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1. Informacje wstepne

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt remontu studni chtonnej instalacji odprowadzania wéd
opadowych ze skarpy (zadaszenia) budynku galerii strzeleckiej estakady "Matej Sluzy" Fortu
Winiary w Parku Cytadela w Poznaniu, przy al. Armii Poznan, stanowigcego dawng Estaka-
de Zachodnig Fortu Winiary jako korytarz kazamatowy do komunikacji pomiedzyFortem Wi-
niary a zbudowanym na koncu Matej Sluzy strumienia Wierzbaka - Fortem Wojciecha (Hake).

1.2. Pofozenie budynku
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1.3. Informacja o obszarze oddziatywania robét

Przyjety zakres projektu remontu dot. naktaddéw do poniesienia wytgcznie na terenie dziatki nr
1/28, z obszarem oddziatywania nie wykraczajgcym poza teren wymienionej dziatki. Obszar
ten oznaczono na planie sytuacyjnym budynku - vide ppkt. 1.2.

Jednoczes$nie przeglad danych o charakterze i cechach istniejgcych i przewidywanych zagro-
zen dla srodowiska oraz higieny i zdrowia uzytkownikéw obiektu budowlanego oraz ich oto-
czenia w zakresie zgodnym z odrebnymi przepisami wykazuje, ze nie wystepujg zagrozenia
dla srodowiska, otoczenia oraz higieny i zdrowia uzytkownikéw i 0séb trzecich.

1.4 Inwestor i stan prawny nieruchomosci

Nieruchomos¢ jest wlasnoscig Miasta Poznanh, w czesci objetej opracowaniem - w zarzgdzie
Wielkopolskiego Muzeum Niepodlegtosci, 61-777 Poznan, ul. Wozna 12, wg Umowy uzycze-
nia nr ZZM.GK.72248-43/2013 z dn. 26.09.2013 r.
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1.5 Zagadnienia ochrony $rodowiska i zagospodarowanie terenu

1.6.

1.7.

Roboty remontu studni wody opadowej poza korytarz kazamatowy nie spowodujg wptywu na
pogorszenie stanu srodowiska. W trakcie prac budowlanych niedozwolone jest wprowadzanie
do gruntu oraz atmosfery jakichkolwiek odpadéw, substancji szkodliwych i innych zanieczysz-
czen. Planowane roboty zabezpieczajgce nie wplyng na zmiane zagospodarowania terenu dz.
1/28, obr./ar. 51/01.

Inne okolicznosci zwigzane z zabezpieczajgcymi robotami

Projektowane roboty polegajg na wykonaniu jedynie zabezpieczenia przed bezposrednim od-
dziatywaniem wody opadowej, stgd nie wystepujg okolicznosci zwigzane z otoczeniem archi-
tektonicznym, warunkami gospodarowania przestrzenig siedliska zabudowy miejskiej, ochro-
na przyrody, istniejgcym zagospodarowaniem dziafki i powierzchnig biologicznie czynng, drze-
wostanem, ochrong ornitologiczna/chiropterologiczng, posadowieniem budynku w znaczeniu
szkdd gorniczych. Kategoria geotechniczna pierwsza — proste warunki gruntowe.

Podstawy prawne i techniczne opracowania

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. z 1994 r, nr 89, poz. 414) z p6zn. zm.
(tj. Dz. U.z 2019 r. poz. 1186, 1309, 1524, 1696, 1712, 1815, 2166, 2170, z 2020 r. poz. 148,
471, 695, 782, 1086)

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 roku o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami (Dz.U z 2003 r.
Nr 162, poz. 1568, z p6zn. zm. t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 282, 782)

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych, Warunki Techni-
czne Wykonania i odbioru rurociggéw z tworzyw sztucznych. CORBTI INSTAL

PN-EN 752:2008 Zewnetrzne systemy kanalizacyjne.

PN-EN 13476-1:2008 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego
bezcisnieniowego odwadniania i kanalizaciji

PN-EN14830:2007 Podstawy studzienek wtazowych i nie-wlazowych

tapko A.: Projektowanie konstrukcji zelbetowych wedtug normy zgodnej z Eurokodem 2. Wyd.
Arkady,Warszawa, 2003.

Mapy: zasadnicza Geopoz Poznanh, System Informaciji Przestrzennej SIP Poznan

Mapy: tematyczne (geologia, hydrografia, hipsometria) Geopoz Poznan, System Informaciji
Przestrzennej SIP Poznan

Rozpoznania warunkéw topograficznych, hipsometrycznych, hydro-geologicznych, hydrogra-
ficznych wg dostepnych map w zasobach panstwowych

Pomiary wilgotno$ci muru oraz warunkoéw powietrzno-wilgotno$ciowych w pomieszczeniach
Muzeum "Armii Poznan"

Wizja lokalna, makroskopowe rozpoznania, pomiary obiektu, dokumentacja fotograficzna

Projekt budowlany z 09'2017 izolacji stropodachu i $cian gslerii oraz Decyzja 203/2018 z dn.
02 lutego 2018 r., udzielajgca pozwolenia na budowe znak UA-V-A05.6740.2980.2017
Dokumentacja do Pozwolenia konserwatorskiego Biura Miejskiego Konserwatora Zabytkow
w Poznaniu Nr 1113/2017 z dn. 09.11.2017 r., znak MKZ-X.4125.3.274.2017.P,
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2. Opis techniczny stanu istniejgcego - narazenie na zawilgocenia

