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Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

1 Wstep

Niniejsze opracowanie powstato na zlecenie Zarzadu Budynkow i Lokali Komunalnych
w Szczecinie, ul. Mariacka 25, 70-546 Szczecin.

Wyniki przeprowadzonych analiz pozwolg Projektantom dalszych etapdw Inwestycji dobra¢
odpowiednie rozwigzania techniczne majgce na celu odpowiednie posadowienie projektowanych
elementdw infrastruktury drogowej oraz posadzki hangaru w zakresie objetym niniejszym opracowaniem.

Opracowanie powstato na podstawie obecnie obowigzujacych przepiséw przywotanych
w punkcie 1.1 oraz wiedzy techniczne;.

1.1 Podstawa prawna
Analize opracowano w oparciu o ustawy, rozporzadzenia, wytyczne i normy, zwigzane z geologia,

budownictwem i geotechnikg, w tym, nie wytaczajac innych, wyszczegdlnione ponizej:

[P-1] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych
(Dz.U. 2 2012 poz. 463).

[P-2] PN-EN 1997-1. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1. Zasady ogodine.

[P-3] PN-EN1997-1:2008/AC. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg$¢1. Zasady ogdine.

[P-4] PN-EN1997-1:2008/Ap1. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢1. Zasady ogdine.

[P-5] PN-EN 1997-1:2008/Ap2. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 1. Zasady ogoine.

[P-6] PN-EN 1997-1:2008/NA. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1. Zasady ogoine.

[P-7] PN-EN1997-2.Eurokod?7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢2. Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego.

[P-8] PN-EN1997-2:2009/Ap1. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢2. Rozpoznanie i
badanie podioza gruntowego.

[P-9] PN-EN1997-2:2009/AC. Eurokod7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢2. Rozpoznanie i
badanie podioza gruntowego.

[P-10] PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntéw. Cze$¢
1: Oznaczenie i opis.

[P-11] PN-ENISO14688-1:2006/Ap1. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 1: Oznaczenie i opis.

[P-12] PN-EN ISO 14688-1:2006/A1. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 1: Oznaczenie i opis.

[P-13] PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntéw. Cze$¢
2: Zasady klasyfikowania.

[P-14] PN-EN ISO 14688-2:2006/Ap1. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

[P-15] PN-EN 1SO14688-2:2006/Ap2. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

[P-16] PN-EN ISO 14688-2:2006/A1 (poprawka do normy; luty 2014). Badania geotechniczne.
Oznaczenie i klasyfikowanie gruntéw. Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania.

[P-17] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady Ogélne.

[P-18] PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okre$lenia, symbole, podziat i opis gruntow.
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[P-19] PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

[P-20] PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

[P-21] PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

[P-22] PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezpo$rednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

[P-23] PN-83/B-03010. Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[P-24] PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentéw palowych.

[P-25] PN-EN 206-1:2003. Beton — Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc.

1.2 Podstawa merytoryczna

[M-1] Opis Przedmiotu Zaméwienia z dnia 12.06.2024r.

[M-2] Dokumentacja badan podtoza gruntowego okre$lajaca warunki gruntowo — wodne terenu
przeznaczonego pod budowe ptyty postojowej przed hangarem lotniskowym oraz posadzki
wewnetrznej hangaru Aeroklubu Szczecinskiego przy ul. Przestrzennej 10 w Szczecinie na dz.
ewid. Nr.: 9/35 obreb 4404. ULIT Adrian Ptaczek. Poznan, lipiec 2024r.

[M-3] https://polska.geoportal2.pl/

[M-4] https://geolog.pgi.gov.pl/

2 Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie przyczyn powstania widocznych nierdwno$ci
nawierzchni wewnatrz budynku oraz bezposrednio przed hangarem aeroklubu. Dodatkowo opracowano
szacunek zachowania si¢ podtoza w czasie dla kolejnych etapow realizacji inwestycji — napraw,
przebudowy, rozbudowy. Przeprowadzono symulacje ewentualnego dodatkowego obcigzenia
istniejacego podtoza gruntowego.

