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1.WSTEP

1.1 Cel badan

Niniejsze opracowanie zrealizowano w pracowni GEO-PROSPEKT przy ul. Duchnickiej 3 w
Warszawie. Celem opracowania jest rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych podtoza
projektowanej sieci kanalizacyjnej wzdtuz drogi przy ulicy Przysziosci i Lokalnej, w
miejscowosci Lazy, gm. Lesznowola, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie.

1.2 Charakterystyka projektowanej inwestycji

Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Projektanta projektuje sie:

YV VVVYVYY

>

Budowe sieci kanalizacji sanitarnej w miejscowosci tazy

Dtugo$¢ projektowanej sieci kanalizacyjnej orientacyjnie wynosi 850 m

System kanalizacji sanitarnej projektuje sie z rur PVC-U o srednicy 200 mm
Odgatezienia kanalizacyjne projektuje sie z rur i ksztattek PVC-U o $rednicy 160 mm
Gtebokos¢ posadowienia kanalizacji sanitarnej oraz studni kanalizacyjnych wynosi
maksymalnie 4 m p.p.t.

Wykopy > 1,2 m p.p.t. — Il kategoria geotechniczna.

Kategorie geotechniczng obiektu budowlanego okresli Projektant po uzyskaniu wynikow
badan podtoza gruntowego zgodnie z obowigzujgcym Rozporzgdzeniem MTBIGM
(Dz. U. 2012, poz. 463).

2. ZAKRES BADAN | ANALIZ GEOLOGICZNYCH | GEOTECHNICZNYCH

2.1 Badaniaterenowe

Badania terenowe przeprowadzono w kwietniu 2021 r. Wymieniony ponizej zakres badan
zrealizowano po uzgodnieniu z Zamawiajgcym:

>

>

>

tyczenie punktéw badawczych i dowigzanie ich rzednych do udostepnionej mapy
sytuacyjno-wysokosciowej;

6 wiercen badawczych do gtebokosci od maks. 4,0-6,0 m p.p.t. systemem wiercenia
recznym-obrotowym w rurach ostonowych prébnikami spiralnymi jednozwojowymi i
prébnikami rurowymi (pobdr probek gruntdéw metodg B wg. PN-EN ISO 22475-1
pozwalajgcg pobrac probki klasy 3 tj. dawne oznaczenie NU+NW),

pomiary poziomu nawiercenia i poziomu piezometrycznego (stabilizacji) zwierciadet
wody gruntowej w otworach wiertniczych — w rurach ostonowych w czasie wiercenia,
trakcie ich usuwania oraz po usunieciu z otworu wiertniczego

likwidacja otworéw wiertniczych.

Geolog dozorujgcy (por. karty dokumentacyjne otworéw badawczych - zat. 4.1-4.6) w
ramach kontroli i dozoru ustalit m.in.:

= zmiennosc litologiczng profili wiercen - wykonano terenowe i laboratoryjne oznaczenia
makroskopowe w gruntach wg. PN-EN ISO 14688-1,2 (nazwa, barwa, ksztatt ziaren (dla
gruboziarnistych), plastycznos¢, konsystencja, struktura, geneza, sktad mineralny,
zawartos¢ weglanow, zawartos¢ substancji organicznej, zapach, m oraz poréwnawczo
wg. procedur PN-B-02480 opisanych w podreczniku E. Myslinskiej (2016). W rozdziale
2.2. i na kartach dokumentacyjnych otworow badawczych podano wybrane wyniki
oznaczen terenowych.
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= konsystencje (stan) gruntéw drobnoziarnistych (spoistych) oceniono na podstawie
porownania tgcznie nastepujgcych obserwacii:
- testéw manualnych wg. PN-EN ISO 14688-1,
- oceny wilgotnosci naturalnej i poréwnawczo liczby wateczkowan wg. PN-B-04481,
- oporu wciskania penetrometru ttoczkowego,
- oporu wiercenia gruntéw na podstawie doswiadczen wiasnych.
Zaleca sie sprawdzenie wytrzymatosci gruntow spoistych za pomocg sondy krzyzakowej
FVT (pomiary momentu obrotowego M [Nm]).

= stan gruntdéw gruboziarnistych (niespoistych) oceniano na danej gtebokosci wstepnie
oceniono na podstawie oporéw wiercenia; obserwacje te powinno sie skorelowaé z
wynikami  zalecanych dodatkowych badan sondg dynamiczng DPL (rejestracja liczby
udaréw Nio [-]).

= 0golny charakter hydrodynamiczny wod podziemnych na podstawie pomiaréw poziomu
nawiercenia i stabilizacji ZWG (w rurach ostonowych w trakcie wiercenia oraz po ich
usunieciu) - w strefie do gtebokosci wykonanych badan.

Badania polowe oraz ich dokumentowanie przeprowadzono na podstawie procedur
opisanych w m.in. normach: PN-EN 1997-2: 2009/AC: 2010P, PN-EN ISO 14688-1:
2006/A1: 2014-02E, PN-EN ISO 14688-2: 2006/A: 2014-02E, PN-EN ISO 14689-1: 2006P,
PN-EN ISO 22475-1: 2006E, PN-EN I1SO 22476-2: 2005/A1: 2012E, PN-B-02481: 1998P,
PN-B-02480: 1986, PN-B-03020: 1981 (z p6zn. zm.), PN-B-04452:2002, PN-88/B-04481.
Zakres badan jest wystraczajgcy dla Il kategorii geotechnicznej / prostych warunkéw
gruntowych.

2.2 Prace geodezyjne

Miejsca otwordéw badawczych wytyczono metodg domiaréw prostokatnych w dowigzaniu do
obiektow wykazanych na udostepnionej mapie sytuacyjno-wysokoéciowej (zat. 1). Rzedne
wysokosciowe terenu w miejscach badan okreslono w m n.p.m. za pomocag niwelacji
technicznej niwelatorem optycznym TPl NIVEL SYSTEM N26X posiadajgcym $wiadectwo
instrumentu i aktualny certyfikat rektyfikacji TPl (zat.1). Podane rzedne wysokosciowe sg w
uktadzie PL-KRON86-NH.

2.3 Metodyka i zakres analizy danych geologicznych i geotechnicznych

W pierwszej kolejnosci opracowano profile geologiczne wiercen badawczych (zat. 4.1-4.6) do
gtebokosci 4,0-6,0 m p.p.t. wraz z okresleniem stanu gruntow.

Stopien zageszczenia Ip.