Narazenie na wilgo¢ jest podstawowym mankamentem bombo-odpornych budynkéw wykona-
nych w postaci kazamat. Zwazy¢ jednak trzeba, ze istnieje mozliwo$¢ poprawy tego stanu z
zapewnieniem koniecznej dla zabytku trwatosci przy osiggnieciu stosownego komfortu eksplo-
atacji. Wymaga to wielokierunkowego podejscia, poprzedzonego kazdorazowo analizg istnie-
jacego stanu. Czynniki wyznaczajgce efektywne dziatanie:

2.1. Stabilno$é konstrukgji

Nie obserwuje sie wyraznego lokalnego ostabienia wtasnosci mechanicznych podtoza grunto-
wego, peknie¢ widocznej tawy fundamentowej oraz $cian ostonowych czy oporowych. Miejs-
cowych osfabien podtoza nosnego skaty gruntowej w przesztosci nie mozna wykluczy¢, nato-
aktualna obserwacja stanu fundamentéw wyklucza trwanie takiego stanu, to znaczy ewentual-
ne jego wystgpienie miato charakter przejsciowy, co w ostatecznosci przyczynito sie raczej do
poprawy stabilnosci posadowienia.

2.2. Warunki wilgotno$ciowo-powietrzne

Mury wewnatrz sg w znaczgcym stopniu w stanie naturalnej réwnowagi powietrzno-wilgotnos-
ciowej dla tego typu ceramicznych przegrod. Sciany skutecznie utrzymujg odpowiednig row-
nowage powietrzno-wilgotnosciowa, charakterystyczng dla wieloletnich tradycyjnych konstru-
kcji murowych, pozostajgcych pod oddziatywaniem standardowej wilgoci gruntowe;.
Standardowa réwnowaga wilgotnosciowo-powietrzna takich budowli jest warunkiem zachowa-
nia wielo-setnej w latach trwatosci ceramicznych muréw, pod warunkiem ochrony przed napo-
rem wody, co wywotuje zawilgocenie.

Terminem zawilgocenie okresla sie stan, w ktérym ci$nienie czgsteczkowe wody i pary wodnej
w materiale jest wyzsze od naturalnych wtasciwosci dyfuzyjnych materiatu w przecietnych wa-
runkach powietrzno-wilgotnosciowych klimatu umiarkowanego, w granicach przecietnej wilgot-
nosci wzglednej z mediang rozkladu uwzgledniajgcg wystepujgce maksimum w lecie i mini-
mum w zimie - stopnia nasycenia powietrza parg wodng w stosunku do nasycenia petnego.
Zalecany zakres wilgotno$ci zima to 40-60% (przy zatozonej temperaturze 18-20°), jednak nie
mniej niz 30%. Latem za$ wilgotnos¢ nie powinna przekraczac¢ 70%. Dla zapewnienia tego
wystarcza stosowna wentylacja pomieszczeh i umozliwienie obiegu powietrza poprzez unika-
nie zagracania i zastawiania $cian.

W warunkach braku wentylacji powstajg procesy gnilne, wywotujgce zto-zapachy, wywotujgce
wrazenie rzekomej wilgotnosci, gdyz w takiej sytuacji na murze powstaje zewnetrzny bio-film
kondensujgcy pare wodng i wizualnie przypomina to wilgo¢. Dla odréznienia wilgoci struktural-
nej od cienkiej warstewki bio-filmu, nie oddziatywujgcego na strukture porowatego materiatu
ceramicznego wystarczajg sprawdzajgce czynnosci organoleptyczne. Powstawanie zewnetrz-
nego bio-filmu bez wnikania pary wodnej w porowaty materiat budowlany w warunkach nie-
dostatecznej wentylacji - jest wynikiem zwiekszonej jeszcze réznicy nadwyzkowej cisnienia
czgsteczkowego w materiale porowatym w stosunku ci$nienia czasteczkowego w otoczeniu.
Zwazy¢ trzeba przy tym, ze w normalnych warunkach obiegu powietrza (np. 1 wymiana na
godzine) wystepuje juz zdecydowanie efektywna ochrona przed zawilgoceniem (wyzsze cis-
nienie czgsteczkowe pary wodnej materiatu mineralnego, ktéry jest odporny na dziatanie wody
w zakresie cisnien do co najmniej 1,5 bara, nadwyzka ~ 50%).

Mury ceramiczne stajg sie ewentualnie dopiero nieefektywne, gdy sie ma do czynienia z wo-
dg pod cisnieniem wzglednym (nadcisnieniem), a takowe zasadniczo - poza lokalnymi przy-
padkowymi zdarzeniami, jak np. powstanie lokalnej wody zastoiskowej - nie wystepujg w wa-
runkach przedmiotowego budynku.