Opracowanie odnosi sie do zakresu konstrukcji nawierzchni wewnatrz budynku hangaru, terenem
bezposrednio przed budynkiem i nie odnosi sie do innych zagadnieri geotechnicznych na obszarze
inwestycj.

3 Potlozenie inwestycji
Obszar badan zlokalizowany jest na dziatce o nr ewidencyjnym 9/35, (obreb 4404) w Szczecinie,
przy ul. Przestrzennej 10 w powiecie m. Szczecin, w wojewodztwie zachodniopomorskim.

4 Opis stanu istniejacego

Ptyta postojowa przed hangarem zbudowana jest z betonowych ptyt chodnikowych z widocznym
duzym zagtebieniem, w ktérym stagnuje woda bezpo$rednio przed budynkiem (Rysunek 1). Zauwazalny
jest brak efektywnego odprowadzenia wod opadowych. Plyty betonowe popekane, poklawiszowane, w
przestrzeniach pomiedzy ptytami rozwija sie ro$linno$¢ miejscami tworzac duze kepy traw i chwastow.

Nawierzchnia wewnatrz budynku w dominujacej czesci z ptyt chodnikowych z widocznymi
lokalnymi obnizeniami powierzchni. Na cze$ci obszaru widoczna przebudowana nawierzchnia z kostki
betonowej — lokalnie wykazujaca nierbwnomierne osiadanie podioza.
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Rysunek 1 - nawierzchnia przed budynkiem hangaru
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Rysunek 2 — nawierzchnia wewnatrz hangaru
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Rysunek 3 — nawierzchnia wewnatrz hangaru

5 Warunki gruntowo — wodne

5.1 Budowa geologiczna

Przedmiotowy obszar znajduje si¢ w delcie rzeki Odry. Podioze gruntowe zwigzane jest
z akumulacjg osadéw rzecznych w bezposrednim sasiedztwie taraséw nadzalewowych. Na rysunku 4
przedstawiono obszar badan na tle Szczeg6towej Mapy Geologicznej Polski.

OBJASNIENIA BARW | SYMBOLI

Mok 0-2, rzeki
na torfach niskich

Piaski stotkow naphywowych

Torty niske

na kredzie jeziorme)

na plaskach | ginach deluwisinych

HOLOCEN

a
0,0-2.0m np. rzeki, miejscam z domieszka rud Gamiowych | whwanita

na piaskach | twirach lodowcoych
na glinach lodowcowych

Gyt

Formy n - nasypy
.~ nasypy niskonirolewane, s — skiadoniska odpaidw, - grunty refulowana

Rysunek 4 — wycinek Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski, kolorem czerwonym oznaczono obszar badan
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5.2 Warunki hydrogeologiczne

Na podstawie danych zawartych w [M-2] we wszystkich otworach stwierdzono wystepowanie
zwierciadta wody gruntowej o charakterze swobodnym. Stabilizacja zwierciadta wod gruntowych
na rzednych 0,25 - 0,63 m n.p.m.

Szczegotowe informacje odnosnie warunkow hydrogeologicznych ujeto w opracowaniu [M-2].

Gteboko$¢ zwierciadta swobodnego, poziomy stabilizacji oraz poziomy i intensywnos¢ saczen
mogq ulega¢ wahaniom sezonowym w zaleznosci od pory roku, wielkosci opaddw, stopnia roztopow
pokrywy snieznej, pietrzen budowli hydrotechnicznych, stanu wod w przylegtych ciekach.

5.3 Warunki geotechniczne

W ramach opracowania [M-2] wydzielono warstwy geotechniczne w oparciu o dane uzyskane
z wiercen, sondowan statycznych oraz wynikéw badan laboratoryjnych.

Wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

e warstwa | - nasypy budowlane,

e warstwa lIA — piaski drobne w stanie luznym Ip=0,11 + 0,27,

e warstwa |IB — pospotki w stanie luznym 1p=0,20,

e warstwa Il - grunty organiczne: torfy, gytie, namuty,

o warstwa VA — piaski drobne w stanie luznym [p=0,06 + 0,32,

e warstwa |VB - piaski drobne w stanie sredniozageszczonym [p=0,33 + 0,64,
e warstwa IVC — piaski drobne w stanie zageszczonym Ip=0,67 + 0,73.

Na potrzeby niniejszego opracowania za warstwy stabono$ne uznaje sie warstwy lIA, IIB, lll, IVA.
Warstwe Il jako pakiet gruntéw organicznych kazdorazowo nalezy rozpatrywac¢ indywidualnie w punkcie
pomiaru.

W przypadku wykazania na dalszych etapach projektowych spetnienia | i Il stanu granicznego
[P-2] projektowanych konstrukcji nalezy uzna¢ powyzsze pakiety za warstwy no$ne.

Szczegotowe wyniki badan przedstawiono w opracowaniu [M-2].

6 Opis przyjetego modelu obliczeniowego podioza gruntowego i oméwienie
obliczen
Na etapie powstania opracowania nie sg znane szczegdly techniczne rozwigzan docelowych
w zakresie przedmiotowej inwestycji.
Majac na uwadze powyzsze oraz komplet wynikow badan [M-2] pozwalajacych przyjaé efektywne
parametry podtoza gruntowego bazujgc na [P-2] wykonano:
e na postawie parametréw wyprowadzonych [M-2] ustalono parametry efektywne podtoza,
e wykonano 3 analizy konsolidacji podtoza dla 3 potencjalnych modeli obcigzenia.

Opis konsolidacji podtoza:

Podtoze gruntowe jest osrodkiem tréjfazowym — sktada sie ze szkieletu gruntowego, wody
gruntowej oraz powietrza. Odksztatcenia podioza gruntowego nie wystepuja natychmiast po przytozeniu
obcigzenia, lecz przyrastajg stopniowo osiggajac wartosci ostateczne po uptywie pewnego czasu. Naciski
dziatajace na podtoze gruntowe (nieskonsolidowane) sg przenoszone czesciowo, a w przypadku gruntow
nasyconych — catkowicie przez wode znajdujgca sie w porach gruntu. Pod wptywem przytozonego
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(dodatkowego) obcigzenia wzrasta ciSnienie w porach gruntu. W wyniku powstajacej réznicy cisnien
rozpoczyna si¢ ruch wody w o$rodku gruntowym powodujac przyrost naprezen efektywnych w szkielecie
gruntowym. Zjawisko zmian objetoSciowych gruntu (odksztatcen) zachodzacych w wyniku wypierania
wody z poréw gruntu nosi nazwe konsolidacji. Odksztatcenia osiggajg wartosci ostateczne w w chwili
osiggniecia stabilnego rozkfadu cisniert w porach gruntu. Czas ten zalezy od drogi filtracji, wtasciwosci
filtracyjnych gruntu (wspotczynnika filtracji) i Scisliwosci (modutu odksztatcenia) szkieletu gruntowego.

Grunty organiczne (warstwa lll) charakteryzujg sie bardzo niskimi wartosciami wspétczynnika

filtracji oraz niskimi wartosciami modutu odksztatcenia podioza.

Wspdtczynnik filtracji gruntow przyjeto w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych [M-2] oraz dane

literaturowe.

Parametry odksztatceniowe gruntdw przyjeto na podstawie zatacznika D normy [P-7].

Tablica D.2"'% — Przykiadowe wartosci «

Grunt qc a
It niskoplastyczny q.=0,7 MPa 3<a<8
0,7<¢.<2MPa 2<a<5
9.2 2 MPa 1<a<25
Pyt niskoplastyczny g. <2 MPa 3<a<6
g. 22 MPa 1<a<2
It bardzo plastyczny g. <2 MPa 2<a<B
Pyt bardzo plastyczny q.z 2 MPa 1<a<2
Pyt z duzg zawartoscig czesci organicznych g.<1,2MPa 2<a<8
Torf i it z duza zawartoscig czesci organicznych q. < 0,7 MPa
50 <w =100 15<a<4
100 <w =200 1<a<15
w>300 a<04
Kredy: 2<q.£3MPa 2<a<4
g. > 3 MPa 15<a<3
Piaski: ge <5 MPa a=2
g. > 10 MPa a=15

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze ruch pojazdéw nie jest obcigzeniem statym. W praktyce

inzynierskiej stosuje sie zastepcze obcigzenie statyczne uzywane do obliczen.