Wyprowadzone wartosci stopnia zageszczenia (Ip) gruntdow niespoistych opierajg sie na
korelacjach uzyskanych podczas badan w podobnych warunkach geologicznych w gruntach
0 zblizonym uziarnieniu, genezie, na poletkach doswiadczalnych i wynikach z innych
projektéw. Zaleznosci korelacyjne dla ustalenia wartosci Io wprowadzone sg do modutu
obliczeniowego sondowan udarowo-obrotowych w pakiecie geologiczno-inzynierskim
Geostar i7 wraz ze wzorami z normy PN-EN 1997-2 zat. G, uwzgledniajgcymi wspotczynnik
jednorodnosci uziarnienia i poziom wody przyjety do obliczeh. Obliczone wartosci Ip
uwzgledniajg sposob i warunki wykonania badah zgodnie z zaleceniami podanymi w
normach PN-EN ISO 22476-2:2005/A1; 2012E, PN-B-04452:2002. Stopien zageszczenia lp
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przy zakresie waznosci liczby uderzen mtota sondy: 3 < Nig < 50 okresla sie na podstawie
WZOrow:

- dla sondy dynamicznej lekkiej - DPL Ip®Fb):
1) powyzej zwierciadta wody gruntowej; dla warto$ci wspoétczynnika jednorodnosci Cy < 3:

2) ponizej zwierciadta wody gruntowej; dla wartosci wspétczynnika jednorodnosci Cy < 3:
I, =0,230logN,, + 0,21 (PN-EN 1997-2:2007 zat. G)

Wartos¢ wytrzymatosci na scinanie bez odplywu (c,”V") wyznaczona jest metodg
referencyjng (bezposrednig) FVT. W praktyce na podstawie wartosci Cu®" mozna
doprecyzowac¢ wartos¢ wspotczynnika korelacyjnego (Nk) do interpretacji poszukiwanego
parametru wyprowadzonego Su“f™ na podstawie sondowan statycznych.

Maksymalna wytrzymatos¢ na scinanie Cy zp,[kPa] pomierzona sonda FVT ustalona

zostata procedurg opisanej wyzej metody badawczej - sondy mFVT. Generalng zasada jest
ustalenie wartosci maksymalnego naprezenia scinajgcego w zaleznosci od maksymalnej sity
dziatajgcej na powierzchnie krzyzaka (momentu obrotowego) podczas $cinania gruntu na
danej gtebokosci.

Dla sondowan FVT(PSO-1) oraz mFVT (SLVT) wytrzymato$¢ na scinanie w warunkach bez
drenazu gruntéw drobnoziarnistych (spoistych) w zaleznosci m.in. od pomierzonej wartosci
momentu sity M [Nm] (ze statg kontrolowang predkoscig obrotowg) oblicza sie jg ze wzoru:

M .
Tp, = “ [MPa)

T2 el

E'd -h-(1+ﬂ)-1000-1000
Gdzie: d — srednica krzyzaka (0,04 m);

h — wysokos¢ krzyzaka (0,08 m);

a = 1 - korekta wartosci M okreslona podczas cechowania klucza dynamometrycznego.

Wartosci wyprowadzone wytrzymatosci na scinanie bez odptywu Cu
Maksymalna wytrzymatos¢ na $cinanie cwv Ty, [kKPa] pomierzona sondg FVT pozwolita na

ustalenie wartosci wyprowadzonych wytrzymatosci na s$cinanie bez odptywu Cu na
podstawie zaleznosci:

Cu=Cw * M

u - wspotczynnik korekcyjny zalezny od wskaznika plastycznosci (lp), granicy ptynnosci (w.) lub okreslone
bezposrednio dla warunkéw lokalnych.

Zgodnie z normg PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7 najpierw okresla sie wplyw przekonsolidowania np. z
nomogramu: cn/0’vo od lp, gdzie:

o'vo - efektywne naprezenie pionowe

crv - wytrzymatos¢ na scinanie bez odptywu na podst. sondy FVT

a nastepnie na podstawie danej procedury okre$la sie warto$¢ wspotczynnika poprawkowego p: oddzielnie dla
normalnie skonsolidowanych lub lekko skonsolidowanych itow, dla itéw o stopniu przekonsolidowania Roc>1,3
oraz empirycznie, w przypadku, gdy stopnien przekonsolidowania nie zostat okreslony.

Uogdlniajgc:

- dla itéw przekonsolidowanych (OC) p = 0,35-1,00

- dla itdbw normlanie skonsolidowanych (NC) p = 0,6-1,4 (,mtody ") \
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Na podstawie normy PN-B-04452:2002 wg. Bjeruna p jest funkcjg wskaznika plastycznosci (Ir), granicy ptynnosci
(Wr).

Dla torféw widknistych (R<30%) p =0,65, dla torfow $r. roztozonych (R=35-60%) p =0,80

Zarejestrowane w terenie (nie skorygowane) wartosci momentu obrotowego podczas catego
procesu $cinania od Mmax do Mmin [NmM], szczegétowe dane dotyczgce wpedu sondy i
przebiegu $cinania, predkos$ci scinana i pomiary kata obrotu znajdujg sie w archiwum danych
terenowych pracowni GEO-PROSPEKT oraz w bazie danych geologiczno-inzynierskich
Geostar i7 na licencji GEO-PROSPEKT.

Dokonano oceny wrazliwosci strukturalnej gruntéw organicznych i mineralnych
drobnoziarnistych przyjmujac:

IR= Tmax/ Tmin
lub
Ir= Cx / Cres,fv

Wytrzymatos¢ na Scinanie w warunkach bez drenazu cn ustalona sondg FVT jest
parametrem wyznaczonym in situ bezposrednio w terenie. W praktyce inzynierskiej badanie
to jest traktowane jako metoda referencyjnpa w ustaleniu korelacji parametréw
wytrzymatosciowych podioza budowalnego. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wartosci
pomierzone w terenie sg wyzsze w stosunku do rekomendowanych wartosci obliczeniowych
lub wartosci wynikajgcych z innych metod badawczych zgodnych z normg PN-EN 1997
Eurokod 7. W ramach ostroznego szacowania parametréw, nalezy traktowaé pogladowo
podang w niniejszej dokumentacji zmiennos¢ tego parametru.

3.WYNIKI BADAN | ANALIZ

3.1. Potozenie geograficzne i budowa geologiczna

Teren Inwestycji usytuowany jest na obszarze Réwniny Warszawskiej (318.76) - rejonizacja
fizycznogeograficzna za Kondrackim (2002).