W tej sytuacji wymagane jest przeciwdziatanie powstaniu zawieszonych wéd zastoiskowych,
przez systematyczng infiltracje takich wéd drogg odsgczania przez studnie chtonng. Koniecz-
nosc¢ tg potwierdza powstaty lokalny przeciek (vide opis str. 06 i 07), mimo bardzo korzystnych
warunkow gruntowo-wodnych (vide dokumentacja - str. 08).

tel. 698-660-110 BI@SANITA
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2.3. Powstate lokalne zamakanie Sciany w IX segmencie
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W segmencie IX, liczgc od potnocnego szczytu korytarza pojawito sie powta-
rzajgce sie od jesieni 2018 r. przemakanie potgczone ze sciekiem struzek wo- I
dy po Scianie wewnetrznej wschodniej (od strony nasypu). Miejsce oznaczo-
ne obok na planie korytarza czerwonym prostokgtem.
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Na podstawie ogledzin, pomiaréw stopnia zawilgocenia, lokalnych odkrywek
pionowymi nawiertami na nasypie wyznaczono pole skroplin, poszerzajgce
zawilgocenie o ~70 cm z obu stron.
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al. Armii Poznan
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Do zakresu opracowania przyjeto:

- ogledziny obiektu,

- opis uszkodzen,

- ocena stanu technicznego,

- badania wilgotnosciowe i detektyczne muru: cegty i zaprawy, metoda nieniszczgcg oporowg

Stosowane narzedzia i przyrzady:

- Multidetector - uniwersalny BOSCH - Model GMS120 3 601 K81 000, Professional, data pro-
dukcji 04'2019, nr fabryczny 904006155, 04'2019

- Niwelator geodezyjny Stanley M343012 - wyznaczanie poziomu, kgtow, wysokosci, odlegto-
§ci obiektéw - metrycznie

- Miernik wilgotno$ci STANLEY STHT77030, z macierzg konwersji dla typowych materiatow:

TABELA INTERPRETACJI ODCZYTOW STANLEY STHT77030

Odczyt buk Swierk/dgb/brzoza beton C20/25 cegta zaprawa  odpowietrz. beton
44 29 33,6 1,6 2,3 1,8 9,5
42 27,4 32 1,6 2,1 1,8 9
40 27 1 31,4 1,6 2,1 1,8 8,8
38 25,3 29,4 1,6 2 1,8 8
36 241 28 1,5 1,9 1,7 7,7
34 229 26,7 1,5 1,8 1,7 7,2
32 21,9 25,6 1,5 1,6 1,7 6,6
30 20,8 24,3 1,4 1,4 1,6 5,7
28 20,3 23,8 1,4 1,4 1,6 5,6
26 19,4 22,8 1,4 1,3 1,6 5,1
24 18,7 22 1,4 1,2 1,6 4.8
22 17,7 20,9 1,3 1 1,5 4.6
20 15,8 18,7 1,3 0,8 1,4 4,1
18 14,6 17,4 1,3 0,6 1,4 3,7
16 11,9 14,2 1,2 0,3 1,2 3
14 9,2 11,3 1,2 0,2 1,1 2,7
12 7.4 9,2 1,1 0,1 1,1 2.4
10 6,7 8,4 1,1 0,1 1,1 2,3
8 5,6 7.3 1,1 0,1 1 2.2
suche mokre

Uzyskano nastepujgce wyniki:

Nr préby Pomiar Wilgotnos$¢ [%]

1.3 13
1.1 11
1.2 12
1,0 10
1,4 14
1,2 12
1,1 11

NO R WN =~

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze materiat Scian jest zawilgocony na pozio-
mie 10 — 14 %. Jest to zawilgocenie murow, ktére kwalifikuje obiekt do tzw. wysokiego pozio-
mu zawilgocenia. Stwierdza sie konieczno$¢ zapobiegania powstawaniu zawieszonych oczek
wody zastoiskowej.
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2.4. Warunki gruntowo-wodne posadowienia budynku oraz otoczenia nasypowego

Warunki gruntowo-wodne posadowienia budynku ma-
jg istotny wptyw na stabilnosé konstrukciji i jej trwa-
tos¢.
W przedmiotowym przypadku teren jest bardzo zna-
czgco zroznicowany pod wzgledem hipsometrycznym,
pokryty utworami czwartorzedowymi, osadzonymi w
czasie zlododowacen jako gliny zwatowe przewarst-
wione piaskami akumulacji lodowcowej o bardzo zréz-
nicowanej migzszosci. Ponadto - na omawianej nieru-
chomosci nie mozna ustali¢ przepuszczalnoéci grun-
tow, sg to bowiem obszary zmienionych gruntéw an-
tropogenicznych.

Na podstawie przytoczonych obok wyciggdéw z map:

- mapy topograficznej usytuowania wzgledem ciekoéw
i zbiornikbw wodnych

- mapy hipsometrycznej uksztattowania terenu,

- mapy hydrologicznej - hydrografii,

stwierdza sie:

- nieruchomo$¢ potozona jest na znaczgcym wznie-
sieniu stosunkowo duzego zrdéznicowania hipsome-
trycznego,

- mimo bliskosci rzeki Warty i skanalizowanego Wierz-
baka hydroizohipsa wody gruntowej dla obszaru po-
toZzenia zawiera sie miedzy "-"5"-"2 m p.p.t, co wy-
nika z silnego depresyjnego oddziatywania na teren
wymienionej rzeki Warty i jej skanalizowanego odcin-
ka doptywu Wierzbak

Takie korzystne warunki gruntowo-wodne oznaczaja,
ze fundamenty i zasypy skarpowe budynku pozostajg
daleko poza strefami oddziatywania zwierciadta wod
gruntowych.

