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1. Przedmiot, podstawa i cel opracowania

Niniejszg Ekspertyze techniczng opracowano na zaméwienie Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Sp.
z 0.0. w Szczecinie, ul. Logistyczna 22 (,Zamawiajgcy”), zgodnie ze zleceniem nr 09/WUM/JG/2022
z dnia 1 marca 2022 .

Przedmiotem zamdwienia jest ustalenie przyczyn utraty statecznosci posadowienia pompowni PDb
na terenie ZTUO przy ulicy Logistycznej 22 w Szczecinie. Obiekt ten wskazano na Rys. 1 ponizej oraz
zatgczonej do Ekspertyzy Mapie dokumentacyjne;j.

Pompownia |-~
PDb e

Rys. 1. Lokalizacja pompowni PDb na terenie ZTUO na mapce przekazanej przez Zamawiajgcego.
Na zachéd od pompowni widoczny fragment kanatu wody chtodniczej.

Podstawg opracowania byty:

e udostepnione autorowi przez Zamawiajgcego oraz wiasne archiwalne dane geologiczne
z terenu ZTUO,

e badania geotechniczne przeprowadzone w ramach realizacji niniejszej Ekspertyzy,

e rysunkiiinne informacje na temat przedmiotowego obiektu, zwtaszcza odnosnie sposobu
jego posadowienia i uksztattowania terenu podczas jego odbioru,

e wizja terenu przeprowadzona 3 marca 2022 r.,

o koncowe konsultacje prowadzone z osobg odpowiedzialng za realizacje zlecenia ze strony
Zamawiajgcego (p. Jan Gabrus, specjalista ds. budowlanych) przed odbiorem pracy.
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Autor poddat analizie i wykorzystat w niniejszym opracowaniu dane z Dokumentacji geologiczno —
inzynierskiej okreslajgcej warunki geologiczno —inzynierskie dla projektu budowy Zaktadu Termicznego
Unieszkodliwiania Odpaddw dla Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego zlokalizowanego w Szczeci-
nie na wyspie Ostrow Grabowski przy ul. Przejazd na dziatce nr 4/7 z obrebu 1084, opracowanej przez
szczecinsky firme GCO w lutym 2013 r., inng, starszg dokumentacje z 2006 r. dotyczacg Ostrowa
Grabowskiego (patrz przypis 5 na str. 11) oraz wyniki badan geotechnicznych (sondowan CPTU) prze-
prowadzonych przez ,, Geoprojekt Szczecin” w czerwcu 2017 r.

W ramach badan terenowych na potrzeby niniejszej ekspertyzy wykonano w dniach 3 i 4 marca 2022:
e 1 wiercenie rurowane do gtebokosci 16,0 m;
e 2sondowania CPTU takze do gtebokosci 16,0 m kazde, przy czym sondowanie nr 1 powtarzano,
po natrafieniu za pierwszym razem na przeszkode na gtebokosci 5 m.

Badania terenowe zrealizowat ,,Geoprojekt Szczecin” pod dozorem uprawnionego technika Andrzeja
Parszewskiego, ktéry przeprowadzit takze niwelacje techniczng punktéw badawczych praz innych
charakterystycznych punktow w terenie wskazanych przez autora. Pobrane podczas wiercenia proébki
gruntu zbadano w laboratorium ,,Geoprojekt Szczecin”.

Niniejszg Ekspertyze wykonano w czterech egzemplarzach, z czego trzy przekazano Zamawiajgcemu,
a jeden pozostat w archiwum autora. Pliki wersji elektronicznej przekazano mailem.

2. Kroétka charakterystyka srodowiska geograficznego, uksztattowania
terenu, konstrukcji pompowni PDb i jej stanu awaryjnego

Zaktad Termicznego Unieszkodliwiania Odpaddw zlokalizowany jest w potudniowej czesci dawnej
Wyspy Ostréw Grabowski (obecnie potgczonej z Wyspg tasztownia), przy ul. Logistycznej w Szczecinie.
Pod wzgledem geomorfologicznym wyspy tzw. Miedzyodrza stanowig najnizszy, zalewowy taras rzeki
Odry. Zréznicowanie morfologiczne jest efektem dziatalnosci cztowieka. Tereny te, dawniej niemal
dziewicze (z rodzimymi gruntami organicznymi przykrytymi najczesciej glebg, rzadziej refulatem),
zostaty podczas zagospodarowywania wyspy na potrzeby portu nadsypane do ca 5 m npm. w celu
skonsolidowania podtoza organicznego. Po czesciowym zdjeciu balastu nasypowego i zniwelowaniu
powierzchni, rzedne na wiekszosci terenu wynoszg 2 —3 m npm.

