki, Wydawnictwa Komunikaciji i tgcznosci 1987,

[33] Knaupe, Werner: Zabezpieczenia i odwodnienia wykopow, VEB Wydawnictwo budowlane,
Berlin 1979,

[34] Joseph E., Bowels: Analiza i projektowanie fundamentéw, The McGraw-Hill Companies
Inc., 1996,

[35] Henner, Tirke: Statyka w budownictwie ziemnym, wydanie 2 poprawione, Wydawnictwo
Architektoniczne i Nauk Technicznych Berlin, 1990,

[36] Kondracki, J., Geografia regionalna Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010,

[37] Paczynski, B., Sadurski, A., Hydrogeologia regionalna Polski — Tom | Wody stodkie, Pan-
stwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007,

[38] Kowalski J.: Hydrogeologia z podstawami geologii, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu, Wroctaw 2007.

[39] Meyer Z.: Obliczenia inzynierskie osiadania fundamentéw, Szczecin 2012,
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Kowalow, M.: Einfluss von Wasserstandveranderungen eines Vorfluters auf die
Grundwasserverhaltnisse einer nahegelegenen Deponie (Oddziatywanie zmiany stanow
wody w cieku na stosunki wodne w rejonie pobliskiego sktadowiska odpadéw), Geotechnik
21, Nr. 2, Verlag Glickauf Essen, 1998,

Hilmer, K., Kowaldéw, M.: Bemessungswasserstand fir Bauwerke im vorfluternahen
Bereich (Stany wod gruntowych do wymiarowania dla obiektow potozonych w sgsiedztwie
ciekéw wodnych), LGA - Rundschau 98-2, LGA Eigenverlag, Nirnberg,

Kowalow, M.: Wptyw zabezpieczen inzynierskich na zmiane hydraulicznych warunkow fil-
tracji ze sktadowisk odpadoéw, Szczecin, 2000,

Z. Meyer, M. Kowaléw, R. Bednarek: ZMIANY SPOSOBU WZMACNIANIA GRUNTOW
StABYCH NA OSTROWIE GRABOWSKIM W OPARCIU O BADANIA KONSOLIDACJI
TORFOW XXIII Konferencja Naukowo-Techniczna "Awarie budowlane" Szczecin-Miedzyz-
droje 23-26 maja 2007,

Kowaléw M., Wrébel M., Rozbudowa infrastruktury portowej na terenie Miedzyodrza - za-
grozenia zwigzane z bezposrednim posadowieniem obiektow na gruntach organicznych i
nasypowych, XXIII Konferencja Naukowo-Techniczna, Awarie Budowlane 2007, Miedzyz-
droje, maj 2007,

Kowaloéw, M.: Empiryczny model konsolidacji torfow w warunkach dtugiego czasu konso-
lidacji, Prace Naukowe Politechniki Szczecinskiej nr 379, Geotechnika 1V, Szczecin, 1988,
Meyer Z., Kowaldw, M.: Funkcja czasu w empirycznym modelu konsolidacji torféw, Prace
Naukowe Politechniki Szczecinskiej nr 357, Geotechnika lll, Szczecin, 1987,

ISOK Informatyczny System Ostony Kraju, http://mapy.isok.gov.pl/imap/,

Geolog, https://geolog.pgi.gov.pl/,

PIG PIB, https://geologia.pgi.gov.pl/,

System Ochrony Przeciwosuwiskowej http://geoportal.pgi.gov.pl/,

Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/.
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3 Charakterystyka terenu badan

3.1 Lokalizacja i opis terenu badan

Obszar objety badaniami znajduje sie na terenie Oczyszczalni Sciekéw Pomorzany w Szczecinie,
potozonej przy ul. Tama Pomorzanska 8, powiat m. Szczecin, gmina Szczecin, wojewddztwo

zachodniopomorskie.

Teren badan potozony jest w bezposrednim sgsiedztwie dwéch komér fermentacyjnych, szybu
windowego i przybudéwki windy. Komory fermentacyjne jak i szyb windowy [3][4] zostaly posa-
dowione w sposob posredni na palach prefabrykowanych, wbijanych o wymiarach 40x40 cm [6].
Przybudéwka windy zostata posadowiona w sposéb bezposredni na fawach fundamentowych

o szerokosci 1,9 m [2].

Na terenie badan znajduje sie infrastruktura podziemna taka jak: kanalizacja ogdlnosptawna,

instalacja wodociggowa i elektryczna oraz teletechniczna [1].

Rzedna terenu w rejonie badan wynosi 7 m n.p.m.