Moga wystepowaé jedynie okresowo wody zawieszo-
nych lub zastoiskowe. Jednakze, przyjgc nalezy sto-
sunkowo stabg przepuszczalno$¢ tamtejszych grun-
téw - stanowigcych nawarstwienia antropogeniczne,
tj. o nierozpoznawalnych wartosciach filtracyjnych, co
oznacza koniecznosS¢ zapewnienia ochrony budynku
przed wodami zastoiskowymi lub sptywajgcymi w ob-
szar fundamentéw i muréw osypanych - wydrgzonymi
przypadkowo kanatami sptywowymi wody opadowej
i roztopowe;.

W przypadku przedmiotowego budynku wystarczajg-
ca jest obserwacja zasypow, pielegnacja ogélna, w
tym okresowa likwidacja wszelkich kanalikéw drgzo-
nych przez wode (typowe czynnosci ogrodnicze).

Ostatecznie petne mozliwosci zachowania efektywne-
go samo-odwodnienia strefy fundamentéw oraz skarp
stwarza przebiegajgcy wzdtuz budynku kolektor kana-
lizacyjny o $rednicy @ 300 (w odlegtosci zaledwie kil-
ku metréw), m.in. poprzez infiltracyjne oddziatywanie.
Teren jest stosownie zagospodarowany bez zastrze-
zen.

TOPOGRAFIA

hydroizohipsy -5, -2,

-1 [metr] ponizej po-

wierzchni terenu

tel. 698-660-110
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2.5. Stosowane w praktyce metody przeciwdziatania zawilgoceniom muréw ceglanych

Jak wynika z dokumentaciji opracowania w ppkt.3.3.4. dot. warunkéw gruntowo-wodnych, opartego
na rozpoznaniach topograficznych usytuowania wzgledem ciekoéw i zbiornikow wodnych, hipsome-
trycznego uksztattowania terenu oraz danych panstwowej dokumentacji hydrologicznej-hydrografii,
stwierdzono, ze nieruchomos$¢ potozona jest na znaczgcym wzniesieniu stosunkowo duzego zréz-
nicowania hipsometrycznego, mimo bliskosci rzeki Warty i skanalizowanego Wierzbaka hydroizo-
hipsa wody gruntowej dla obszaru potozenia zawiera sie miedzy "-"5"-"2 m p.p.t, co wynika z sil-
nego depresyjnego oddziatywania na teren wymienionej rzeki Warty i jej skanalizowanego odcinka

doptywu Wierzbak. Takie korzystne warunki gruntowo-wodne oznaczajg, ze fundamenty i zasypy

skarpowe budynku pozostajg daleko poza strefami oddziatywania zwierciadta wéd gruntowych, nie

tylko napietego, ale réwniez swobodnego.

W takiej sytuacji mogg wystepowac jedynie okresowo wody zawieszone lub zastoiskowe. Jednak-
ze przyjac nalezy stosunkowo stabg i niezwykle zréznicowang przepuszczalno$¢ tamtejszych grun-
tow - stanowigcych nawarstwienia antropogeniczne, tj. o nierozpoznawalnych wartosciach filtracyj-
nych, co oznacza konieczno$¢ lokalnego zapewnienia ochrony budynku przed wodami zastoisko-
wymi lub sptywajacymi w obszar fundamentéw i muréw osypanych - wydrgzonymi przypadkowo

kanatami sptywowymi wody opadowe;j i roztopowej. W przypadku przedmiotowego budynku wy-
starczajgca jest obserwacja zasypow, pielegnacja ogélna, w tym okresowa likwidacja wszelkich

kanalikobw drgzonych przez wode (typowe czynnosci ogrodnicze). Ostatecznie petne mozliwosci

zachowania efektywnego samo-odwodnienia strefy fundamentdédw oraz skarp stwarza przebiegaja-
cy wzdtuz budynku kolektor kanalizacyjny o srednicy @ 300 (w odlegtosci zaledwie kilku metrow),
miedzy innymi poprzez infiltracyjne oddziatywanie. Teren jest zagospodarowany bez zastrzezen.

Podstawowym zadaniem jest odciecie muréw obiektu od wptywu wéd naporowych. Z doswiadcze-
nia o sposobie budowania fortyfikacji oraz obserwacji wynika, ze kazamat nigdy nie posiadat spe-
cjalnej izolacji wodochronnej, a - jako budowla w gruncie - dodatkowo jego mury narazone sg na
przesgczanie ciekami wodnymi lub wedrujgcg wyztabianymi kanalikami wodg opadows.

Powszechnie stosowane sg techniki izolacji, ktére w kazdym przypadku wptywajg strukturalnie na
zmiany ochranianej substancji i kazdorazowo w sposo6b trwaty zmieniaja jej parametry oraz warun-
ki jej zywota.

Z powodu szkodliwego oddziatywania na mury zabytku kazdorazowo winno wybiera¢ sie metody
zréznicowane, wynikajgce z koniecznosci stosowania: (a) izolacja pozioma w postaci przepony hy-
drofobizujgcej; (b) lokalne uszczelnienie muru w miejscu aktywnych przeciekoéw i sgczen przez
Sciany; (c) izolacje strukturalng na murze zewnetrznym i wreszcie (d) izolacje kurtynowa.

Wskazane rézne technologie wykonania izolacji winny byé pochodng troski o zabytek. Dla okres$le-
nia najwlasciwszego rozwigzania przedstawi sie skrétowo charakterystyke wymienionych metod
izolaciji.