Wedtug Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski (system CBDG - geologia.gov.pl - warstwa:

SMGP arkusz 559 — Raszyn) w strefie oddziatywan geologiczno-inzynierskich w rejonie

Inwestycji zalegajg nastepujace wydzielenia:

= Przypowierzchniowo, na badanym terenie wystepujg grunty organiczne — piaski
humusowe i namuty piaszczyste zagtebien bezodptywowych (holocen),

= Piaski i mutki wodnolodowcowe na glinach zwatowych (plejstocen),

» Gliny Zwatowe stadialu mazowiecko-podlaskiego Zlodowacen Srodkowopolskich
(plejstocen),

= Gliny zwatowe stadiatu maksymalnego Zlodowacen Srodkowopolskich (plejstocen),

Analiza potencjalnych niekorzystnych czynnikéw geologicznych:

Teren inwestycji znajduje sie poza obszarami aktywnych proceséw geodynamicznych
wynikajgcych z obecnosci wysokich skarp (osuwiska i strefy zagrozone ruchami masowymi),
poza obszarami wystepowania zjawisk i form krasowych, gruntéw zapadowych, aktywnej
erozji i abrazji, poza obszarami delt rzek oraz obszarami morskimi, poza oddziatywaniem
czynnej eksploatacji czy szkdd gérniczych i poza nieciggtymi deformacjami gérotworu.
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» Okolice dziatki nie znajdujg sie w strefie szczegdlnego zagrozenia powodziowego — obszar
badan nie jest objety zadnymi arkuszami Mapy Zagrozenia Powodziowego (system ISOK —
KZGW). Teren inwestycji moze by¢ okresowo podtopiony (woda gruntowa moze podniesé
sie do 0,0-0,5 m p.p.t.) z uwagi na mozliwos¢ wystgpienia wod gruntowych zawieszonych na
stropie utwordéw stabo przepuszczalnych. Okoto 250-300 m w kierunku potudniowym od
planowanej inwestycji znajduje sie row melioracyjny, natomiast w odlegtosci ok. 230 metrow
w na pétnoc od ulicy Przysztosci znajdujg sie tereny podmokie.

3.2. Charakterystyka geologiczno-inzynierska podioza

Synteze modelu budowy geologicznej przedstawiono na przekroju geologiczno—inzynierskim
(Zat. 2.1), kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych (Zat. 4.1-4.6). Lokalizacje
otworéw podano na mapie dokumentacyjnej (Zat. 1).

GENEZA: GRUNTY ANTROPOGENICZNE — Mg (PN-EN ISO 14688)

» Warstwa nr I- wg PN-86/B-02480 — nasyp niekontrolowany (piasek sredni + humus +
zuzel), piasek sredni préchniczny; wg PN-EN ISO 14688 — grunty antropogeniczne,
organiczne. Szczegolowy sklad warstwy nasypowej podano w kartach otworéw
badawczych. Dla omawianej warstwy nie okreslano wartosci parametrow
geotechnicznych z uwagi na jej niejednorodnosé litologiczng oraz zmienno$¢ stanu.

GRUNTY ORGANICZNE
GENEZA ZASTOISKOWA, JEZIORNA On/O, (PN-EN 1SO 14688-2)

» Warstwa nr Il — wg PN-86/B-02480 namuty (wg.PN-EN ISO grunty organiczne genezy
zastoiskowej / jeziornej)
- konsystencja plastyczna — I.= 0,40 (1c=0,60);
- grunty bardzo wysadzinowe (Witun, 2013);

GRUNTY GRUBOZIARNISTE (NIESPOISTE)
GENEZA WODNOLODOWCOWA GL¢ (PN-EN I1SO 14688-2)

» Warstwa nr Il — wg PN-86/B-02480 i PN-EN ISO 14688 piaski srednie zapylone z, piaski
srednie, piaski grube;
- stan Srednio zageszczony — Ip= 0,45;
- grunty niewysadzinowe (piaski srednie bez frakcji drobnych), piaski zapylone - watpliwe
lub wysadzinowe (Witun, 2013);

» Warstwa nr IV —wg PN-86/B-02480 i PN-EN ISO 14688 piaski drobne;

- stan srednio zageszczony — Ip= 0,40;
- grunty niewysadzinowe (piaski drobne bez frakcji drobnych), (Witun, 2013);
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GRUNTY DROBNOZIARNISTE (SPOISTE)
GENEZA REZYDUALNA i ZASTOISKOWA Wge/GLy (PN-EN ISO 14688-2)

» Warstwa nr V a-c — wg PN-86/B-02480 piaski gliniaste przewarstwione piaskiem
Srednim, pyty piaszczyste; uplastycznione gliny piaszczyste z domieszkg zwirow, gliny
piaszczyste z domieszkg weglanu wapnia;
wg PN-EN ISO 14688 piaski ilaste i zailone, ity grube piaszczyste, ity grube piaszczyst ze
zwirem, pyly piaszczyste;
wg PN-81/B-03020; inne grunty spoiste nieskonsolidowane — C;

- Va - konsystencja migkkoplastyczna — I.= 0,60 (I.=0,40);

- Vb - konsystencja plastyczna — I.= 0,35 (I:=0,65);

- V¢ - konsystencja twardoplastyczna — 1.= 0,20 (I =0,80);

- grunty bardzo wysadzinowe, wrazliwe strukturalnie (Witun, 2013);

GRUNTY DROBNOZIARNISTE (SPOISTE)
GRUNTY O GENEZIE MORENOWEJ GLw - NIESKONSOLIDOWANE (PN-EN ISO 14688-2)

» Warstwa nr Vla-b — wg PN-86/B-02480 glina piaszczysta ze zwirem;
wg. PN-EN 1SO14688 it gruby piaszczysty ze zwirem;
wg. PN-81/B-03020 grunty spoiste morenowe nieskonsolidowane (B);
- Va - konsystencja plastyczna — 1.=0,30 (Ic=0,70);
- Vb - konsystencja twardoplastyczna — 1.=0,20 (I1c=0,80);
- grunt bardzo wysadzinowy (Witun, 2013) potencjalnie wrazliwy na naruszenie struktury;

GRUNTY DROBNOZIARNISTE (SPOISTE)
GENEZA ZASTOISKOWA GLy (PN-EN ISO 14688-2)

» Warstwa nr VII — wg PN-86/B-02480 ity przewarstwione itami pylastymi ze zwirem; wag.
PN-EN 1S0O14688 ity drobne przewarstwione itami drobnymi pylastymi przewarstwione
piaskiem srednim.

- wg. PN-81/B-03020 ity niezaleznie od pochodzenia (D);
- konsystencja twardoplastyczna — 1,=0,10 (1c=0,90);
- grunt bardzo wysadzinowy (Witun, 2013) potencjalnie ekspansywny;

GRUNTY DROBNOZIARNISTE (SPOISTE)
GENEZA MORENOWA GLu - SKONSOLIDOWANE (PN-EN ISO 14688-2)

» Warstwa nr Vllla-b — wg PN-86/B-02480 gliny piaszczyste z domieszkg zwiru, gliny
piaszczyste przewarstwione piaskiem srednim, gliny piaszczyste; wg. PN-EN 1SO14688 ity
grube piaszczyste ze zwirem ity grube piaszczyste przewarstwione piaskiem srednim, ity
grube piaszczyste.