3.2 Charakterystyka przybudéwki

Przybuddéwka o wymiarach 1,98 x 2,14 m zostata posadowiona w sposéb bezposredni na funda-
mencie skrzyniowym [2][3][4]. Poziom posadowienia znajduje sie na rzednej [-]0,82 m n.p.m.
Sciany fundamentowe wykonano jako zelbetowe do rzednej [-]0,12 m n.p.m. Géra fundamentu
skrzyniowego zostata zamknieta ptytg betonowg. Wnetrze skrzyni prawdopodobnie zostato
wypetnione materiatem zasypowym (przypuszczenie autorow opinii). Brak jest jednak wskazan
w dostarczonych materiatach potwierdzenia tej hipotezy.

Sciany przybudéwki windy wykonano w konstrukcji murowanej z pustakéw Porotherm.

Poziom ,zera” przybudowki zostat ustalony na rzednej 6,97 m n.p.m.

W trakcie eksploatacji przybudowki nastgpito odspojenie przybudéwki windy od szybu windowego
[12].
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4 Morfologia

Teren Oczyszczalni ograniczony jest od zachodu ulicg Tama Pomorzanska, od wschodu korytem

Odry Szczecinskiej, a od pétnocy i potudnia kanatami rzeki Odry.

Pod wzgledem morfologicznym teren sktadowiska znajduje sie w dolinie Odry na jej lewobrzez-
nym, zalewowym tarasie, ktéry od strony zachodniej przechodzi w wysoczyzne. Taras zalewowy

Odry wypetniajg w wiekszosci rowniny torfowe wypetnione przewaznie przez torfy niskie.
5 Geologia

Dokumentowany obszar Inwestycji znajduje sie w podprowincji Pobrzeza Potudniowobattyc-

kiego, w makroregionie Pobrzeza Szczecinskiego w mezoregionie Doliny Dolnej Odry [36].

Podtoze gruntowe w dolinie rzeki Odry zbudowane jest z holocenskich utworéw aluwialnych oraz
plejstocenskich utworéw lodowcowych i wodnolodowcowych w strefie krawedziowej wysoczyzny

plejstocenskiej.

Doline rzeki Odry wyscielajg holocenskie utwory bagienno-rzeczne reprezentowane przez torfy
i namuty organiczne (lokalnie gliny humusowe) o tgcznej migzszosci od okoto 4 do 11 m oraz
piaski rzeczne zalegajace ponizej warstw organicznych [42]. Strop torféw w rejonie Oczyszczalni

znajduje na rzednych od okoto [-]4,5 do [-]2,6 m n.p.m.
Grunty rodzime przykrywa warstwa nasypow niekontrolowanych o bardzo zmiennym sktadzie.
Nasypy te sg to nasypy gruzowe i zuzlowe z licznymi domieszkami piasku, popiotow [42].

Migzszos¢ nasypow waha sie od okoto 8 do 10 m.

W strefie krawedziowej wysoczyzny plejstocenskiej podioze zbudowane jest z glin zwatowych

(piaszczystych) oraz piaskdw wodnolodowcowych (piaski drobne i srednie).

2024-04-30 - GCO24033 - ZWiK_OS Pomorzany_OG_DBPG Strona 9 z 23
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6 Prace polowe

Prace terenowe w rejonie przybudowki przeprowadzono w dniach 16.04. — 17.04.2024 r.

Obejmowaty one wykonanie:

o wiercen badawczych wraz z ustaleniem litologii podtoza,

o rozbudowy otworu badawczego do otworu obserwacyjnego,
o pobdr préby wody podziemnej do badan chemicznych,

o pobdr préb gruntu do badan w laboratorium geotechnicznym,
o sondowan dynamicznych sondg ciezkg DPH,

o pomiary geodezyjne.
Lokalizacje punktow badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w zatgczniku 2.
6.1 Wiercenia badawcze

W ramach badan polowych wykonano, tgcznie 2 otwory badawcze do gtebokosci 20 m p.p.t.,

o tacznym metrazu 40 mb.

Wiercenia te wykonane zostaty systemem okretnym wiertnicg Nordmeyer, jako wiercenia
bezrdzeniowe, bez orurowania, systemem mechanicznym okretnym, przy uzyciu $widrow

spiralnych o $rednicy @83 mm.

Wiercenia odbywaty sie krotkimi odcinkami o dtugo$ci odpowiadajgcej maksymalnie okoto 1 m.
W trakcie gfebienia otworu prowadzono pomiary, obserwacje i badania makroskopowe

przewiercanych gruntéw oraz obserwacje i pomiary napotkanych pozioméw wodono$nych.