Wedtug projektu przedmiotowej pompowni PDb (Rys. 2) powykonawcza rzedna terenu przy pom-
powni miata wynosi¢ 2,76 m npm., a jej dno znajdowac sie 7,03 m nizej tj. na rzednej [-]4,27 m npm.
Pompownia ma przekrdj kotowy, srednice wewnetrzng 3,00 m i zewnetrzng 3,30 m. Dno o grubosci
0,3 m stanowi dennica dolnego prefabrykatu. Studnia ustawiona zostata bez kotwienia na kwadratowej
ptycie zelbetowej o wymiarach 3,30 x 3,30 m i grubosci 0,3 m., czyli spéd tego fundamentu powinien
byt sie znalez¢ na rzednej [-]4,87 m npm. Z Rys. 2 wynika, ze rzedna wtazu (,,g6ry”; nr 8 na rysunku)
pompowni powinna znajdowad sie nieco wyzej, to znaczy okoto rzednej 3 m npm. Pomiary w ramach
inwentaryzacji powykonawczej (Rys. 3) wykazaty jednak rzedng wtazu 2,64 m npm., a wiec zapewne
teren tez znajdowat sie nizej niz zaktadano, np. okoto 2,5 m npm. Interesujacymi z punktu widzenia
problematyki niniejszej Ekspertyzy elementami rysunku sg: doptyw (nr 15) i odptyw sciekéw oraz
zaktadane maksymalne i minimalne poziomy wody w studni regulowane poprzez automatyczne
zatgczanie i wytgczanie pomp.

MAREK TARNAWSKI



GEOLOGIA | GEOTECHNIKA EKSPERTYZA TECHNICZNA PRZYCZYN UTRATY STATECZNOSCI

MAREK TARNAWSKI POSADOWIENIA POMPOWNI PDb NA TERENIE ZTUO W SZCZECINIE

ST
A

NN ’ SN
/\\/’\\/’\\/ SRy

COFLYW E30PEHD

U\mm au D50
14

7030

Rys. 2. Przekréj projektowy (,,Ekotechnlologie Grygier Jedraszak”, Suchy Las) pompowni PDb
(bez fundamentdéw) udostepniony przez Zamawiajgcego. Komentarz w tekscie.

Rys. 3. Operat wysokosciowy (,,Fotokart” Szczecin; udostepniony przez Zamawiajgcego) z pomiaru
studni. Pompownia PDb z lewej strony u dotu. Kolor czarny: rzedne wtazow i dna studni
z inwentaryzacji powykonawczej, czerwony: pomiar z dnia 25 lutego 2022 r.
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Z Rys. 3 wynika, ze obecne rzedne ,,géry” pompowni PDb (pomiar wykonano w dwdéch miejscach, gdyz
studnia nie tylko osiadta, ale i przechylita sie) sg wyraznie tj. 1,43 — 1,63 m nizsze od pierwotnych.
Nieznacznie (o 3 — 12 cm) obnizyty sie tez podobnego typu obiekty po przeciwne] stronie drogi
technicznej (gérna cze$¢ rysunku), natomiast studnie sgsiadujgce od wschodu 0 0,43 — 0,48 cm. Nalezy
zauwazyc¢, ze s one znacznie mniej zagtebione w grunt (patrz Rys. 3 — rzedne dna) od pompowni PDb.
Osiada nie tylko sama pompownia, ale takze otaczajacy jg grunt tworzgc widoczne zapadlisko (Fot. 1).

Fot. 1. Zapadlisko z pompownig PDb w jego centrum. Widaé pochylenie popmpowni w prawo
(ku potudniowi). Dostrzegalny jest takze przechyt pompowni PDt sgsiadujgcej od wschodu.
W lewo od studni — sonda CPTU ustawiona w punkcie badawczym nr 1; fot. autora.