- wg. PN-81/B-03020 grunty spoiste morenowe skonsolidowane (A);
- konsystencja twardoplastyczna — 1,=0,10 (Ic=0,90);

- konsystencja zwarta — I.< 0,00 (Ic>1,00);

- grunt bardzo wysadzinowy (Witun, 2013);
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PODSUMOWANIE OPRACOWANEGO MODELU GEOLOGICZNEGO PODLOZA
DO CELOW PROJEKTOWYCH

» Dla opracowango przekroju geologiczno—inzynierskiego (Zat. 2) w zatgczniku nr 3
zestawiono:

- synteze bezposrednich obserwaciji i oznaczeh w terenie i laboratorium,

- wartosci pomierzone wybranych parametrow geotechnicznych,

- wartosci wyprowadzone parametréw (Ip, 1) PN-EN 1997-2:2007,

» Dodatkowo zestawiono doswiadczenia poréwnawcze z norm i literatury:

- parametry geotechniczne normowe ™ wg PN-86/B-02480, skorygowane na podst. zat.
nr 2, tablice Z2-1, Z2-3, Z2-4~ wartosci charakterystyczne oszacowane metodg
posrednig B (korelacyjng),

- wspotczynnik filtracji wg. Macioszczyk, 2012, za Pazdro Z., Kozerski B. - 1990 r.

» Wartosci charakterystyczne i obliczeniowe parametréw (obliczeniowy model
geotechniczny) oraz wspoétczynniki bezpieczenstwa okresla sie w Projekcie konstrukcji.
Zgodnie z PN-EN 1997:2009 Eurokod 7 (Wysokinski i in. 2011) w projekcie budowlanym
nalezy uwzgledni¢ doswiadczenia porownawcze w zakresie ustalania parametrow
geotechnicznych, projektowania konstrukcyjno-budowlanego, wykonawstwa i eksploataciji
obiektéw budowlanych w rejonie przedmiotowej inwestycji.

» Morfologie terenu interpolowano miedzy punktowymi rzednymi wiercen na podstawie
niwelacji technicznej. Nie dokonywano szczegoétowych pomiarow wysokosciowych terenu
miedzy punktami badawczymi.

» Przyjety model geologiczny podtoza gruntowego jest interpretacjg pomiedzy punktami
badawczymi w rozstawie ok. 89-160 m. Opracowany przekroj moze rézni¢ sie od
rzeczywistego rozktadu przestrzennego litologii i parametréw fizyczno-mechanicznych.

3.3. Warunki wodne

W omawianym podtozu w kwietniu 2021 r. stwierdzono wystepowanie naporowego
zwierciadta wéd podziemnych przypowierzchniowej warstwy wodonosnej w otworach OW-5
oraz OW-3 na gtebokosci ok. 4,8-2,3 m p.p.t stabilizujgce sie na gtebokosci ok. 0,9-1,4 m
p.p.t.

W pozostatych otworach odnotowano horyzonty sgczen na gtebokoéci ok. 1,0-2,0 m p.p.t.

W dniu wykonywania badan terenowych poziom wod charakteryzowat sie stanem zblizonym
do niskiego z tendencjg wzrostowg ZWG w kierunku stanu sredniego. Gtebokos¢ wdd bedzie
ulega¢ naturalnym wahaniom. Po intensywnych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych
czy wiosennych roztopach zwierciadto wod gruntowych moze podnie$¢ sie o ok. 0,5-1,0 m
wzgledem stanu obecnego. Nie wyklucza sie mozliwosci wystgpienia wiekszych zakreséw
wahan. Woda opadowa infiltrujgca przez nasyp (warstwa nr I) moze wykazywac zwierciadto
swobodne o charakterze zawieszonym na stropie utworow bardzo stabo przepuszczalnych
na gtebokosci ok. 0,5-1,4 m p.p.t. (warstwa nr Va-c).

W ramach niniejszego opracowania nie analizowano szczegétowo wplywu ewentualnych
czynnikow antropogenicznych na zasieg pionowy zmian poziomu wéd (np. czynne ujecia
wod podziemnych, odwodnienia budowlane). Doktadne wyznaczenie strefy wahan poziomu
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wod podziemnych i powierzchniowych wymagatoby zainstalowania piezometru, w ktorym
prowadzone bytyby w diuzszym okresie czasu obserwacje wod podziemnych. Zaleca sie
uwzglednienie doswiadczen lokalnych (wynikow archiwalnych badah geologicznych
i geotechnicznych) i panstwowych zasobow danych (Bank Hydro, CBDG, dokumentacje
archiwalne zgromadzone w NAG i archiwach lokalnych).

Przyblizong charakterystyke wodonosca pod wzgledem wodoprzepuszczalnosci oméwiono
w rozdziale 3.2., na podstawie danych literaturowych (Pazdro, Kozerski, 1990).

4. UWAGI KONCOWE

» W podtozu stwierdzono zmiennos¢ przestrzenng pod wzgledem genezy gruntéw, ich litologii,
stanu / konsystencji oraz geometrii warstw (Zat. 2, Zat. 1):

= | — nasyp niekontrolowany (przewaznie piaszczysto-humusowy+zuzel) oraz pod
nasypem zalega miejscami cienka warstwa glebowa;

= |l — namuly gliniasto-piaszczyste, zastoiskowe / jeziorne (On/OL), 1.=0,40;

= |l — frakcja gtéwna: piaski srednie, piaski grube, wodnolodowcowe (GLF), 1p=0,45;

= |V —frakcja gtowna: piaski drobne, wodnolodowcowe (GLk), 1p0=0,40;

= Va-c — frakcja gtéwna: piaski gliniaste, gliny piaszczyste, pylty piaszczyste rezydualne
| zastoiskowe (Wre/GLn), nieskonsolidowane (grupa C); 1.=0,60 (Va); 1.=0,35 (Vb);
[.=0,20 (Vc);

= Vla-b - frakcja gtéwna: gliny piaszczyste, morenowe (GLwm), nieskonsolidowane
(grupa B) - 1.=0,30 (IVa); 1.=0,20 (IVb) ;

= VIl —ity, zastoiskowe (GLy), [.=0,10; (grupa D);

= Vllla-b — gliny piaszczyste, morenowe (G.m), skonsolidowane (grupa A); 1.=0,10
(Villa); 1.<0,00 (VllIb);

Ich opis techniczny podano w rozdziale 3.2, a parametry fizyczno-mechaniczne
oszacowano wstepnie i zestawiono w zat. 3.