Badania makroskopowe obejmowaty okreslenie: rodzaju, stanu, wilgotnosci i barwy gruntéw i zo-
staty przeprowadzone zgodnie z PN-EN I1SO 14688-2:2018-05.

Oznaczenie rodzaju gruntdéw obejmowato:
- okreslenie rodzaju gruntéw gruboziarnistych,
- okreslenie rodzaju gruntéw organicznych,

- ustalenie stanu gruntéw gruboziarnistych i organicznych.

2024-04-30 - GCO24033 - ZWiK_OS Pomorzany_OG_DBPG Strona 10 z 23
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W zaleznosci od potrzeb ustalony rodzaj gruntdow zostat uzupetniony opisem przewarstwien

i domieszek.

Pomiary zwierciadta wody podziemnej prowadzone byty we wszystkich otworach badawczych.
Po dotarciu do warstwy wodonos$nej zostat doktadnie okreslony poziom zwierciadta wody pod-
ziemnej, jego gtebokos¢ od powierzchni terenu oraz rzedne. W przypadku wystgpienia gruntéw
z kilkoma poziomami wodonosnymi obserwacje i pomiary zwierciadta wody byly wykonywane

osobno dla kazdej kolejno nawiercanej warstwy.

W trakcie prac wiertniczych pobierano rowniez prébki do badan laboratoryjnych (kategorii E zgod-
nie z normg PN-EN I1SO 22475-1). Proby klasy E pobierano do szczelnych pojemnikéw lub wor-

kow foliowych bezposrednio ze swidrow w trakcie wiercenia.

Po wykonaniu oprébowania i zakonczeniu obserwacji poziomow wodonosnych otwory badawcze
zostaty zlikwidowane. Likwidacja otworéw prowadzona byta poprzez zasypanie urobkiem z za-

chowaniem kolejnosci przewiercanych warstw oraz odpowiednim ich zageszczeniu.

Karty otworéow badawczych przedstawiono w grupie zatgcznikéw 3. Przekréj geotechniczny

przedstawiono w zataczniku 4.

6.2 Sondowania dynamiczne DPH

Dla oceny stopnia zageszczenia (lp) gruntéw gruboziarnistych zalegajgcych ponizej gruntéw
organicznych zostaty wykonane dwa sondowania sondg dynamiczng ciezkg typu DPH z kon-
céwkg stozkowg SD do gtebokosci okoto 18 m p.p.t. (fgcznie 36,3 mb) Badanie wykonywano
zgodnie ze standardami miedzynarodowymi (German Industrial Standard) oraz wymogami
normy: PN/B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe, spetniajgcej zatozenia PN-EN 1997-
2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza grun-
towego. Badanie sondg dynamiczng polegato na okresleniu oporu, jaki stawia grunt przy dyna-
micznym zagtebianiu koncéwki sondy. Do pogrgzania koncowki w grunt uzyto mfota o masie
50 kg (DPH), swobodnie spadajgcego z wysokosci 500 mm (DPH). Parametrem geotechnicznym

byfa liczba uderzen mtota, potrzebna do zagtebienia sondy o 100 mm (DPH).

2024-04-30 - GCO24033 - ZWiK_OS Pomorzany_OG_DBPG Strona 11 z 23



€CO

Geotechnical Consulting

Sondowanie i rejestracja jego wynikdow wykonywane byly w sposob ciggty, tak by rejestrowana
warto$¢ odpowiadata gtebokosci pomiaru. Do opracowania wynikow sondowan dynamicznych
wykorzystano wytyczne normy PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne -

Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

Projektowana gtebokos¢ sondowan DPH do gtebokosci 20 m p.p.t. nie zostata osiggnieta
Z uwagi na znaczng ilos¢ udaroéw (powyzej normowych) przy wbijaniu sondy. Trudnosci w wyko-
naniu, powodowane byly wystepowaniem w podfozu bardzo zageszczonych utworéw gruboziar-
nistych [6].

Interpretacje wynikow badania sondg DPH w gruntach mineralnych gruboziarnistych przeprowa-

dzono na podstawie zaleznosci [19].
10=0,23+0,380logN10

Wyniki sondowania dynamicznego (DPH) wraz 2z jego interpretacja przedstawiono

w zatgczniku 5.
6.3 Otwory obserwacyjne

Otwor badawczy B1 zostaty rozbudowany do tymczasowego otworu obserwacyjnego w celu po-
boru wody podziemnej do badan laboratoryjnych oraz prowadzenia pomiaréw stanow zwiercia-

dta wod podziemnych (I warstwa wodonosna).