Szczegotowy wyciag obliczen znajduje sie w zatgczniku Z-1.

7 Whnioski i zalecenia

1.

Podioze gruntowe na przedmiotowym terenie z uwagi na charakter akumulacji warstw podtoza
w srodowisku rzecznym przektada sie na bardzo zrdznicowane sztywnosci podtoza w planie co
skutkuje nierownomiernym osiadaniem podtoza pod tym samym (wyréwnanym) obcigzeniem.
Zaleca sie wykona¢ geodezyjng inwentaryzacje stanu istniejgcego i poréwnac ze stanem
pierwotnym celem oszacowania miejsc podatnych, ktére mogg wykazywac potencjalnie wyzsze
osiadania réznicowe na pdzniejszych etapach realizacji inwestyciji.

Dos¢ ptytko zalegajacy poziom zwierciadta wody gruntowej udokumentowany w [M-2] ma
bezposredni wptyw na planowanie robo6t budowlanych. Technologie robét nalezy dostosowac do
udokumentowanego poziomu zwierciadta wody gruntowej, jego potencjalnych wahan w ciggu
roku oraz okresach wyjatkowych — powodziowych. Planowanie prac w obnizonym poziomie
zwierciadta wod gruntowych nalezy przeprowadzié w oparciu o indywidualny projekt
odwodnienia, w ktérym nalezy uwzgledni¢ potencjalny wptyw odwodnienia na sasiednig
zabudowe (ewentualne dodatkowe osiadania).

Zaleca sie na dalszych etapach realizacji inwestycji przewidzie¢ skuteczny system przejecia
i odprowadzenia wod opadowych.
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W przypadku zachowania obecnego uktadu obcigzenia podioza (wykonywanie nasypdw nie
wyzszych niz 0,4m w stosunku do stanu obecnego; zachowanie obcigzenia uzytkowego
pojazdami na podobnym do obecnego poziomie) za stosowne uznaje si¢ wzmocnienie
planowanych nawierzchni dodatkowg warstwg usztywniajaca konstrukcje (wykonang w ramach
podbudowy lub w ramach ulepszonego podtoza) w postaci warstwy niezwigzanej z mieszanki
0 — 63 mm (krzywe graniczne uziarnienia mieszanki ponizej) stabilizowang dwoma warstwami
geosiatki o sztywnych weztach. Docelowa grubos¢ warstwy usztywniajacej w oparciu
0 indywidualne projektowanie z uwzglednieniem docelowych warstw konstrukcji i projektowanego
obcigzenia.
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Alternatywnie zaleca si¢ wykonanie nasypu odcigzajacego z keramzytu (lub innego lekkiego
materiatu) pod konstrukcjg projektowanych nawierzchni. Nalezy uwzgledni¢ ewentualny wptyw
wody gruntowej na projektowane warstwy.

Nie zaleca si¢ projektowania technologii generujgcych drgania t.j.: kolumny zwirowe, pale franki,
wbijane pale prefabrykowane, kolumny wymiany dynamicznej.

W przypadku projektowania pali / kolumn przemieszczeniowych formowanych $widrem
przemieszczeniowym lub $widrem Slimakowym (CFA) bezwzglednie nalezy dodatkowo
sprawdzi¢ wymagania mozliwosci uformowania $wiezej mieszanki w stabym podtozu -
wytrzymato$¢ na $cinanie bez drenazu sy 2 20 kPa.