» W podtozu wystepujg min. 3 warstwy o niskich wartosciach parametréw geotechnicznych
(poza warstwg nasypu niekontrolowanego), ktére nalezy uwzgledni¢é pod katem
posadowienia sieci, w szczegolnosci studni kanalizacyjnych: warstwa Il — grunty organiczne
(namuly gliniasto -piaszczyste) o konsystencji plastycznej; IL=0,40; Va - piaski gliniaste o
konsystencji miekkoplastycznej; IL=0,60; grunty nieskonsolidowane, $cisliwe, o genezie
rezydualnej WRE i zastoiskowej GLH oraz Vb - grunty rezydualne o konsystencji plastycznej;
IL=0,35.

» Wykopy liniowe pod projektowang sie¢ kanalizacyjng mogg wymagac tymczasowych

(roboczych) odwodnien budowlanych. W kwietniu 2021 r. stwierdzono wystepowanie
naporowego zwierciadta wdéd podziemnych przypowierzchniowej warstwy wodonosnej w
otworach OW-5 oraz OW-3 na gtebokosci ok. 4,8-2,3 m p.p.t stabilizujgce sie na gtebokosci
ok. 0,9-1,4 m p.p.t. W pozostatych otworach odnotowano horyzonty sgczeh na gtebokosci
ok. 1,0-2,0 m p.p.t.
Ponadto projekt branzy sanitarnej powinien uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystgpienia okresowych
wod zawieszonych nad stropem warstw stabo przepuszczalnych i bardzo stabo
przepuszczalnych warstw Vb-c i Il (woda opadowa infiltrujgca przez nasyp piaszczysty -
warstwe nr | oraz piaski Srednie warstwy II).
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Nalezy pamieta¢, ze w strefie wahan ZWG zmianie ulega ciezar objetosciowy podtoza
gruntowego.

Opracowany przekroj jest interpretacjg miedzy wykonanymi punktami badan w rozstawie 89-
160m. Nie mozna wykluczy¢ miedzy wykonanymi punktami wiekszego zroznicowania
parametrow podtoza oraz odmiennych warunkéw wodnych.

Uwagi dotyczace planowania wykonawstwa robot budowlanych:

= Podczas robét ziemnych nalezy stosowaé zabezpieczenia gruntéw spoistych przed
zmiang ich stanu i struktury. Grunty pylaste (pyly, pyty piaszczyste, grunty organiczne)
mogg wykazywa¢ wrazliwo$¢ na naruszenie struktury i stanu w zwigzku zmiang
wilgotnosci naturalnej oraz w efekcie drgan i wibracji generowanych np. przez uzyty ciezki
sprzet. Niepozgdanemu uplastycznieniu np. w wykopie mogg ulega¢ rowniez pozostate
grunty spoiste.

= Grunty gruboziarniste (niespoiste) w badanym podiozu sg réwnomiernie uziarnione
(wspotczynnik jednorodnosci U<3) wg. PN-EN ISO 14688-2: 2006/Ap:2012 tab.2.
Oznacza to, ze w praktyce inzynierskiej sg stabo zageszczalne (nie beda dobrze
zageszczacé sie standardowymi metodami takimi jak zageszczarka ptytowa czy ,skoczek”,
bez ich wczesniejszego doziarnienia lub zastabilizowania spoiwem (np. cementem).
Skarpy wykopu zbudowane z gruntu mato wilgotnego o 1p<0,35 oraz Cy<6 mogg by¢
niestateczne.

= Podczas wykonania wykopu dojdzie do odprezenia podioza (stwierdzony stan podczas
odbioru moze by¢ gorszy od stanu podanego w niniejszej dokumentaciji).

W niniejszej dokumentacji podano wartosci pomierzone i wyprowadzone parametréw
geotechnicznych. Wartosci charakterystyczne i obliczeniowe oraz czesciowe wspoétczynniki
bezpieczenstwa do obliczenh ustala Projektant.

Dokumentacje nalezy rozpatrywac w catosci wraz z kompletng czescig opisowg oraz czescig
tabelaryczno-graficzng. W razie watpliwosci wskazany jest kontakt do autora niniejszej
dokumentacji.

Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zmian wartosci parametrow z uwagi na zmiany w czasie
warunkéw wodnych (m.in. ciezar objetosciowy).

Inwestycje zaliczono do |l kategorii geotechnicznej. Zgodnie z zapisami Rozporzgdzenia
Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463)
kategorie geotechniczng ustala Projektant.

Opracowat: mgr Pawet Stepczak

upr. geol. inz. VII-1911 MS
upr. kier. i doz. robét X1-067 MAZ
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5.MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

PN-EN 1997-1: 2008/Al1: 2014-05E - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1:
Zasady ogolne.

PN-EN 1997-2: 2009/AC: 2010P - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

PN-EN ISO 14688-1: 2006/Al: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntow. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 14688-2: 2006/Al: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntow - Czesc¢ 2: Zasady klasyfikowania.

PN-EN ISO 14689-1: 2006P — Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie skat
— czesc 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 22475-1: 2006E — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Pobieranie prébek
metodg wiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowych — Czes¢ 1: Techniczne
zasady wykonania.

PN-EN ISO 22476-2: 2005/Al1: 2012E — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania
polowe — Czes¢ 2: Sondowanie dynamiczne.

PN-EN ISO 22476-3: 2005/A1: 2012E — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania
polowe — Czes$c¢ 3: Sonda cylindryczna SPT.

PN-EN ISO 22476-12: 2009 — Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe.
Czes¢ 12: Badanie sondg stozkowg (CPTM) o koncéwce mechanicznej.

PN-EN 206-1: 2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosé.
PN-B-02479: Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne. Zastgpiona
przez PN-EN 1997 — 1: 2009

PN-B-02481: 1998 — Geotechnika — Terminologia podstawowa, symbole literowe i
jednostki miar.

PN-B-02480: 1986 — Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.
PN-B-03020: 1981 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie. (z pdzn. zm.).

PN-B-04452:2002 Grunty budowlane. Badania polowe.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow.

PN-B-06050: 1999/Ap 1: 2012 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne..
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. 2016 poz.124)

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463)

Ustawy: Prawo budowlane (Dz. U. z 2019 r. poz. 1186, 1309, 1524, 1696, 1712, 1815,
2166, 2170), Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2019 r. poz. 1396, 1403, 1495, 1501,
1527, 1579, 1680, 1712, 1815, 2087, 2166), Prawo wodne (Dz. U. z 2018 r. poz. 2268,
z 2019 r. poz. 125, 534, 1495, 2170).