Otwor badawczy rozbudowano o kolumne filtracyjng do gtebokosci okoto 7 m p.p.t. Karte tym-

czasowego otworu obserwacyjnego przedstawiono w zatgczniku 6.
W otworze obserwacyjnym wykonano pompowanie oczyszczajgce, a nastepnie w sposéb
akredytowany pobrano probe wody podziemnej i przekazano do akredytowanego laboratorium

celem okreslenia parametréw fizyko — chemicznych.

Préba wody zostata zapakowana w sterylne butelki z ciemnego szkfa i schowane do przenosnej

lodowki.
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Prébe pobrano zgodnie z nastepujgcymi normami:

- PN-EN ISO 5667-11:2008 — Jakos¢ wody — Pobieranie prébek - Czes¢ 11: Wytyczne do-
tyczace pobierania probek wod podziemnych,

- PN-EN ISO 5667-14:2008 — Jakos¢ wody — Pobieranie prébek - Czes¢ 14: Wytyczne do-
tyczace zapewnienia jakosci podczas pobierania probek wod srodowiskowych i postepo-
wania z nimi,

- PN-EN ISO 5667-18:2008 — Jakos¢ wody — Pobieranie prébek - Czes¢ 18: Wytyczne do-

tyczace pobierania probek wod podziemnych w miejscach zanieczyszczonych.
6.4 Prace geodezyjne
Prace geodezyjne przeprowadzono w dowigzaniu do istniejgcej sytuacji w terenie. Wspotrzedne
otworéw badawczych oraz ich rzedne wysokosciowe okreslono przy uzyciu odbiornika GNSS

(Geomax, Zenith 16).

Wspotrzedne punktow badawczych oraz rzedne wysokosciowe w uktadzie PL 2000 zestawiono

w tabeli 1.
Tabela 1: Wspodirzedne oraz rzedne wysokosciowe punktéw badawczych
Otwor badawczy Wspéirzedna X Wspéirzedna Y V\[I%szk:;c]h
B1/DPH1 5919101,8 5469499,1 7
B2 5919092,1 5469496,6 7

6.5 Oproébowanie wyrobisk i badania makroskopowe

Podczas wykonanych prac polowych pobrano 3 préb gruntéw o naturalnym uziarnieniu (NU)
i 4 préb mineralnych spoistych (NW), ktére przeznaczono do szczegétowych badan w laborato-

rium mechaniki gruntéw. Klasa poboru probek 3 - kategoria E.
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7 Badania laboratoryjne gruntu

7.1  Oznaczanie skiadu granulometrycznego

Analize granulometryczng wykonano zgodnie z EN ISO 17892-4:2009 Badania geotechniczne.
Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 4. Oznaczanie skfadu granulometrycznego. Analize gra-
nulometryczng dla jednej proby wraz z okresleniem wspétczynnikéw filtracji na podstawie krzy-

wych uziarnienia, wzorami empirycznymi.
Whyniki analizy granulometrycznej przedstawiono w zataczniku 7.
Obliczenia wspotczynnika filtracji wykonano w oparciu 0 wzory empiryczne Beyera, Slichtera, Ha-

zena i USBSC wykorzystujgc dane z przeprowadzonych analiz granulometrycznych pobranych

préb gruntu. Wyniki obliczeh przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2: Wyniki obliczen wspotczynnika filtracji
Gt Wspoétczynnik filtracji k [m/s]
Nr otworu préb.ki LA Wartosc sred-
[m] gruntu | ozen Slichter | USBSC | Beyer | ™2 Ksr [m/s]
B1 16 FSa 2,4E-04 8,9E-05 4,6E-05 | 2,2E-04 1,5E-04

Srednia wartosci wspoétczynnika filtracji wyznaczona na podstawie wzoréw empirycznych dla war-

stwy piaskow srednich zalegajgcych w rejonie badan wynosi okoto k = 1,5 x 10* m/s.

7.2 Oznaczanie wilgotnosci

Oznaczenie wilgotnosci wykonano zgodnie z EN ISO 17892-1:2009 Badania geotechniczne.

Badania laboratoryjne gruntow. Czes¢ 1. Oznaczanie wilgotnosci.

Wyniki oznaczenia wilgotnosci przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3: Zestawienie oznaczen wilgotnosci
Glebokosé Rodzaj Masa szkieletu | Masa yvody Wilgotnos¢
Nr otworu [m] gruntu gruntowego w prébce Whn
ms [g] myw [g] [%]
B1 1 Pt 24,51 14,38 136,88%
B2 12,5 orSi 22,4 15,37 137,29%
7.3 Oznaczanie zawartosci czesci organicznych

Zawartos¢ czesci organicznych wykonano poprzez prazenie pobranych préb gruntu w tempera-

turze 600°C. Lgcznie wykonano 2 oznaczenia zawartosci czesci organicznych.