W przypadku rozpatrywania wzmocnienia poditoza poprzez technologie drenéw pionowych
Z nasypem przecigzajacym bezwzglednie nalezy oszacowac i monitorowac w trakcie realizacii
zasieg osiadania przylegtego podtoza — wplyw na sasiednig infrastrukture, obiekty.

Zaleca sie opcjonalnie na pdzniejszych etapach dokumentacyjnych (Dokumentaciji Geologiczno
- Inzynierskiej) wykona¢ sondowania DMT oraz testy dyssypacji gruntow organicznych.
Ewentualne dodatkowe badania nalezy wykona¢ w ustaleniu z geotechnikiem projektujgcym
docelowe rozwigzanie posadowienia.
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1. Wstep

Do obliczen konsolidacji podtoza gruntowego wykorzystano metode elementoéw skoriczonych.
Obliczenia wykonano w programie Plaxis 2D. Jako reprezentatywny model o$rodka gruntowego przyjeto
model Hardening Soil (HS). Obliczenia wykonano w ptaskim stanie odksztatcenia.

2. Zalozenia

¢ Przyjeto zastepcze obcigzenie podtoza:
o model A - obcigzenie profilu obliczeniowego obcigzeniem qa=10 kPa,
o model B — obcigzenie profilu obliczeniowego obcigzeniem qa=20 kPa,
o model C - obcigzenie profilu obliczeniowego obcigzeniem qa=30 kPa.
e Przyjeto szerokos¢ obcigzenia 12.0 m, natomiast szeroko$¢ modelu 36m.
e Przyjeto dla kazdego profilu dolecowe parametry gérmych warstw podtoza: 0,8m podtoze o
parametrach: ¢’=35 deg; ¢’= 3 kPa; M=60 kPa.
e Przyjeto takg samg warto$¢ wspdtczynnika filtracji w kierunku poziomym i pionowym.

3. Wyniki obliczen

3.1 Model obliczeniowy CPTU 1
Wyniki obliczen:

-10.00

-5.00
‘J L 1111111

Rysunek 1 — model obliczeniowy CPTu 1

Zalacznik Z-1 Strona1z11
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[*10-3m)
45,00

42,00

39,00

36,00

1 21,00

1 18,00

] 1500

12,00

9,00

6,00

3,00

0,00

Phase displacements |Pu| (scaled up 20,0 times) (Time 30,00 day)
Maximum value = 0,04337 m (Element 124 at Node 10283)

Rysunek 2 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 10 kPa, smax= 43,9mm; czas 30 dni

o| R A B || E| 3 [reriophesessepen Bl = m [Z]

16,00 -14,00 -12,00 -10,00 8,00 -6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,0C

[*103m]
85,00

80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00

35,00

30,00

25,00

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

-5,00

(o))

Sum phase displacements | ZPu| (scaled up 10,0 times) (Time 1576 day)
Maximum value = 0,08326 m (Element 125 at Node 10277)
Minimum value = 0,000 m (Element 4003 at Node 26411)

Rysunek 3 - osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 10 kPa, smax= 83,3mm; czas 1576 dni
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Analiza osiadania podtoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

A A B | o | ] B | == |+o20.msPhase 4 (steps2) B 2 m[@
16,00 -14,00 -12,00 -10,00 8,00 -6,00 4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,0C
[*103m]
140,00
00 130,00
120,00
00
110,00
100,00
00
90,00
80,00
/00
70,00
00 60,00
50,00
00 40,00
30,00
00 20,00
10,00
00
0,00
a
Phase displacements |Pu| (scaled up 5,00 times) (Time 30,00 day)
Maximum value = 0,1367 m (Element 124 at Node 10283)
Rysunek 4 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 20 kPa, smax= 137 mm; czas 30 dni
X A B || ] B | = |vere_20 Phase ) (Step667) Vsl 3> I
-16,00 -14,00 -12,00 -10,00 -8,00 6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
JEETERTETY FRUTU FRUTY FUUR UTTI FRRRUSNUTY FUUTY FUUNE FUNTU FUUTE FRUTY FUUTY UUTY FRUUE FUUTU FUUTY FUTU UUNA AUTRUFUUTY FUUTY FUUTY FUUTY FRUTA FUUTE FUUTY UUTU FUTTY FETTEFRUE FUUVY FAUTY FUVE NRUTE FATTUCTRTY
6,00 [*10-3m]
280,00
260,00
4,00
240,00
2,00 220,00
1 200,00
0,00 [—1 180,00
1 160,00
2,00
1 140,00
1 120,00
4,00
1 100,00
80,00
6,00
60,00
8,00 40,00
20,00
0,00 0,00
-20,00
2,00 . x o