Witun Z., 2013. Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, Warszawa.
Wysokinski L., Kotlicki W. Godlewski T. Projektowanie geotechniczne wedtug Eurokodu 7.
Poradnik. ITB, Warszawa, 2011 r.

Majer E., Sokotowska M., Frankowski Z., 2018 — Zasady dokumentowania geologiczno-
inzynierskiego w swietle wymagan Eurokodu 7 (Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2018).
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» Frankowski Z., Wysokinski L. (red.), 2000 — Atlas geologiczno-inzynierski Warszawy.
Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

» Myslinska E. Laboratoryjne badania gruntéw i gleb. Wyd. UW. Warszawa, 2016.

» Hawrysz M., Strézyk J., 2015 - Kontrowersyjna interpretacja wynikdw sondowan
dynamicznych w praktyce inzynierskiej, Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa
Ladowego i Wodnego, Inzynieria Morska i Geotechnika, nr 3/2015.

» Batog A., Hawrysz M.— Projektowanie budowli ziemnych w skomplikowanych i ztozonych

warunkach geotechnicznych - ,,Geoinzynieria” lipiec-wrzesien 3 (44) 2013.

Pazdro Z., 1977. Hydrogeologia ogdlna. Wyd. Geol. Warszawa.

Macioszczyk A. i in. Podstawy hydrogeologii stosowanej. Wyd. PWN, Warszawa 2012

» Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, Cz. 2 (GDDP,
1998)

Y V

» Katalog wzmocnien i remontow nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Instytut Badawczy
Drog i Mostow. IBDiM, 2001.

» Wytyczne wzmocnienia podtoza gruntowego w budownictwie drogowym. GDDP, 2002.

» Kondracki J., 2002. Geografia fizyczna Polski, PWN Warszawa.

» Ocena statecznosci skarp i zboczy. Instrukcja ITB nr 424/2006.

» Szczegodtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50000, Panstwowy Instytut Geologiczny

» Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowalnych. Czes¢ A: Roboty ziemne

i konstrukcje. Zeszyt 1: Roboty ziemne. Instrukcja ITB nr 427/2007.
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PUNKTY BADAWCZE - OBJASNIENIA DO BADAN POLOWYCH
Zat. 1 Mapa dokumentacyjna 1:1000
OPRACOWANIE inz. Marta Debska
OW-1 —+— lokalizacje i numery otworéw wiertniczych - badawczych MAPY
mgr Pawet Stepczak 04/2021
WERYFIKACJA upr. geol. inz. VII-1911 MS
upr. doz. i kier. rob. XI-067 MAZ
m linia przekroju geologiczno-inzynierskiego BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
TEMAT
Pozostate objasnienia zgodnie z mapg zasadniczg oraz z dokumentacjg projektowa.

Budowa sieci kanalizacji sanitarnej w m. tazy,
gm. Lesznowola, pow. piaseczynski
wojewddztwo mazowieckie
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat. 3 - ZESTAWIENIE ZBIORCZE PARAMETROW FIZYCZNO-MECHANICZNYCH MODELU GEOLOGICZNEGO (GIR)

Obiekt: Budowa sieci kanalizacji sanitarnej ul. Przyszlosci i Lokalna, m.tazy, gm. L

pow.

woj.

Wartosci wyp
P Parametr
D e Obserwacje geologiczne i parametry pomierzone w wyznaczony | V1aCE0n | parametry wytrzymatosciowe Parametry
terenie bezpodrednio yna wg dr. inz. M. Hawrysza (na podst. geotechniczne
P podstawie | Z. Witun, PN-B-03020: 1981, PN-EN . .
N metoda polowa - | *7 L 1697-2: 2007; 72l G). wg PN-B-03020:1981 lub wg. Mysliiska. (2016) tab. 53
sodowania SLvT | 2" *Wspot-
warstwy Stan sitowej B
geotech- gruntu czynnik
nicznej o/ I, filtracji
Symbole o] Maksymalna Symbol Edomets
sar obj ry- k [m/s.
Profil stratygraficzno- Opis genezy gruntu Symbol grunty | SYmEo! ernty Rl Ly Spéjnose geologicz. | (2T 0PI | et | Kattarciawew- | Spéinoseé (m/s]
N N N N wg PN-EN 1SO wg PN-EN 1SO M | Mmin 4cinanie w warunkach G kat tarcia sciowy N
litologiczno- litologiczno- wg PN-86/B- Ny [ efektywna nej () Scisliwosci netrznego
14688~ 02480 14688- [Nm] | (Nm] e 8] wewne-trznego e o pierwotnel fs “
genetyczny genetyczny 2:2006/ 1 ) fo < [kpa] konsoli-dacji @, [ c," [kPa]
o : o] (KN/M3] | pa)
Ap2:2012 Trymax [kPa] gruntu o
nasypy, grunty
Q;, gleba antropo- Mg | nN, PsH Mg, O Grunty nasypowe nie (026 skiadzie) - parametréw nie okredlano _
geniczne
HOLOCEN
namuty BRI o 1] Nmg o - 0.40 - - - - - - - - - 10%10°
organiczne
Ps, Ps (+10), Pr, | MSa, siMSa, o o s
- 6 3! - - 17,0 74 32 - .
a osady E Ps (+1) Csa, cIMsa 045 < S ) 10*10
~ "
o - akumulacji
JE|F wodnolodoweo | OLF
e wej
1\ Pd FSa 0,40* = <3 315 - - 16,5 47,5 30,5 - 10°10*
Va Pg//Ps clSamsa 0,60 - - - - 20,5 8 6 7 10°-10°
N piaski ey Go//Pg, mp, Gp |saCClclsa, sasi *10°
: akumulacji Vi p//Pg, Tp, Gp |saCClclsa, saSi, - ) . . A 210 " s n Pg10°-10
no: 8""‘{3% rezyduainey | Wee/Glu b | (4caco3) Gp(s2) | saccl, greacel G c Y 6p10°10°
- B zastoiskowe]
o0© 2
, grsaccl, . s
w Gp(+2), Gp, . 10°-10
< Q Ve P+, Go | e, saccl, 0,20 - - - 21,0 21 1 17 i
; o np//Pr, ip/Tt <asifsi . Gp10°-10
N | G
o o
=
o Via Gp (+2) grsaCCl 0,30 - - - - 21,0 26 11 28
' nieskonsolidow
in
Gy ane osady GLy B 10%10°
piaszczyste
~ o morenowe )
Vib Gp (+2) grsaCCl 0,20 - - - - 22,0 32 12 31
osady , s
ity D Gly vi 1//1p(+2) FClgrsafcl 0,10 = - - - D 20,0 31 11 30 <10
Gp(+2), Gp//Ps, rsaCCl,
Villa | P2 GP// 8 0,10 - - - 22,0 59 18 44
Gp saCClmsa -
e iy | Skonsolidowane
o | & osady Gly A 10%10°
w | piaszczyste
w morenowe
Viilb Gp (+2) grsaCCl <0,00 - - - - 22,0 81 20 50
Objasnienia
+ Wartosci stopnia 107 ustalono wg. wzoru PN-EN 1997-2: 2007; zat. G na podstwie wartosci Ny 2 sondy DPL, przy zatozeniu wspo jednorodnosci uziarnienia Cu<3 . Wartosci ID 53 nizsze w stosunku do wartosci oblicznaych wg. normy PN-B-04452:2002