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4: Zestawienie wynikow oznaczen zawartosci czesci organicznych
— —_ Zawartos¢ czesci
ebokosé odzaj Oznaczenie zgodne organicznych
NG [m] gruntu z PN EN ISO 14688-1:2018 g [%] y
B1 11 torf Pt 47,7
B2 12,5 pyt wysoko orSi 25,59
organiczny

7.4 Agresywnos¢ wody gruntowej w stosunku do betonu i stali

Oceny badania na agresywnosci wody gruntowej w stosunku do betonu wykonano w oparciu
o norme PN-EN 206-1+A:2016-12.

Oceny agresywnego dziatania wody wzgledem stali wykonano wedtug DIN 50929 czes¢ 3. Praw-
dopodobiehAstwo wystgpienia korozji metali w przypadku zewnetrznego narazenia na korozje

(przewody rurowe i czesci budowlano — konstrukcyjne znajdujgce sie w ziemi i w wodzie).

Wyniki analiz wéd podziemnych przedstawiono w zalgczniku 8.
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8 Podtoze gruntowe

Budowe geologiczng podtoza gruntowego rozpoznano przy pomocy wykonanych otworéw

badawczych o gtebokosci okoto 20 m p.p.t.

Na podstawie wykonanych wiercen, sondowan i badan laboratoryjnych stwierdzono zaleganie
w podtozu nasypéw antropogenicznych (skfadajgcych sie z piasku $redniego, piasku z kamie-
niami i zwirem, gruzu ceglanego, gruntéw organicznych oraz pytdw organicznych), utworéw
organicznych w postaci torfow i pytdw wysoko organicznych, utworéw gruboziarnistych o frakciji

dominujgcej w postaci piaskow srednich.
Na podstawie badan okreslono nastepujgce warstwy geotechniczne:

Warstwa geotechniczna 0

Nasypy antropogeniczne buduje mieszanina piaskéw srednich, piaskdw srednich z kamieniami
i zwirem, gruzu ceglanego, gruntdéw organicznych oraz pytdw organicznych. Migzszos¢ warstwy
nasypowej wynosi do okoto 11 m. Warstwa nasypowa stanowi zréznicowane oraz stabonosne

podtoze.
Warstwa geotechniczna 1
Warstwy gruntéw organicznych wystepujg w postaci torfow oraz pytdéw wysoko organicznych.

Ze wzgledu na rodzaj gruntu oraz parametry wytrzymatosciowe w warstwie 1 wydzielono dwie

podgrupy geotechniczne w postaci:

Warstwa geotechniczna 1A — reprezentowana jest przez torfy (Pt), o stopniu roztozenia waha-
jacym sie wg skali van Posta od H5 do H8 (torfy dostatecznie do silnie roztozonych). Jest to
warstwa wystepujgca bezposrednio pod warstwg geotechniczng 0. Migzszo$¢ warstwy waha sie

od okoto 1,3 m do okoto 1,7 m. Jest to podtoze odksztatcalne, o ograniczonej nosnosci.

2024-04-30 - GCO24033 - ZWiK_OS Pomorzany_OG_DBPG Strona 16 z 23



CCO

Geotechnical Consulting

Warstwa geotechniczna 1B — reprezentowana przez grunty o frakcji gtbwnej w postaci pytéw
wysoko organicznych (orSi) o konsystencji plastycznej. Warstwa ta wystepuje bezposrednio pod
warstwg 1A. Migzszos¢ warstwy waha sie do okoto 1,8 m do 2,5 m. Jest to podtoze odksztatcalne,

0 ograniczonej NosSNosci.
Warstwa geotechniczna 2

Warstwa geotechniczna 2 — zageszczone do bardzo zageszczone (Id = 0,77 — 0,93) piaski
Srednie. Strop warstwy 2 nawiercony zostat na gtebokosci od okoto 14,1 do 15 m p.p.t. Utwory
warstwy geotechnicznej 2 nie zostaty przewiercone do gtebokosci wykonanych odwiertow fj.

okoto 20 m p.p.t. Warstwa ta stanowi nosne podtoze budowlane.

Ponizej w tabeli 5 zestawiono poszczegdlne warstwy geotechniczne podajgc ich oznaczenia oraz
stany zgodnie PN EN ISO 14688.