Sum phase displacements | ZPu| (scaled up 5,00 times) (Time 2298 day)
Maximum value = 0,2618 m (Element 125 at Node 10277)
Minimum value = 0,000 m (Element 4003 at Node 26411)

Rysunek 5 — osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 20 kPa, smax= 262 mm; czas 2298 dni
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Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

Analiza osiadania podtoza

A A B || B | [ +as0ms Phase s step216) viH| 2 oo
-16,00 -14,00 -12,00 -10,00 -8,00 6,00 4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
00 [*10-3 m]
475,00
450,00
00 425,00
400,00
00 375,00
1 350,00
00 —1 325,00
—1 300,00
1 275,00
00
1 250,00
1 225,00
00 1 200,00
1 175,00
00 150,00
125,00
100,00
00
75,00
50,00
00
25,00
0,00
o —P x a
Phase displacements |Pu| (scaled up 5,00 times) (Time 30,00 day)
Maximum value = 0,4534 m (Element 124 at Node 10283)
Rysunek 6 — osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 30 kPa, smax= 453 mm; czas 30 dni
[« NN © '} | < | & | I |mepp_30 Phase 7] (step 1039) v 3 m
-16,00 -14,00 12,00 10,00 -8,00 6,00 -4,00 2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
6,00 [*10-3m]
760,00
706,67
4,00
653,33
2,00 600,00
546,67
0,00 1 493,33
1 440,00
2,00
1 386,67
1 333,33
4,00
1 280,00
226,67
6,00
173,33
8,00 120,00
66,67
i 13,33
-40,00
2,00 & - c

Sum phase displacements | ZPu| (scaled up 5,00 times) (Time 3148 day)
Maximum value = 0,7401 m (Element 125 at Node 10277)
Minimum value = 0,000 m (Element 4003 at Node 26411)

Rysunek 7 — osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 30 kPa, smax= 740 mm; czas 3148 dni
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3.2 Model obliczeniowy CPTU_5

Wyniki obliczen:

-20.00

Analiza osiadania podtoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

-10.00

10.00

Rysunek 8 — model obliczeniowy CPTu 5

‘ A A’ ‘ f%‘ %% l=] ‘ == [+a_10_msc Phose 21 tep 2)

-16,00 14,00 12,00 -10,00 8,00

2,00 2,00 5,00 8,00 10,00 12,00

B

©

&

o

m
mubnall ol

e

B

E

|
’

AL

TAVAVAVAVAVA
[~ A

/AN i\
AN \“\vgl

Phase displacements | Pu] (scaled up 50,0 times) (Time 30,00 day)
Maximum value = 0,02579 m (Element 372 at Node 5264)

Rysunek 9 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 10 kPa, smax= 29,8mm; czas 30 dni
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Analiza osiadania podtoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

,)‘ Q a & ‘ ,%‘ 0= ‘ == [Mepp 10 [Phase 31 Gstep 20) v‘:‘ 2 [ﬂ

16,00 14,00 12,00 -10,00 8,00 5,00 400 2,00 0,00 2,00 400 600 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
T R T RS N T N R FT Ty R T R TR P RN PR N S e F N STy FTE T Ty FEE ST P RN PN ST N RN FT RN N PSR TET

AW AAWAWAWAWL

14,00

Sum phase displacements | SPu] (scaled up 20,0 times) (Time 816,7 day)
= Maximum value = 0,04076 m (Element 322 at Node 5867)
Mirimum value = 0,000 m (Flement 1825 at Node 12943)