W przedmiotowym przypadku nie ma potrzeby rozpatrywania wymienionych metod zabezpiecze-
nia przed wodg naporowa, ze wzgledu na:

- opisane wyczerpujgco w poprzedniej czesci opracowania istniejgce bardzo korzystne warunki
gruntowo-wodne,

- fakt wykonania w poprzednich latach specjalnych izolacji, wynikajgcych z Projektu budowlanego
09/2017 - izolacji stropodachu i $cian galerii, stanowigcego podstawe uzyskanych przez uzytkow-
nika decyzji administracyjnych:

- Decyzja nr 203/2018 z dnia 02 lutego 2018 roku, udzielajgca pozwolenia na budowe - znak
UA-V-A05.6740.2980.2017,

- Pozwolenie konserwatorskie Miejskiego Konserwatora Zabytkéw w Poznaniu Nr 1113/2017 z dn.
09.11.2017 r., znak MKZ-X.4125.3.274.2017 .P.

tel. 698-660-110 BI@SANITA
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3. Opis techniczny ochrony przed wodami zastoiskowymi lub zawieszonymi - remont ist-
niejacej studni chtonnej

Wg dysponowanej przez inwestora dokumentacji budowlanej na terenie nasypu istnieje stud-
nia chtonna do odprowadzania wéd opadowych, jej prawidtowe funkcjonowanie stanowi o mo-
zliwéci przeciwdziatania lokalnym zastoiskom wody opadowej. Jak wynika z dokumentacji dre-
nowane wody zostaty odprowadzone do ,istniejgcej studni chtonnej - odbiornik wod drenars-
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3.1. Warunki geologiczne-inzynierskie posadowienia studni chtonnej do remontu

Warunki gruntowo-wodne dla terenuijego otoczenia przedstawiono uprzednio w zarysie na
stronie 08, okreSlajgc je jako korzystne, umozliwiajgce lokalne odprowadzanie wod deszczo-
wych.

Potwierdza to dokumentacja archiwalna, w ktorej okresla sie: "Kategoria geotechniczna okre-
$lona jako pierwsza - proste warunki gruntowe." Jednoczes$nie zawarty jest w dokumentacji
opis warunkow geologicznych, wg ktérych analizowany teren znajduje sie na w obrebie Poje-
zierza Poznanskiego (Narodowy Atlas Polski). Na podstawie analizy materiatdw archiwalnych
stwierdza sie, ze warunki geologiczne na analizowanej dziatce sg bardzo proste; ponizej gte-
bokosci 0k.10-13 m p.p.t. znajduje sie strop glin zlodowacenia srodkowopolskiego. Sg to gliny
morenowe barwy ciemnoszarej, skonsolidowane. Na glinach tych wystepuje pakiet osadow
miedzy-glinowych w postaci piaskéw rézno-ziamistych. Strop osadéw piaszczystych w anali-
zowanym terenie wystepuje na rzednej okoto 80,0-80,5 m n.p.m. Na utworach piaszczystych
odtozone zostaty osady bezposredniej akumulacji Iagdolodu zlodowacenia potnocno-polskiego
w postaci glin piaszczystych.

Ponizej wyniki dokumentacji geologiczna-inzynierskiej rejonu robét:

SKALA
1:1000

Budowa
geologiczna
miejsca
robot

¢ wejscie
do Muzeum

¢ studnia
chtonna

zabudo-
wa forteczna

Prezentacja na mapie geologiczno-inzynierskiej "-2" m p.p.t.
Kolejne warstwy opiisano ponizej

UKLAD WARSTW GEOLOGICZNYCH na podstawie wyciggdéw z map::

Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t. - warstwa 74
Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 4 m p.p.t. - warstwa 74
Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 5 m p.p.t. - warstwa 74
Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 6 m p.p.t. -- warstwa 13 i 74
Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 8 m p.p.t. - warstwa 71

|_|T-’4 - QpEEEp - pleptocenskie zastoiskowe grunty s poiste
|:|13 -QhJNmMSpO - holocernskie jeziome gunty organicane, namuty spoiste
|_|T-”I - 2piENsp - plegtocens kie lodowoowe grunty niespoiste
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3.2. Warunki hydrogeologiczne posadowienia studni chtonnej

Na analizowanym terenie pierwszy poziom zwierciadta wody podziemnej wystepuje w pias-
kach miedzy-glinowych. Zwierciadto wody ma charakter swobodny i wystepuje na gtebokosci
minimum 8 - 9 m od powierzchni terenu.

Zasilanie tego poziomu nastepuje na skutek infiltracji wéd opadowych, a wahania zwierciad-
ta wody sg niewielkie rzedu 0,5 m.

Ponizej wyniki dokumentacji geologiczna-inzynierskiej rejonu robot: 1SK'?I68\0
Mapa hydrogeologiczna, gteboko$ci wystepowania zwierciadta wody
3 (-] 7 LS
S - Y LH_"'I f . o ~
Budowa L_I' L ~ 2O O
geologiczna - et )
miejsca / /
robot
¢ wejscie
do Muzeum
o studnia
chtonna
o
zabudo- o
wa forteczna |
o
¢
._'l‘l -
ponizg 1 m pp.t. C
1-2mppit
2-9mpnpt
9-10mppt o
10-15mppt
15-20m ppt
poary2ej 20 m popt.
O oY T .
== L L

W takich warunkach przyczyng zawilgocen lub przemakan mogg by¢ jedynie - okresowo - wo-
dy zawieszone lub zastoiskowe. Przyjgé¢ nalezy przy tym stosunkowo stabg przepuszczalnosc
tamtejszych gruntdéw - stanowigcych silne nawarstwienia antropogeniczne, tj. o nierozpozna-
walnych wartosciach filtracyjnych.