Podczas wykonywania w dniach 3 i 4 marca 2022 r. badan terenowych wymienionych w rozdziale 1
oprécz punktow badawczych zaniwelowano ponownie najwyzisze i najnizsze rzedne betonowej
pokrywy studni. Poziom najwyzszy byt bardzo zblizony do zamierzonego tydzien wczesniej, a nawet
nieznacznie wyzszy (1,216 m npm.), natomiast najnizszy opadt do 0,822 m npm. Studnia przechyla sie
ku potudniowi. Ponadto zwrécono uwage, ze pétnocna krawedz obiektu wydaje sie odsunieta sie od
kraweznika drogi. Pomierzono odlegtos¢ miedzy pompownig PDb, a komorg pomiarowg Kp.
Pierwotnie byto to okoto 6,48 m, dnia 3 marca 2022 r. okoto 6,87 m. Czyli oddality sie od siebie okoto
40 cm. Zatem pompownia PDb nie tylko pochyla sie, ale by¢ moze i przesuwa ku potudniowi.

Biorac pod uwage ustalong badaniami geotechnicznymi z czerwca 2017 r. (patrz rozdziat 3) rzedna
stropu piaskéw tj. [-16,91 m npm. przyjeto w projekcie, ze ptyta bedzie wsparta na trzech palach, ktére
beda siegac przynajmniej 1,5 m ponizej tej rzednej. Zatozenie to jest mato ostrozne, biorgc pod uwage,
ze gbrna, 1,1 m warstwa tych piaskdéw charakteryzowata sie stanem luznym, a wiec nie byty to grunty
nosne. Wg danych powykonawczych pale posadowiono na rzednych pomiedzy [-]10,35, a [-]10,53 m
npm. Oznacza to, ze dtugosé¢ tych pali liczcona od poziomu posadowienia ptyty podtrzymujacej
pompownie wynosi 5,48 - 5,66 m. Sg to przemieszczeniowe pale wiercone SDP o $rednicy 40 cm.

1 Pomiary te mogg by¢ obarczone pewnym btedem wynikajgcym z réznych miejsc ustawiania taty obecnie

i powykonawczo.
MAREK TARNAWSKI



Problem z funkcjonowaniem pompowni PDb zauwazono 31 stycznia 2022 r., gdy przestat sie domykaé
blaszany wtaz do studni. Zlecono badania sprawdzajgce samej studni i przytaczy do niej. Wykonano je
8-9 lutego. Zauwazono wygiecie kolanka srodkowej rury odptywowej oraz rozszczelnienie doptywu
i szczeliny w ptaszczu studni, przez ktére dostawata sie woda gruntowa. Doptyw ten intensyfikowata
praca pomp. Gdy zorientowano sie, ze pojawit sie proces zapadania gruntu, a destrukcja i premieszcze-
nia studni narastajg przystgpiono do organizowania jej obejscia oraz (m.in.) zlecono opracowanie
niniejszej ekspertyzy. Ostatecznie eksploatacje pompowni wstrzymano 7 marca 2022 r.

3. Geotechniczne warunki posadowienia

Generalnie tto podtoza Wyspy Ostréw Grabowski, w tym terenu, na ktérym zlokalizowano pompownie
PDb, co najmniej do istotnej dla statecznosci tej budowli gtebokosci kilkunastu metréw, stanowig
czwartorzedowe utwory rzeczne wieku holoceriskiego. S3 to piaski drobne i Srednie, w stropie czesto
z humusem. Na piaskach tych osadzita sie seria organogeniczna. W jej partiach spaggowych wystepuja
namuty organiczne (takze utwory rzeczne), wyzej zas osady bagienne — torfy konczgce sedymentacje
holoceniskg. taczna migzszos¢ gruntdw organicznych jest na wyspie zrdznicowana, natomiast
w omawianym rejonie wynosi okoto 5 m.

Grunty rodzime przykryte sg nasypami niekontrolowanymi. Ich migzszo$¢ wynosi 3,9 — 4,7 m, a ich
skfad byt zréznicowany zaréwno przed przystgpieniem do budowy pompowni, jak i obecnie, ale ulegt
znacznym zmianom. Jedynym badaniem jakie przeprowadzono na potrzeby projektowania w planowa-
nej lokalizacji pompowni PDb byto sondowanie CPTU nr K6 (Rys. 4). Sondowaniu nie towarzyszyto
wiercenie, wiec uproszczony profil litologiczny sporzadzono na podstawie znanych zaleznosci korela-
cyjnych pomiedzy wartosciami dwdch parametréw sondowania, czyli oporu pod stozkiem g. (MPa)
i wspotczynnika tarcia Ry (%). Stwierdzono wéwczas w nasypach dwa poziomy piaskéw (P) rozdzielone
2,2 m warstwg gruntdw organicznych, ktére uznano za torfy (T), cho¢ przynajmniej po czesci byty to
zapewne namuly piaszczyste. Takie sytuacje (przewarstwienia gruntéw organicznych w piaskach)
zdarzaja sie na terenach uzdatnianych — tak jak i tutaj — refulatem.