Rysunek 10 - osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 10 kPa, smax= 40,7mm; czas 816 dni

Q|| 0 s = e F| > w

-18,00 -16,00 14,00 -12,00 -10,00 8,00 6,00 4,00 2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 0,

rom
w00

64,00

60,00

56,00

52,00

Phase displacements |Pu| (scaled up 20,0 times) (Time 30,00 day)

= Maximum value = 0,06502 m (Element 322 at Node 5867)

Rysunek 11 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 20 kPa, smax= 65,0mm; czas 30 dni
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Analiza osiadania podtoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

i Vi\” Q ‘%‘ E ﬁ\g ‘M;PP,M [Phas;j] (Sbe; ;z)

B = m[@]

-14,00
I I I I I

14,00 16,00

[*10-3m]

AL i
TAVAVAYAVAVAVAYZ |

?:\\\\1
AN

Sum phase displacements |ZPu| (scaled up 10,0 times) (Time 1080 day)
Maximum value = 0,09175 m {Element 322 at Node 5857)
Minimum value = 0,000 m {Element 1825 at Node 12943)

Rysunek 12 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 20 kPa, smax= 91,7mm; czas 1080 dni

95,00

0,00

85,00

80,00

65,00

60,00

55,00

50,00

45,00

103

Phase displacements | Pu| (scaled up 10,0 times) (Time 30,00 day)
Maximum value =0, 1074 m (Element 372 at Node 5264)

Rysunek 13 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 30 kPa, smax= 107,7mm; czas 30 dni

Zalacznik Z-1

110,00
106,33
102,67
59,00
05,33
91,67
58,00
84,33
a7
77.00
7.3
as,67
56,00
2,33
58,67
55,00
5,3
257

44,00

&
]

38,67
33,00
2,33
2567
2,00

&
“

1467

11,00

¥

3,67

0,00
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Analiza osiadania podtoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help 8 x
iv‘ [-N-N Q‘%l %] 5‘ = e 30 hase 7 (s1ep 79) v‘;‘ 5 E
] 18,00 16,00 14,00 12,00 10,00 00 &0 <00 200 0,00 200 400 500 5,00 0,00 2,00 14,00 16,00 1800
200
000
g R oy
EAANAN N AVANAVAVAVLYLY.
AYAYAVAVAVAVAY VANAVAVAVAVAVAY
VAVAVANAVANANAY) [
200
400
500
800
-10,00
12,00
14,00
x
‘Sum phase displacements | £Pu] (scaled up 5,00 times) (Time 1476 day)
[2=) Maximum value = 0,1550 m (Element 322 at Node 5367)
Minimum value = 0,000 m (Element 1525 at Node 12943)

Rysunek 14 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 30 kPa, smax= 155,0mm; czas 1476 dni

3.3 Wyniki obliczen CPTU_7

Rysunek 15 — model obliczeniowy CPTu 1
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Analiza osiadania podtoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help - & x
<o | Q& ‘ ¥ ‘ "] ‘ = [+ 10_msc [Phase_2] (sp 10) “E ‘ = m
] 18,00 16,00 -14,00 12,00 10,00 8,00 6,00 -4,00 2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
vt benra b b b b b b bewna b b b b b b b b e b b b b b b b b b b b b b b b Devne b b
e Fi02n)
s =
200 3
3 5
E 13,12
a3 -
3 L
3 -
3 .
_; 1 656
500 3
E — s
E =
w3
E 109
P E > . om
E a3
|Pu| (scaled i (Time 30,00 day)
= Maximum value = 0,01640 m (Element 372 at Node 5895)
Rysunek 16 — osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 10 kPa, smax= 16,4mm; czas 30 dni
Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help )
e | [~N-N -} | & ‘ = | == [MEPP_10 Phase 3 (510 17) ME | = m
] 2,00 -18,00 16,00 14,00 12,00 -10,00 8,00 5,00 4,00 2,00 0,00 2,00 4,00 £,00 3,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
e AW A STA AW AL S
" VAAENNNNNNN IVAYAVAVAAYAVZ NS
T AVAVAVAVAYAY ". i AVAVAVAVAY
3 4y, 4
200 ¢ VAV N X ﬂ Y
o o e %
- SAVAVAVAY VAV, _{AVAN AVAVAVAVAY
N NN NNNINISIRIONY AANE NN NANNE
A7 N / AZAYA /
400 : I e
o5z
-
3
2
|ZPul
= 0,02484m (Element 372 at Node 5896)
0,000 m (Element 2078 atNode 4401)