Z drugiej strony petne mozliwosci zachowania efektywnego samo-odwodnienia strefy funda-
mentéw oraz skarp stwarza przebiegajgcy wzdtuz budynku kolektor kanalizacyjny o $rednicy
@ 300 (w odlegtosci zaledwie kilku metrow), m.in. poprzez infiltracyjne oddziatywanie.

tel. 698-660-110 BI®@SANITA
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3.3. Zagospodarowanie terenu kazamatu oraz nasypow
SKALA 1:750

cmentarze
wojenne

cmentarze
wojenne

place i drogi wewnetrzne

(linia purpura) - mury oporowe

(linia czerwona) - ogrodzenie state

(linia btekitna) - granice (krawezniki) drog wewnetrznych

tel. 698-660-110 BI@SANITA

13



REMONT STUDNI CHLONNEJ ODPROWADZANIA WODY OPADOWEJ ZE SKARPY GALERII

STRZELNICZEJ, AL. ARMII POZNAN, OBR. 51, DZ.1/28

3.4. Rzezba terenu i poszycie zadrzewieniem

14
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Na rycinach natozono plan
kazamatu na fotogrametrii
zadrzewienia oraz na ma-
pie rzezby terenu.

Jak wynika z naniesionych
punktow wysokosciowych
teren nasypu na podziem-
nej budowli jest ptaski z
jednostajnym naturalnym
spadkiem w kierunku alei
Armii Poznan.

Na terenie projektowanego
remontu studni chionnej
teren nasypu nad budowlg
jest wysokosciowo rowny
terenowi miejsca montazu
studni.

Mimo silnego zroznicowa-
nia terenowego - istnieje
mozliwos¢ dojazdu sprze-
tu drogg wewnetrzng mie-
dzy $&cianami oporowymi
kazamatu i $ciany oporo-
wej terenu cmentarza wo-
jennego a nastepnie wo-
két skrzydta potnocnego
do bramy w ogrodzeniu na
nasypie.

Obok rycina z przebiegiem
poziomic wysokosSciowych.

BI®SANITA
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3.5. Opis techniczny studni chtonnej, kanalizacji przytaczenia i robét towarzyszgcych

3.5.1. Studnia chtonna

Studnia remontowana - z uzyciem prefabrykowanych zbrojonych elementdéw z betonu oraz z
otaczajgcych i zawartych w jej dolnych partiach warstw rozsgczania - wg zatgczonego Rys. 02.
Studnia skfada sie dwu-metrowej kotowej podbudowy z kruszywa famanego o srednicy ~ 3,5

metra z oddzieleniem od otaczajgcego gruntu geowtdkning. Warstwa rozsgczania z kruszyw
mineralnych siega wysokosci ~ 4 metrow, w czesci tej warstwy (2 metry) ulokowane sg dwa
kregi betonowe zbrojone z perforacjg. Nastepnie studnia wywyzszona jest czteroma kregami

z betonu zbrojonego, szczelnymi , przykryta zelbetowg ptytg pokrywczg z wikazem Zeliwnym.

Catos¢ konstrukcji oparta jest na kregach o $rednicy 1,5 m, wysokosci po 1 m, z wlazem Zeliw-
nym o $rednicy 60 cm. W studni sytuowane sg stopnie ztazowe. Warstwa dolna rozsgczania
wyposazona jest w wentylacje wyprowadzong rurg do wysokosci ~ 60 cm ponad poziom tere-
nu

Wymagania techniczne dotyczg zelbetowych studni kanalizacyjnych:

Oznaczenie typu | Zasadnicze charakterystyki Wiaciwoci Jedn.| Metody badan
wyrobu wyrobu budowlanego dla uzytkowe i obliczen
budowlanego zamierzonego zastosowania wyrazone w
lub zastosowan poziomach,
klasach lub w
sposo6b opisowy
1 2 3 4 5
Wytrzymatosé betonu na > 40 MPa | PN-EN 12390-3
Sciskanie
Stopien mrozoqdpornosm F150 ) PN-B-06250
betonu w wodzie
Stopien mrozoodpornosci ba dz\r/(\;gze;lré?)iM
betonu w 2% roztworze F50 -
chlorku sodu NaCl Nr
TWm-36/98
Stopien
wodoprzepuszczalnosci =2W38 - PN-B-06250
Studzienki betonu
kana”zacyjne NaSIQKIIWOéC betonu O 5 % PN-EN 1917
zelbetowe Wytrzymato$¢ na zgniatanie
elementéw komory roboczej
(kregow):
- obcigzenie niszczace dla =30 kKN/m FI;%-I?EI\II\I 1497167
DN<1500
- obcigzenie niszczace dla 225
DN>1500
tel. 698-660-110 BI@SANITA
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c.d. wymagan technicznych zelbetowych studzienek kanalizaciji:

PROGRAM REMONTU

Oznaczenie typu | Zasadnicze charakterystyki Wiaciwoci Jedn.| Metody badan
wyrobu wyrobu budowlanego dla uzytkowe i obliczen
budowlanego zamierzonego zastosowania wyrazone w
lub zastosowan poziomach,
klasach lub w
sposob opisowy
1 2 3 4 5
Zamocowanie stopni
ztazowych: >5
- ugiecie stopnia pod -
pionowym obcigzeniem
wynoszacym 2 kN mm |  PNEN 1917
- trwate ugieciestopnia pod
pionowym obcigzeniem >1
wynoszacym 2 kN
- pozioma sita wyrywajgca brak uszkodzen
wynoszgca 5 kN
Wytrzymato$¢ na pionowe
obcigzenie elementéw
redukujgcych i
przykrywajgcych studzienek
whazowych: = 2120 kN PN-EN 1917
- obcigzenie prébne dla
elementéw zelbetowych > 300
- pionowe obcigzenie
zgniatajgce elementow
standardowych
Wodoszczelnos¢ badana pod
wewnetrznym cisnieniem
hydrostatycznym 0,5 bar
w czasie 15 min dla:
- pojedynczych brak przeciekow
elementdéw pionowych i nieszczelnosci - PN-EN 1917
- zestawu elementow podczas badania
potgczonych
- zlgcza miedzy elementem
studzienki a przytagczong
rurg lub ksztattka
Otulenie betonowe zbrojenia >30 mm PN-EN 1917
Zgod.nosc zbrpjenla i jego zgodnie _ ) PN-EN 1917
rozmieszczenie z dokumentacjg
Przykrywa redukcyjna 1800/625/200/1000 do studni DN1500
Nasigkliwos¢ betonu: <=4,0% -
Wytrzymatos¢ na obcigzenie pionowe: wytrzymato$ci 300kN.
Klasa betonu: C40/50
Trwatosé: odpowiednia do normalnych warunkéw uzytkowania.
tel. 698-660-110 BI@SANITA
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3.5.2. Materiaty mineralne, woda, geowtéknina wchodzace w sktad warstw rozsgczajacych:

Materiatami stosowanymi do wykonywania warstw odsgczajgcych sa:
* kruszywo,

» woda do zraszania kruszywa,

- geowtdknina.

Stosowac kruszywa naturalne w rozumieniu normy PN-EN 13242 - piaski, pospotki, zwiry, kruszy-
wa tamane i ich mieszanki.

Do zraszania kruszywa mozna stosowac kazdg czystg wode z rzek, jezior, stawow i innych zbiorni-
kéw otwartych oraz wode studzienng i wodociggowa.

Geowltdknina
Geowldkniny przewidziane do uzycia jako warstwy odcinajgce powinny posiada¢ aprobate technicz-
ng. Przy wyborze geowtokniny korzystaé z ustaleh podanych w tablicy ponizej:

Wymagane wiasciwosci geowtdkniny

Lp. | Witasciwosci i wymagania

Masa powierzchniowa g/m2 = 400 -

Wytrzymato$¢ na rozcigganie kN/m = 10 PN-EN ISO 10319
Wydtuzenie przy maksymalnym obcigzeniu % < 100 PN-EN ISO 10319.
Przebicie statyczne (metodg CBR) kN = 2,5, PN-EN I1SO 12236
Charakterystyczna wielko$¢ poréw 095 mm < 0,15 PN-EN I1SO 12956

A WN -~

Geowldknina moze by¢ sktadowana na placu budowy w nieuszkodzonym opakowaniu, nawinieta na
tuleje lub rure metalowa, ktore zaleca sie zdejmowac przed momentem wbudowania. Nie sktadowac
rolek nie opakowanych przez okres diuzszy niz tydzien; unika¢ zawilgocenia.

Elementy mocujgce geowtdknine do podtoza:

Do przytwierdzania geowtdkniny do podtoza stosuje sie szpilki lub klamry z pretow stalowych Sredn.
okoto 12+16 mm. Pret powinien by¢ zaostrzony i mie¢ dtugo$¢ min. 30 cm. Pret powinien posiadac
czes$¢ pozioma, dociskajgcg geowtdknine do podtoza, np. odgiecie w ksztalcie litery U, przyspawa-
ny kawatek blachy itp. Elementy mocujgce stosuje sie na zaktadach i krawedziach paséw geowtdk-
niny.

Wbudowanie i zageszczanie kruszywa oraz uktadanie geowtdkniny:

Kruszywo powinno by¢ rozktadane w warstwie o jednakowej grubosci, recznie; grubosc¢ roziozonej

warstwy luznego kruszywa powinna by¢ taka, aby po jej zageszczeniu osiggnieto grubos¢ projekto-
wang. Po koncowym wyprofilowaniu poszczegélnej warstwy odsgczajgcej nalezy przystapic do jej

zageszczania. Zageszczanie kazdej warstwy nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zage-
szczenia "Is" pomierzonego zgodnie z BN-77/8931-12, nie mniejszego od 1,00 wedtug normainej
préby Proctora, przeprowadzonej wedtug PN-B-04481:1988. W przypadku gdy trudne jest okresle-
nie wskaznika zageszczenia, mozna postuzy¢ sie metodg oznaczenia wskaznika odksztatcenia "lo"

na podstawie obcigzen ptytowych, opisang w PN-S-02205:1998. Wilgotnos¢ kruszywa w czasie za-
geszczania powinna by¢ rowna wilgotnodci optymalnej z tolerancjg od 70 do 100 % jej wartosci.
W przypadku, gdy wilgotnosc¢ jest wyzsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy osuszy¢ po-
przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotnoS¢ kruszywa jest nizsza od wilgotno$-
ci optymalnej, kruszywo nalezy zwilzyé okreslong iloscig wody i rownomiernie wymieszac.