Wartosci normowe (n) parametréw wg PN-81/B-03020 - skorygowane na podst. zat. nr 2, tablice 22-1, 22-3, 22-4~ wartosci oszacowane metoda posrednia B (korelacyjna).
Cigzar gruntu pod woda nalezy zmniejszy¢ o warto$¢ wyporu wody.

G.2 Efektywny kat tarcia wewnetrznego ®'(n) [*] gruntéw gruboziarnistych (niespoistych) zaleznie od stopnia

- dot.cigzaru objetosciowego gruntéw mato wilgotnych (nie podawano wartoéci dia gruntéw nawodnionyh)

ia 1D i

ik a jednorodn

Sci CU

*) Maksymalna wytrzymalos¢ na Scinanie bez drenazu tfu max bezposrdnio pomierzona w terenie in situ — wg PN-B-04452:2002 na podst. sondy SLVT (zat. 1, 2, zal. 5.1
W praktyce inzynierskiej badanie to jest traktowane jako metoda referencyjna w ustaleniu korela

metody polowe i |

ryine. W ramach

P

yte

podioza
, nalezy traktowat pogladowo podana w niniejszej dokumentacji zmienno¢ tego parametru.

°5.2) - bez uwzglednienienia wspélczynnika korekcyjnego 1. Wartosc wyprowadzona powinna byé co najmniej dwukrotnie obnizona.
Nalezy miec na uwadze, ze wartosci tfu wyznaczone ta metoda moga by¢ wyzsze w stosunku do wartosci obliczeniowych rekomendowanych oraz ustalone przez inne

* - wspélczynnik filtradji przyjeto wg Macioszczyk, 2012 - za Pazdro Z., Kozerski B. - 1990 .




www.geo-prospekt.pl

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil wiercenia numer OW-1

Zat.Nr: 4.1

Rejon: ul. Przysztosci i Lokalna
Miejscowos¢: tazy

Gmina: Lesznowola

Powiat: piaseczynski
Wojewddztwo: mazowieckie

Obiekt: Buowa sieci kanalizacji sanitarnej

Wiercenie: GEO-PROSPEKT

Nadzér geologiczny: P. Stepczak upr. VII-1911, XI-067

System wiercenia: reczny-obrotowy

Rzedna: 119.69 m n.p.m.

Skala 1: 30

Data wiercenia: 2021-04-13

= =] — =] c Z I~
w8 d 8 | — €z €2 > | © 8| = aNIES
e9sgd 5 E| _ | E SHg 585 | £ 8|gz| E 2348
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O|60f 2| = S ° Opis Litologiczny 23 523 T | BINN| © | 2 | gN|ad
el 8§ o | § 2906 82 | 3| 2|53 g 2L o
26RE 5| O a ESp ED s 12|78 & odlZe
g o o 2 (%\E ] = [alps
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 13 14 | 15 | 16
A nasyp niekontrolowany (piasek
éf‘,\%‘ $redni prochniczny z domieszka
\\/\ )/\/?: zuzla przewarstwiony piaskiem
o (:/\Z\' drobnym), zétto-szary
3 Iedeed M nN (PsH+zuz//P(d) |
g ( )
2 ¥R
R
s
AN
L R _ -
[.7.7-7.]0.80| piasek Sredni, zoto-szary
10 MSa Ps - mwi szg 0.40
1.10 , /11.10 glina piaszczysta, zotto-brazowa
z domieszka zwiru grsaCCl Gp(+2) Ve tpl [0.25
| /- /1140 glina piaszczysta, z6to-bragzowa
S przewarstwiona piaskiem
l% Ayl gliniastym w
® / . saCClclsa Gpl/Pg Vb pl 035
S —
= 20/ /-
o Ry
c - o
8 —~ T~ 2.30 q
8 . pyt piaszczysty, szary na .
z o~ pograniczu pyiu saSi/Si Pp/P Ve 0.15
[ / - /1250| glina piaszczysta, szara z
S domieszkg zwiru przewarstwiona
yayde item piaszczystym
/ Y grsaCClsafcl | Gp(+2)//lp 0.05
8.0/
L mw tpl
./ /13.20 glina piaszczysta, szara z Villa
Ry domieszka zwiru przewarstwiona
yayd item pylastym
/ grsaCClsifcl | Gp(+2)//p 0.10
4.0 4.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)

Karte opracowat: inz. M. Debska



www.geo-prospekt.pl

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil wiercenia numer OW-2

Zat.Nr: 4.2

Rejon: ul. Przysztosci i Lokalna
Miejscowos¢: tazy

Gmina: Lesznowola

Powiat: piaseczynski

Wiercenie: GEO-PROSPEKT

Obiekt: Buowa sieci kanalizacji sanitarnej

Nadzér geologiczny: P. Stepczak upr. VII-1911, XI-067

System wiercenia: reczny-obrotowy

Rzedna: 119.30 m n.p.m.