Rysunek 17 - osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 10 kPa, smax= 24,8mm; czas 490 dni
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Analiza osiadania podfoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window  Help - & x
.Zr‘ a a & | .%‘ 0 ﬁ‘ 5 [ +Q_20 msc Phase_4] (Step 31) V‘;‘ 2 @
:| 18,00 -16,00 -14,00 -12,00 -10,00 8,00 6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
L 1 L 1 L 1 L L 1 L L L L L L L L L L L L L L
E F03n
2,00
| E
3 0,64
0,00 7
E 8,28
2,00 3 —— 2592
E =
4'““; 1 212t
3 [
- NI —— 1885
6,00 J
E - .
3 1 1
8,00 J
7 1 17
= 9,43
-10,00 O
g 707
E 2,36
-14,00 O 0,00
ey
3 a
Phase displacements |Pu| (scaled up 50,0 times) (Time 30,00 day)
= Maximum value = 0,03535 m (Element 372 at Node 5836)
Rysunek 18 - osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 20 kPa, smax= 35,4mm; czas 30 dni
Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help -8 x
.:r‘ a & &/ ‘ «ﬁ;| 0= ‘ == [P _20 Phase 5 (step 40 v\:‘ = m
] 0,00 18,00 16,00 14,00 -12,00 -10,00 -8,00 6,00 4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
L L L 1 L 1 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 1 L 1 1 L L L L L L L L L L
“102m]
o
S
-
-
-
.
-
2
o
-
:
a
‘Sum phase displacements | ZPu| (scaled up 20,0 times) (Time 722,3 day)
= Maximum value = 0,05635 m (Element 322 at Node 6408)
Minimum value = 0,000 m (Element 2078 at Node 4401)

Rysunek 19 - osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 20 kPa, smax= 56,4mm; czas 722 dni
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Analiza osiadania podfoza

Aeroklub Szczecinski przy ulicy Przemystowej 10 w Szczecinie

Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help & x
| & A | 7 E| B[ bwn VB 3 m
:| 18,00 16,00 14,00 -12,00 -10,00 8,00 6,00 4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
vt b b b b b b b b bt b s b b b b b b B b b b v b b b B e b b b bens b bevn e b
E rio2n
oms
B 39
W o
E 45,85
o3 .
E -
am -
,f S| — o5
E =
7; 1 2232
<0 3
E .
3 -
o3
E %
200
E 382
1400 7 0o
E > 8
Phase displacements | Pu] (scaled up 20,0 times) (Time 30,00 day)
= Maximum value = 0,05731 m (Element 322 at Node 6407)
Rysunek 20 - osiadanie podtoza po przytozeniu obciazenia 30 kPa, smax= 57,3mm; czas 30 dni
Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help -8 %

o ‘ [N -} ‘ .%.‘ 0= ‘ == [MEPP_30 Phese 7] (s 69

VM} /)

] 0,00 -18,00 -16,00 -14,00 -12,00

-14,00

-10,00

8,00 500 4,00 12,00 14,00 16,00

| VAVAMAVAVAVAVGS
TAVAVAVAY,

1ZPul (scaled up 10,0 ti de

Mayimum value = 0,09416 m (Element 322 at Node 6408)
Mirimum value = 0,000 m (Element 2078 at Node 4401)

Rysunek 21 - osiadanie podtoza po przytozeniu obcigzenia 30 kPa, smax= 94,2mm; czas 954 dni
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