Rodzimymi gruntami organicznymi zalegajgcymi pod nasypami byty torfy siegajgce do 6,8 m ponizej
dwczesnego poziomu terenu i namuty, ktérych spag stwierdzono 10,0 m ppt. Ta interpretacja byta
bardzo prawdopodobna, gdyz gdérna warstwa gruntow organicznych charakteryzowata sie typowymi
dla torféw bardzo wysokimi wartosciami wspétczynnika tarcia Ry = 6 — 10%, za$ dolna nieco nizszymi
(rzedu 4 — 5%), a obie bardzo niskim oporem gruntu pod stozkiem, wyraznie nizszym od g.=1 MPa.

Ponizej stwierdzono piaski, rowniez typowe tzn. o bardzo niskim Rf (<<1%) i g. rosngcym z gtebokoscia
od okoto 2 do ponad 15 MPa. Potozenie stropu piaskéw (10,0 m ppt., czyli [-]6,91 m npm.) byto
kluczowym parametrem dla projektowania pali (Rys. 5).

Rozpatrujgc zmiennos¢ podstawowego parametru, jakim dla piaskow jest stopien zageszczenia Ip
zauwazamy (patrz dolna czes¢ Rys. 4), ze do gtebokosci 11,1 m, czyli 1,1 m ponizej stropu piaskdéw
grunty te byty luzne (Ip = 0,29), a wiec o ograniczonej nosnosci, a gtebiej srednio zageszczone (Ip = 0,56
—0,60), aby 14,1 m ponizej poziomu terenu przej$¢ w grunty zageszczone (/p = 0,67). Majac powyisze
na uwadze nalezy przypomnie¢, ze zalecane w projekcie minimalne zagtebienie pali w piaski 1,5 m (Rys.
5) oznaczato, ze siegnety by one zaledwie 0,4 m w grunty jednoznacznie nosne.
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Rys. 4. Interpretacja sondowania K6 wykonanego w miejscu projektowanej pompowni PDb
przez ,,Geoprojekt Szczecin” 12 czerwca 2017 r. Komentarz w tekscie.

Z danych powykonawczych wynika jednak, ze pale posadowiono gtebiej. Weszty one w piaski 3,44 —
3,62 m, a wiec zostaty zagtebione 2,34 — 2,52 m w piaski srednio zageszczone, czyli w grunty nosne.

Celem badan terenowych, ktdre przeprowadzono w ramach niniejszej Ekspertyzy na zlecenie Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpaddw Sp. z 0.0. w Szczecinie, gdy awaryjny stan pompowni PDb byt juz wyraznie
widoczny (Fot. 1) byto sprawdzenie, czy i jakim niekorzystnym zmianom ulegty warunki gruntowe
w podtozu i w otoczeniu pompowni. Oprdcz dwéch sondowan CPTU, uzycie ktdrych byto oczywiste
w sytuacji, gdy wtasnie na wynikach tego typu sondowania (Rys. 4) oparto projekt posadowienia
pompowni, przy sondowaniu nr 2 wykonano wiercenie, aby uscisli¢, z jakimi rodzajami gruntu mamy
tu do czynienia oraz aby przeprowadzi¢ pomiary hydrogeologiczne Z otworu tego pobrano proébki

gruntu do wskaznikowych badan laboratoryjnych.
MAREK TARNAWSKI



GEOLOGIA | GEOTECHNIKA EKSPERTYZA TECHNICZNA PRZYCZYN UTRATY STATECZNOSCI

MAREK TARNAWSKI POSADOWIENIA POMPOWNI PDb NA TERENIE ZTUO W SZCZECINIE

- (150 =+3 5 mngm,
polom platforry robocze (Bpy)

0,00 m np.m,

4 7mnom,

o ztlumika wesnziz

LinGA:
Pale suio do spocu gy tebelowe]

|15 =6 5mnpm

= oy
Sy

oY

T
v —
N LT

by
Ly

—

Rys. 5. Rysunek projektowy: Plan rozmieszczenia pali SDP (,,Polteron” Krakéw; udostepnione
przez Zamawiajgcego).