Tabela 5: Zestawienie warstw geotechnicznych gruntu w rejonie przybudowki
Warstwa Oznaczenie
eotech- Opis gruntu zgodnie z PN EN ISO zgodne Stan gruntu
gniczna 14688-1:2018 zPN ENISO Io/lc
14688-1:2018
0 Nasypy antropogeniczne Mg -
1A Torf Pt -
1B Pyt wysoko organiczny orSi pla/gtyé%z/ny
zageszczony do bardzo
2 Piasek sredni MSa zageszczony
/0,77 — 0,93/

Istniejgce odwierty stanowig punktowe otwory badawcze. Przestrzenne rozmieszczenie warstw
geologicznych gruntu pomiedzy poszczegdlnymi otworami moze odbiegac od przyjetego modelu,

zwlaszcza gdy otwory te sg od siebie znacznie oddalone.

Karty otworéw zostaly przedstawione w grupie zatagcznikéw 3. Przekroje geotechniczne zostatly

przedstawione w grupie zatagcznikéw 4.
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9 Woda podziemna

Na podstawie przeprowadzonych robot geotechnicznych stwierdzono wystepowanie wody
podziemnej czwartorzedowego poziomu wodono$nego w dwoch warstwach wodonosnych

w postaci swobodnego oraz napietego zwierciadta wod podziemnych.

Swobodne zwierciadto pierwszej warstwy wodonosnej nawiercono na gtebokosci od okoto 4 do

6 m p.p.t. tj. w zakresie rzednych okoto 1 —3 m n.p.m.

Poziom zwierciadta wod podziemnych drugiej warstwy wodonosnej nawiercono na gtebokosci od
okoto 14,1 do 15 m p.p.t., tj w zakresie rzednych okoto [-]8 - [-]7,1 m n.p.m. Poziom zwierciadta
stabilizowat sie na gtebokosci okoto 4 m p.p.t. tj, na rzednej 3 m n.p.m. Warstwe napinajgca sta-

nowity utwory organiczne w postaci torfow oraz pytéw wysoko organicznych.

Poziomy zwierciadta wod podziemnych w rejonie przybuddwki wraz z gtebokoscig ich zalegania

zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6: Pomierzony poziom zwierciadta wéd podziemnych
Nawiercony poziom zwierciadta | Ustabilizowany poziom zwiercia-
Rzedna wod gruntowych dia wéd gruntowych
Numer =
otworu LT Glgbol_(osc I_?zec_ina Glebokosé R_zed_na
[m n.p.m.] | zwierciadta zwierciadta swierciadta wod zwierciadta
wody wody [m p.p.t] y wody
[m p.p.t.] [m n.p.m.] R [m n.p.m.]
6 1 6 1
B1 7
14,1 [-]17 1 4 3
4 3 4
B2 7 3
15 [-18 4

Poziom zwierciadta wéd podziemnych moze ulegaé wahaniom w zaleznos$ci od pér roku i inten-
sywnosci opadéw atmosferycznych, a takze od amplitudy wahan stanu rzeki Odry Zachodniej.
Poziom ten réwniez zalezy od zdolnosci gromadzenia sie i przemieszania wilgoci w poszczegdl-
nych warstwach gruntu. Poziom wdd gruntowych na przedmiotowym terenie pozostaje w kontak-

cie hydraulicznym z wodami rzeki Odry Zachodnie;.
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Maksymalny poziom wody w Odrze Zachodniej wg danych Hydroportalu wynosi 1,21 m n.p.m.

(woda 100-letnia) oraz 1,38 m n.p.m. (woda 500-letnia).

Zgodnie z zasobami PIG (portal GeoLOG) [48] teren Oczyszczalni Sciekéw Pomorzany znajduje
sie w obszarze zagrozenia podtopieniami. Teren znajduje sie poza obszarem zagrozenia powo-
dziowego (ISOK) [47]. Teren badan znajduje sie poza terenem gtéwnego zbiornika wod podziem-

nych — Dolina kopalna Szczecin.

Na podstawie doswiadczenia GCO dla podobnych warunkéw hydrogeologicznych i wysokich
wspodtczynnikow filtracji k = 2 x 10 m/s oraz bezposredniego sasiedztwa rzeki Odra istnieje silny

zwigzek hydrauliczny stanéw wod podziemnych od stanéw wody w Odrze (zobacz [40] [41]).

Stany wod gruntowych w zalezno$ci od pory roku moga wystepowac wyzej niz zostaty pomie-
rzone. Stosowne dtugoterminowe pomiary stanéw woéd gruntowych w rejonie Inwestycji nie sg
nam znane. Z naszego doswiadczenia wynika ze stany wod gruntowych w podobnych warunkach
gruntowo-wodnych mogg ulega¢ wahaniom do ok. +/- 1,5 m w stosunku do stanéw $rednich.
Wahania stanéw wod gruntowych w tym zakresie nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu obiektow

i projektowaniu odwodnien.