Warstwe geowitokniny rozkladac¢ na wyprofilowanej powierzchni podtoza, pozbawionej ostrych ele-
mentow, ktére moga spowodowacé uszkodzenie warstwy (np. kamienie, korzenie drzew i krzewéw).

tel. 698-660-110 BI@SANITA
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3.6. Elementy kanalizacji przytaczenia do studni chtonnej oraz drenazu liniowego

Odprowadzanie wody z drenazu do studni chtonnej wykona¢ od koncowej studzienki rewizyj-
nej drenazu przy pomocy rury kanalizacyjnej srednicy 160 mm. Do wykonania majg zastoso-
wanie ponizsze akty normujgce:

Dot. budowy uzbrojenia podziemnego warunki zawarte w normie

PN-B/10736.,Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewoddéw wodociggowych i kanalizacyj-
nych. Warunki wykonania i odbioru”

Dot. stosowanych materiatéw:

PN-EN 13476 cz.1,2,3:2008. Systemy przewodoéw rurowych z tworzyw sztucznych do pod-
ziemnego bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji.

Wymagania: Sztywnos¢ obwodowa klasa SN > 8 kN/m2. Rury i ksztattki tgczone przez wcisk
na uszczelki gumowe.

Dot. odbioru i préb szczelnosci:

PN-EN 1610:2002 dotyczgca proby szczelnosci (poprzednio PN-B-10735:1992 - norma wyco-
fana i zastgpiona PN-EN 1610:2002).

Rury nalezy uktada¢ ze spadkiem > 1,5% w wykopie wasko-przestrzennym na 15 cm warstwie
zageszczonej podsypki piaskowej (do stopnia 0,98). Po utozeniu kanalizacji wykona¢ obsypke
z bokéw, dobrze ubijajgc zawartos¢ (np. z podbiciem rur z obu stron przy pomocy drewnianych
ubijakéw.

Rzedne potozenia przewodu kanalizacyjnego ustalone zostang wynikowo po zdemontowaniu
koncowej studni rewizyjnej instalacji drenarskiej - w granicach: 3,0-3,5 do 3,5-4,0 [m p.p.i]

Po utozeniu rur i wykonaniu préby szczelnosci nalezy je przysypac¢ warstwg piasku gr. 30 cm,
a nastepnie gruntem rodzimym, kolejnymi warstwami po 30 cm. Przewody montowac przy
dodatnich temperaturach otoczenia od +5° C do 30°C.

Wykopy wymagajg zabezpieczenie wg schematu jak nizej:
/1 B\

Obudowa - szalunek wykopu fypu lekkiego z rozporami mechanicznymi

]
1

L
[

Zasypanie piaskiem (pospotka) z zageszczeniem warstw co 20 cm

]
1

L
[

Obsypka z piasku $redniego zageszczona gr. 30 cm ponad wierzch rury

Rura PVC

Podsypka z piasku Sredniego zageszczona gr. 15 cm

Zageszczony grunt rodzimy

tel. 698-660-110 BI@SANITA
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4. Ochrona budynku kazamatu przy remoncie studni chtonnej

Zastrzezenia techniczne dot. sposobu wykonywania robét remontowych

Projektowane roboty remontowe studni chtonnej bedg prowadzone poza terenem posadowie-
nia budynku galerii, od studzienki rewizyjnej, oznaczonej na mapie na stronie 15 (usytuowanej
po zewnetrznej stronie muru budynku) w postaci przytgczenia do wykonanego drenazu - do
miejsca usytuowania studni chtonnej - odlegtej od budynku galerii 5 m.

Oznacza to brak bezposredniego wptywu projektowanych robét na budynek galerii.

Nalezy jednakze zapewni¢ réwniez brak posredniego wptywu rob6t na budynek poprzez ewen-
tualne przenoszenie drgan mechanicznych.

Dla wyeliminowania wptywu posredniego prac remontowych na budynek galerii - przy doborze
urzadzen, sprzetu, technikach wykonywania nalezy:

- uwzgledni¢ drgania mechaniczne stanowigce dla sgsiadujgcego zabytkowego budynku do-
datkowe obcigzenie,

- przestrzegac, by nie spowodowac uszkodzenia sgsiadujgcego budynku i w tym celu:
przeprowadzi¢ diagnostyke ewentualnego wptywu drgan prowadzi¢ wg PN-85/B-02170:

,Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki”’, za pomocg skal
wplywow dynamicznych SWD-I i SWD-Il, dotyczaca budynkow niskich, przestrzegajac za-
chowanie warunkéw:

- strefy | — drgania nieodczuwalne przez budynek lub

- strefy Il — drgania odczuwalne przez budynek, ale nieszkodliwe dla jego konstrukc;ji.

W przypadku koniecznosci stosowania sprzetu wyburzeniowego - stosowac wytgcznie sprzet
z uktadami amortyzatoréw, ttumigcych drgania powstajgce podczas pracy.

Wyklucza sie stosowanie metod wyburzeniowych materiatami wybuchowymi.

mgr inz. Wactaw Nowacki
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