Wyniki wiercenia i sondowan wykazaty istotne zmiany w stosunku do obrazu pokazanego na karcie
sondowania nr K6 (Rys. 4). Szczegdétowe pordwnanie tych trzech profili (K6, 1A i 2) zestawiono
w Tabeli 1. Analiza oparta jest na dodatkowym, prawdopodobnym zatozeniu, ze sondowanie K6
wykonano w poblizu srodka przysztej (wéwczas) pompowni, natomiast sondowania wykonane obecnie
zlokalizowano oczywiscie na zewnatrz obiektu, konkretnie 3,5 i 1,1 m od jego krawedzi. Sonde nr 1
prébowano wykona¢ poczgtkowo takze blisko (1,0 m) krawedzi studni, ale na gtebokosci 5,0 m
natrafiono na przeszkode (by¢ moze fragment rozkutej gtowicy pala), wiec odsunieto sie dale;j.

Migzszos¢ warstwy nasypowej nie ulegta zmianie. Jej pierwotna grubos¢ 4,6 m jest wartoscia posrednig
pomiedzy gtebokosciami 3,9 i 4,7 m, ktére stwierdzono w nowych sondowaniach. Natomiast jej spag
obnizyt sie srednio o 1,88 m. Zmienit sie tez sktad nasypdw. Poprzednio byty to piaski rozdzielone
torfami (Rys. 4), obecnie piaski zalegajg w spggowych partiach nasypéw (ale prawdopodobnie nie te
same, gdyz zawierajg m.in. domieszki zwiru i gruzu, czego nie spotyka sie w refulacie), a wyzej dominuja
piaski gliniaste. Oznacza to, ze grunty te byty wymieniane z uwagi na technologie budowy fundamentu
i opuszczania studni: w poszerzonym w stosunku do rozmiaréw pompowni wykopie. Uzdatniane tych
nasypéw byto (jesli w ogdle) mierne. Stopien zageszczenia piaskow wynosi Ip — 0,16 — 0,38, za$ piaski
gliniaste sg stabe, o niskim g. (patrz zatacznik: Karta Sondowania CPTU nr 2).
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Tabela 1. Analiza zmiennosci gruntéw podtoza w archiwalnym sondowaniu 6K (wykonane 12 czerwca

2017 r.) i sondowaniach 1A i 2 wykonanych 3 marca 2022 .

Sonda nr 6K 1a 2
Rzedna (m npm.) 3,09 1,05 0,77
Nasypy:
Przelot? od — do 0,0-4,6 0,0-3,9 0,0-4,7
Rzedne® od — do 3,09 -[-]11,51 1,05-[-]2,85 0,77 - [-]3,93
Grunty P-T-P Pd//Pg— Pg - Pd Pg-Ps
Grunty organiczne:
Przelot od — do 4,6-10,0 3,9-9,0 4,7-9,3
Rzedne od — do [-]1,51-[-]6,91 [-12,85-[-17,95 [-13,93 -[-]8,53
Grunty T-Nm T-Nm T-Nm
Piaski drobne i $rednie:
A Bardzo luzne Brak
Przelot od — do - 9,0-9,6 9,3-10,7
Rzedne od — do - [-17,95 —[-18,55 [-18,53 —[-]19,93
B Luzne
Przelot od — do 10,0-11,1 9,6 -10,9 10,7 -11,5
Rzedne od — do [-16,91 - [-18,01 [-18,55 - [-]19,85 [-19,93 -[-]110,73
C Luzne//szg. Brak
Przelot od — do - 10,9-12,5 11,5-12,7
Rzedne od — do - [-19,85 - [-]11,45 [-]10,73 - [-]11,93
Srednio zageszczone
Przelot od — do 11,1-14,1 12,5-13,7 12,7 -13,7
Rzedne od — do [-8]01 -[-]11,01 [-111,45 -[-]12,65 [-]111,93 - [-]12,93
Zageszczone
Przelot od — do > 14,1 > 13,7 > 13,7
Rzedne od — do <[-]11,01 < 12,65 < 12,934

Migzszos¢ serii organogenicznej (torfy i namuty) ulegta nieznacznemu zmniejszeniu (Srednio o okoto
0,5 m), co mozna ttumaczy¢ procesem konsolidacji wywotanym obcigzeniem nasypem i drenazem
wody powodowanym pompowaniem, o czym nizej. Spag tej serii obnizyt sie srednio o 1,33 m. Gdy
dodamy do tego 0,5 m zmniejszenia jej migzszosci, otrzymamy wartos¢ bliskg obnizeniu sie spagu
nasypow.