Stany obliczeniowe wod podziemnych (najwyzszy, sredni i najnizszy poziom wéd podziemnych)
mogg zostac podane tylko na podstawie diugoterminowych pomiaréw pozioméw stanéw zwier-
ciadta wod podziemnych. Takie pomiary nie byty prowadzone dla obszaru projektowanej Inwe-

stycji.

W celu oszacowania prawdopodobnych obliczeniowych standw ZWG na terenie Inwestyciji
mozna wstepnie przyjg¢ pomierzony poziom ZWG podany w tabeli 6, przyjmujac jednoczesnie

stosowny zapas bezpieczenstwa.
Dla zachowania bezpieczenstwa nalezy, kazdorazowo do odczytanego poziomu ustabilizowa-

nego ZWG w danej lokalizacji doliczy¢ okoto 1 m dla stanéw ZWG na czas wzmocnienia funda-

mentéw oraz 1,5 m dla stanéw ZWG po zakonczeniu budowy tj. na czas eksploatacji obiektu.
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10 Agresywnos¢ wody podziemnej w stosunku do betonu i stali oraz
gruntu w stosunku do betonu

Na podstawie przeprowadzonych analiz chemicznych oraz badan uzupetniajgcych stwierdzono,
ze wody gruntowe w podiozu projektowanej Inwestycji wykazujg s$rednig agresywnosc¢
wzgledem betonu — klasa ekspozycji XA1, zgodnie z PN-EN 206-1+A1: 2016-12.

Prawdopodobienstwo korozji stali niestopowych i niskostopowych w wodzie w obszarze podwod-

nym jak i na granicy woda / powietrze wg DIN 50929-3 jest:

- bardzo niewielkie w przypadku wgtebien i korozji w otworach,

- bardzo niewielkie w odniesieniu do korozji w ptaszczyznach.

11 Parametry geotechniczne podtoza gruntowego

Geotechniczne parametry poszczegdlnych warstw oceniono w oparciu o wyniki badan laborato-
ryjnych oraz polowych (rejestracja oporu tarcia podczas wykonywanych odwiertéw, sondowania
sondg DPH), jak réwniez wieloletnie do$wiadczenie GCO w okreslaniu / wyznaczaniu parame-

trow geotechnicznych podtoza.

W celu zwymiarowania projektowanych obiektéw zaleca sie wstepnie wykorzystanie wartosci
zawartych w tabeli 7, pochodzgce z analizy wartosci uzyskanych na drodze badan laboratoryj-
nych, polowych oraz doswiadczen GCO i danych z literatury fachowej dla poréwnywalnych grun-

tow.
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Tabela 7: Wartosci charakterystyczne do wymiarowania wyprowadzone na podstawie
badan terenowych i laboratoryjnych
Je Kohezj -
o Gestosc | Kohezja | Wytrzyma- | pe\oiny kat Modut
2 | Oznaczenie | °bieto- efek- lo$é na sci- o]
= g o . arcia we- edometryczny
7] zgodnie sciowa tywna nanie bez AT
S z1S0 P c'k odptywu o Eoed
(glem?) | (kN/m?) | Cux(kN/m?) '« (%) (MN/m?)
0 Mg 1,6 - - - -
1A Pt 1-1,2 5-10 16 - 20 5-8 0,1-0,3
1B orCl 1,1-14 5-10 18-25 11-17 0,5-0,8
2D MSa 1,8-1,9 0 0 30-32 60— 80

Wartos¢ obliczeniowa parametru materiatowego (Xq) obliczamy przez podzielenie wartosci cha-
rakterystycznej (X«) przez wartos¢ wspétczynnika materiatowego (ym):
Xd =Xk/ ™M

12 Kategoria geotechniczna obiektu

W podtozu, w rejonie Oczyszczalni i obszarze posadowienia przybudéwki, wystepujg skompliko-
wane warunki gruntowe. Budowa podtoza jest zroznicowana z uwagi na litologie oraz zmienng
migzszosc i uktad gruntow budujgcych podtoze, zmiennos$¢ parametréw, poziom zwierciadta wod
podziemnych wystepujgcych na gtebokosci od okoto 1 do 3 m p.p.t. jak réwniez potozenie

w dolinie rzeki Odry Zachodniej.
Poziom zera przybudowki znajduje sie na rzednej 6,9 m n.p.m.