Stropowe 1,1 m podscielajagcej namuty serii piaszczystej charakteryzowaty sie w 2017 r. ograniczong
nosnoscia. Przyjeto dla nich wéweczas stopien zageszczenia Ip — 0,29 (grunty luzne). Strefa ta siegata do
poziomu [-]8,01 m npm. Obecnie do gtebokosci 12,5 — 12,7 m obserwuje sie wyrazne rozluznienie
piaskéw. Do [-]8,55/[-]9,93 m npm. stwierdzono grunty bardzo luzne (/p — 0,01 — 0,07), do [-]9,85/
[-110,73 m npm. grunty luzne (/o — 0,31 — 0,34), a gtebiej do [-]11,45/[-]11,93 m npm. grunty $rednio
zageszczone przewarstwiajg sie z luznymi. Oznacza to, ze pale podtrzymujace pompownie, ktére
posadowione sg w granicach rzednych [-]10,35 — [-]10,53 m npm. znalazty sie w catosci w gruntach
rozluznionych, a prawie w catosci w najstabszych z nich gruntach bardzo luznych i luznych.

2 Gtebokos$é w metrach od - do
3 Rzedne w m npm. od - do
4 Uwaga na gtebokoséci 14,3 — 14,7 czyli od [-]13,53 do [-]13,93 wkiadka piaskéw $rednio zageszczonych.
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Analizujgc warunki hydrogeologiczne w rejonie przedmiotowej pompowni brano pod uwage kilka
czynnikdw, mianowicie potozenie lustra wody w pompowni PDb oraz w znajdujgcym sie w bliskim
sgsiedztwie kanale wody chtodniczej (patrz Rys. 1 i zatgcznik Mapa dokumentacyjna), nawiercone
i ustabilizowane zwierciadta wody w otworze nr 2 oraz wystepowanie wody wewngtrz pompowni.

W dniach 3 (wykonywanie sondowan) i 4 marca, w ktérym wykonano otwér nr 2 (patrz zatacznik Karta
otworu geotechnicznego, profil nr 2 OW) pompownia PDb jeszcze pracowata. Ze wzgleddéw bezpie-
czenstwa nie prébowano wykonywac pomiaréw w pompowni, ale na podstawie obserwacji mozna
w przyblizeniu przyjgé, ze poziom wody utrzymywano w niej nieco ponizej zawordéw zwrotnych na
rurach odptywu (Fot. 2), czyli w poblizu tzw. poziomu maksymalnego (patrz Rys. 2). Wedtug projektu
miat by¢ on bliski [-]1 m npm., natomiast uwzgledniajgc awaryjne obnizenie sie pompowni srednio
o okoto 1,5 m mozna przyja¢, ze byt to poziom okoto [-]2,5 m npm.

Fot. 2. Wnetrze pompowni PDb z wodg w granicach tzw. poziomu maksymalnego.
Widoczne m.in. spekania obudowy Zdjecie wykonano 24 lutego 2022 r. Uprzejmos¢
firmy ,Menard Polska”.

W tym samym czasie (patrz zatgczona Karta otworu wiertniczego nr 2 OW) przeprowadzono pomiary
stabilizacji zwierciadta wod gruntowych z warstwy nasypowej, ktéra nawiercona na gtebokosci 3,4 m
ustabilizowata sie 1,70 m ppt. (rzedna [-]0,86 m npm) i z piaskéw rodzimych (odpowiednio 9,3 m ppt.
i 2,20 m ppt., czyli [-]1,36 m npm. Jednoczesnie lustro wody w najblizszym akwenie, czyli w kanale
wody chtodniczej znajdowato sie na rzednej [+]1,33 m npm.
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Z powyzszych danych wynika, ze pompownia bedgca w stanie awaryjnym (rozszczelniona) dziata na
otoczenie analogicznie jak posiadajgca odpowiedni filtr studnia gtebinowa formujgc wokaét lej depresji.
Po pieciu godzinach po wytaczeniu pompowni 4 marca 2022 r. poziom wody wzrést niemal pod
pokrywe studni (Fot 3). Ten sam proces miat miejsce po ostatecznym wytgczeniu pompowni 7 marca.
Wskazuje to na bezposrednig tgcznosé wdd gruntowych ze studnig. Uzyskany w ten sposdb poziom
wody nie jest szczegdlnie wysoki. Np. wedtug danych z 2006 r.° woda gruntowa o zwierciadle
swobodnym lub napietym przez wktadki organiczne i gliniaste wystepujgca w piaszczystych nasypach
niekontrolowanych stabilizowata sie zaleznie od lokalnych warunkéw w przedziale rzednych [-]0,12 —
[+]0,97 m npm. Blisko$¢ kanatu wody chtodniczej kaze sie spodziewac jej tutaj raczej blizej tej wyzszej,
a nie nizszej rzednej, co tez ma miejsce.

Fot.3 Wylaczona z eksploatacji pompownia PDb wypetniona wodg niemal pod gérna ptyte,
czyli do okoto 0,7 m npm. Fotografia z 4 marca 2022 r. przekazana przez Zamawiajacego.

Analize przyczyn i skutkdéw opisanych wyzej zjawisk przedstawiono w nastepnym, podsumowujgcym
niniejszg Ekspertyze rozdziale.

5 Dokumentacja geotechniczna podtoza projektowanych obiektéw infrastruktury portowej na wyspie Ostréw
Grabowski w Szczecinie opracowana przez ,Geoprojekt Szczecin”, nr arch. 6049.
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4. Podsumowanie: przyczyny utraty statecznos$ci pompowni PDb

Jednoznaczne wskazanie poczatku procesu destrukcji pompowi PDb, ktéry doprowadzit do jej
aktualnego, awaryjnego stanu opisanego powyzej nie jest tatwe. Natomiast przyczyna rozumiana
ogélniej jest oczywista. Byto nig pierwsze rozszczelnienie obudowy studni, albo (bardziej prawdopodo-
bne) jej potgczenia z rurociggiem doprowadzajgcym S$cieki. Przez to rozszczelnienie czynna
(pompujaca) studnia zasysata wode z otaczajgcego gruntu uruchamiajgc proces jego uptynniania.

Jesli pompownia przez pierwsze lata eksploatacji byta szczelna (a jej bezawaryjna przez ten czas praca
jednoznacznie na to wskazuje), mozna postawi¢ hipoteze, ze impulsem poczatkujgcym powyzsze
zjawisko byly najprawdopodobniej jakies zewnetrzne oddziatywania dynamiczne. Fakt, ze korpus
pompowni nie byt potaczony (kotwiony) z fundamentem oznacza, ze moze on wykonywac ruchy
niezalezne od fundamentu. Znaczna rdznica pomiedzy minimalnym a maksymalnym projektowym
poziomem wody (> 2 m) oznacza, ze jesli te graniczne wartosci byly co jakis czas przemiennie osiggane,
studnia raz docigzata fundament, aby nastepnie podlega¢ zjawisku wyporu. Mogto to generowa,
chocby niewielkie, ruchy dét — géra. Drugim czynnikiem silnie oddziatujgcym na najstabsze punkty
konstrukcji niewatpliwie byto ci$nienie wody gruntowej, ktére potegowato sie podczas niskich stanéw
wody w pompowni, a dodatkowo zwiekszane byto przez okresowe zjawiska cofki, a zwtaszcza przez
relatywnie wysoki poziom wody w sgsiadujgcym kanale wody chtodniczej, o nie izolowanym dnie.

Naruszenie rownowagi hydrostatycznej spowodowane przez rozszczelnienie pompowni, ktdrego
hipotetyczne przyczyny podano powyzej, a skutki (przeciek) zaobserwowano 8-9 lutego, nie zostato od
razu zatrzymane, bowiem przed skonstruowaniem tymczasowego obejscia pompowani nie byto to
w okresie dos¢ intensywnych wowczas opaddéw mozliwe. Proces ten rozszerzat sie wiec, a jego skutki
w podtozu opisano w rozdziale 3.