Na terenie Inwestycji nie obserwuje sie proceséw geodynamicznych takich jak: wietrzenie,

deformacije filtracyjne, petzanie, osiadanie zapadowe.

Obszar nie jest obszarem aktywnym sejsmicznie.
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Z uwagi na skomplikowang budowe geologiczng podtoza wystepujgcg w rejonie posadowiena

przedmiotowej przybudowki, obiekt nalezy zakwalifikowaé do lll kategorii geotechnicznej [17].

13 Zalecenia odnosnie dziatan naprawczych

W podtozu projektowanej Inwestycji wystepujg skomplikowane warunki gruntowe. Budowa pod-
loza jest zréznicowana z uwagi na rodzaj zalegajgcych gruntéw antropogenicznych, organicznych

oraz mineralnych gruboziarnistych. Uktad warstw jest generalnie rownolegty.
Gtebokos¢ przemarzania gruntéw na badanym terenie wynosi 0,8 m.

Z uwagi na wystepowanie w omawianym rejonie gruntéw antropogenicznych i organicznych
0 znacznej migzszosci, nalezy rozwazy¢ wykonanie podchwycenia fundamentow przybuddwki
poprzez wykonanie mikropali lub iniekcji strumieniowej jet grounting. Strop gruntéw nosnych
nawiercono w rejonie przybudéwki na gtebokosci okoto 14 — 15 m p.p.t. Mikropale lub kolumny
jet grounting nalezy zakotwi¢ w warstwie gruntow nosnych na gtebokosci wynikajgcej z obliczen

nosnosci mikropali/ kolumn.

Roboty ziemne powyzej poziomu ZWG mozna prowadzi¢ w wykopach zabezpieczonych sciankg

berlinska.

Z uwagi na istniejgcg bliskg zabudowe obiektow sgsiadujgcych z przybuddéwkg a tym samym
znacznie ograniczong mozliwos¢é wykonania zabezpieczenia wykopu przy uzyciu ciezkiego
sprzetu, zaleca sie taki dobor metody naprawczej, aby ograniczy¢/ wykluczyé koniecznosé pro-

wadzenia robot ponizej poziomu zwierciadta wod podziemnych.
Prace naprawcze zaleca sie prowadzi¢ pod nadzorem inzyniera z uprawnieniami budowlanymi

do kierowania robotami budowlanymi w specjalnosci konstrukcyjno — budowlanej bez ograniczen

ze specjalizacjg techniczno-budowlang w zakresie geotechniki.
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14 Podsumowanie

W okresie od 16.04. — 17.04.2024 r. firma Geotechnical Consulting Office Sp. z o0.0. Sp. k.
wykonata badania geotechniczne celem rozpoznania warunkéw gruntowo - wodnych w rejonie
posadowienia przybudowki szybu windowego dla potrzeb dobrania technologii wykonania na-
prawy uszkodzen przybudéwki zlokalizowanej na terenie Oczyszczalni Sciekéw Pomorzany

w Szczecinie na dziatce nr 9/5 z obrebu 1059.

W rejonie posadowienia przybuddéwki windy wystepujg skomplikowane warunki gruntowe.
Budowa podtoza jest zréznicowana z uwagi na rodzaj zalegajgcych gruntow antropogenicznych,
organicznych oraz mineralnych gruboziarnistych. Strop gruntéw nosnych w rejonie przybuddwki

nawiercono na gtebokosci okoto 14 — 15 m p.p.t.

Z uwagi na skomplikowang budowe geologiczng podioza (teren badan potozony w dolinie
rzeki), wystepujgca w rejonie posadowiena przedmiotowej przybuddw, obiekt nalezy zakwalifiko-

wac do lll kategorii geotechnicznej [17].

Program badan zostat wykonany zgodnie z przyjetymi zatozeniami, obowigzujgcymi wymaga-

niami prawnymi oraz uzgodnieniami przyjetymi z Zamawiajgcym i projektantem.

Prace terenowe, badania polowe oraz laboratoryjne wykonano ze szczegdlng starannoscig

w oparciu o obowigzujgce przepisy prawa.

Wyznaczenie poszczegolnych parametréw geotechnicznych prowadzone byto z uwzglednienie
wynikow badan terenowych i laboratoryjnych a takze z wykorzystaniem zaleznosci empirycznych
proponowanych dla poszczegdlnych grup gruntéw wg réznych autoréw, a takze doswiadczen
GCO.

W przypadku pytan jestesmy do Panstwa dyspozycji pod numerem tel. + 48 91485 07 00

lub na drodze mailowe;.
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