Zastanawiajgce jest dlaczego tak silnej destrukcji ulegty piaski spod stabo przeciez przepuszczalnych
gruntéw organicznych. Zapewne drogami umozliwiajgcymi migracje bedacych pod znacznym cisnie-
niem hydrostatycznym piaskow rzecznych, czyli wprowadzenie ich w stan tzw. kurzawki (uptynnienie),
bylty przestrzenie pomiedzy palami wierconymi pod fundamentem pompowni, a gruntem. Czesciowe
uptynnienie, a co najmniej rozluznienie stosunkowo grubej warstwy piaskéw spowodowato ich znaczne
osiadanie i utworzenie zapadliska, pochtaniajgcego rowniez samg pompownie. Powodem jej
niestatecznosci byt fakt, ze pale podtrzymujace ptyte i ustawiong na niej pompownie, wprowadzono
w piaski tylko 3,44 — 3,62 m. Nawet jesli charakteryzowaty sie poczatkowo wystarczajgcg nosnoscig,
znalazty sie one w catosci w rozluznionej pod wptywem cisnienia hydrostatycznego i w zwigzku z tym
osiadajgcej warstwie. Fakt, ze sama pompownia osiadta nieco mniej od otaczajgcego jg terenu mozna
ttumaczy¢ pozytywnym wptywem ptyty o powierzchni blisko 11 m?, na ktdérej jg postawiono.
Przechylanie sie pompowni wynika natomiast z faktu, ze zageszczenie gérnych partii rozluznionej strefy
piaskdw jest wyraznie nizsze w punkcie nr 2, w ktérg to wtasnie strone przechyla sie pompownia.
Na styku z namutami jest to grunt niemal ptynny. Takze z tej strony stabsze sg nasypy, ktére powinny
zapobiegaé przechytowi, a poniewaz juz zaobserwowano wyrazne odsuniecie sie pompowni od sgsied-
niego obiektu, nie mozna wykluczyé, ze zsuwa sie ona z podscielajgcej jg ptyty.

W opisanej sytuacji nie ma mozliwosci naprawy uszkodzonej pompowni PDb, Scislej — bytaby ona
bardzo kosztowna. Takze jej rozbidrka musi byé prowadzona ostroznie, gdyz nikta stabilnos¢ samego
obiektu i jego otoczenia moze przy dodatkowych oddziatywaniach doprowadzi¢ do katastrofy.
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Zwraca sie uwage na duzy zasieg zapadliska. Z tego powodu osiadajg takze sgsiednie obiekty, zwtaszcza
PDt, a takze studzienki kanalizacyjne. W zwigzku z powyzszym niezbedny jest przeglad tych obiektow
i ustalenie, czy nie podlegajg one procesom destrukcji, podobnym do tych, ktére zapoczgtkowaty
awarie pompowni PDb, i czy jest jeszcze mozliwosé procesy te zahamowac i nadal eksploatowac te
obiekty, czy tez nalezy zadecydowac o koniecznosci ich wymiany.

Ewentualng odbudowe pompowni PDb, zwtfaszcza w tym samym, zdegradowanym pod wzgledem
geotechnicznym rejonie, nalezy poprzedzi¢ badaniami podtoza (wykorzystujgc dane z wiercenia i son-
dowan wykonanych w ramach niniejszej Ekspertyzy) oraz wprowadzi¢ takie rozwigzania projektowe
(gtebsze posadowienie pali, zapewnienie sztywnosci budowli jako catosci i szczelnosci konstrukcji,
zwiaszcza jej potgczen z rurociggami, ktdra bedzie zachowana nawet w przypadku oddziatywan dyna-
micznych), ktére zapobiegng podobnej awarii w przysztosci. Nalezy pamietac, ze jest to (czy raczej byt)
najnizej zagtebiony, a wiec stosunkowo najtrudniejszy w realizacji i najbardziej poddany (i podatny) na
oddziatywania srodowiska wodno-gruntowego obiekt systemu kanalizacyjnego ZTUO.

Opracowat:

/ dr hab. Marek Tarnawski /

Szczecin, 14 marzec 2022 r.
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Zataczniki graficzne

1. Mapa dokumentacyjna w skali 1 : 2500
2. Karta otworu geotechnicznego; Profil nr 2 OW
3. Karty sondowania CPTU; Profile nr 1A CPTU i 2 CPTU

4. Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych
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