Skala 1: 30

Data wiercenia: 2021-04-13

Wojewddztwo: mazowieckie
= S o 3 N =z~
08 d 8 —_ — Ez 4 =y > | o 8| = oy 5
28sd 5| E| _ | E SW 580 | 2|8 g2 E z3|4g
R = = - L . o2 © o% 0 12 c | ox = o N N
OISSE 2| = S S Opis Litologiczny sE S 5Z& € | B 8N °| 2 |H%y
oy B8 o | B 295 828 2 | 2138 g g2 25
G 5 = o s | = & =
2 [ON g %) 0 o (% 2 (2] (% = pd = g N [a] S a 2]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 13 14 | 15 | 16
c 7 humus piaszczysty, ciemnoszary
Q
g o Hp I
T
= \\/, o
-« 7 /1040 piasek gliniasty, brgzowo-szary clSamsa Pgl/IPs Vc tpl |0.25
[ -/ " /10.50 | >przewarstwiony piaskiem Srednim -
Ry glina piaszczysta, bragzowo-szara Gp 0.30
../ - /10.80 glina piaszczysta z domieszka saCCl
10 S weglanu wapnia, brgzowo-szara Gp(+CaCO03) 0.45
. W VV'} . W
1.10 ./ - /1110 dlina piaszczysta, brgzowo-szara
Ry z domieszka zwiru
S Vb pl
/ 5 grsaCcCl Gp(+2) 0.30
2.0 A i
712.10 piasek gliniasty, brazowo-szary
. na pograniczu gliny piaszczystej
L pog ginyp 2ystel clSa/saCCl Pg/Gp Ve w/m 0.20
sl | J— 2.50 it, szary przewarstwiony item
& — piaszczystym z domieszkg zwiru
L
8| c — tpl
< - .
°lg | 30 FClgrsafcl Mp(+2) | VI | mw 0.10
o3 —
/_ 3.40 glina piaszczysta, ciemnoszara z
[ S domieszka zwiru
/ . grsaCCl Gp(+2) | Vlilb mw/s zw |0.00
5.0 /. -
. = . lina piaszczysta, ciemnoszara
. 530 g P Y saCCl Gp Villa | mw tpl 0.10
5.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)

Karte opracowat: inz. M. Debska
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KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil wiercenia numer OW-3

Zat.Nr: 4.3

Rejon: ul. Przysztosci i Lokalna
Miejscowos¢: tazy

Gmina: Lesznowola

Powiat: piaseczynski
Wojewddztwo: mazowieckie

Obiekt: Buowa sieci kanalizacji sanitarnej

Wiercenie: GEO-PROSPEKT

Nadzér geologiczny: P. Stepczak upr. VII-1911, XI-067

System wiercenia: reczny-obrotowy

Rzedna: 119.40 m n.p.m.

Skala 1: 30

Data wiercenia: 2021-04-13
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— Vd
[..7.7.|0.40 piasek $redni, szaro-z6ity z
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sisaMSa Ps(+Pp) nm wm szg
10 / -*/10.90 glina piaszczysta, brazowo-szara
s saCCl Gp Ve tpl/pl | 0.25
/ - /11.20 glina piaszczysta, brazowo-szara
! Ny przewarstwiona piaskiem
1.40 yayd gliniastym
S "
a4 saCClclsa GpllPg | Vb pl |0.40
2.0 / -
° . L7
(o4
{ ;
7 <] .
. S| c L -
2.3 3 : .
5 g : 2.30 piasek drobny, szary Fsa Pd v | nw s7g
xal A
2 2.50 pyt piaszczysty, z6tto-szary z
’ domieszkg zwiru
Vb pl 0.30
2.90 pyt piaszczysty, z6tto-szary z
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grsaSi PP(+2)
0.20
w
) Ve tpl
3.80 pyt piaszczysty, z6to-szary z
’ domieszkg zwiru przewarstwiony
piaskiem pylastym
grsaSisisa Pp (+2)IIPp 0.25
4.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)

Karte opracowat: inz. M. Debska
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KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil wiercenia numer OW-4

Zat.Nr: 4.4

Rejon: ul. Przysztosci i Lokalna
Miejscowos¢: tazy

Gmina: Lesznowola

Powiat: piaseczynski
Wojewddztwo: mazowieckie

Obiekt: Buowa sieci kanalizacji sanitarnej

Wiercenie: GEO-PROSPEKT

Nadzér geologiczny: P. Stepczak upr. VII-1911, XI-067

System wiercenia: reczny-obrotowy

Rzedna: 119.80 m n.p.m.

Skala 1: 30

Data wiercenia: 2021-04-13
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L R i
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1.0 | ’ H’ ‘ »D <] MSa Ps mw/ 0.40
P . “l110 piasek Sredni, brazowo-z6ity i sz9 ]
R zagliniony przewarstwiony cIMSaclsa Ps(+1)//Pg 0.50
L piaskiem gliniastym —
| /- /1140 glina piaszczysta, brazowo-szara
Ny z domieszka zwiru .
S grsaCCl Gp(+2) 0.30
/ - 1.80 glina piaszczysta, brazowo-szara
Ny przewarstwiona piaskiem
500 —2.0 |.* 4 gliniastym Vb |
e p
/ saCClclsa GplIPg 0.40
o ™ / V
(o3 L
N . -
5 S
) . e 0 /1280 piasek gliniasty, brazowo-szary
TN . na pograniczu gliny piaszczystej Pg/Gp Ve 0.25
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50/ /.
5.40

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)

Karte opracowat: inz. M. Debska
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KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil wiercenia numer OW-5

Zat.Nr: 4.5

Rejon: ul. Przysztosci i Lokalna
Miejscowos¢: tazy

Gmina: Lesznowola

Powiat: piaseczynski
Wojewddztwo: mazowieckie

Obiekt: Buowa sieci kanalizacji sanitarnej

Wiercenie: GEO-PROSPEKT

Nadzér geologiczny: P. Stepczak upr. VII-1911, XI-067

System wiercenia: reczny-obrotowy

Rzedna: 119.60 m n.p.m.

Skala 1: 30

Data wiercenia: 2021-04-13
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A\ 4 ] ./ - /10.80 glina piaszczysta, szaro-brgzowa
0.90 oS przewarstwiona piaskiem
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§ [ - przewarstwiony piaskiem srednim
) saClmsa Pg//Ps Va mpl | 0.60
§ B
<]
-%73 ol = 290 | glina piaszczysta z domieszka
o oYL Zwiru, ciemnoszara Via pl |0.30
_—_ 3.20| glina piaszczysta z domieszka
—_ Zwiru, ciemnoszara Vib | mw tpl 0.25
i _—_ 3.50 glina piaszczysta z domieszka
—_ ZWiru, ciemnoszara Vi | loso
=~ grsaCCl Gp (+2) a p ’
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- __ w
—_ Vib tpl |0.20
/14,60 lina piaszczysta, ciemnoszara
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|48 s e °l4 iasek
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z Domyslna (zgodna z tematem)

Karte opracowat: inz. M. Debska
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KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil wiercenia numer OW-6

Zat.Nr: 4.6

Rejon: ul. Przysztosci i Lokalna
Miejscowos¢: tazy

Gmina: Lesznowola

Powiat: piaseczynski

Obiekt: Buowa sieci kanalizacji sanitarnej

Wiercenie: GEO-PROSPEKT

Nadzér geologiczny: P. Stepczak upr. VII-1911, XI-067

System wiercenia: reczny-obrotowy

Rzedna: 120.30 m n.p.m.

Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-04-13

Wojewddztwo: mazowieckie
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3 . N Vb pl
o8 / i
af20(. /.
) yaye
o / e saCClclsa Gpl/Pg 0.35
A4 2.80 lina piaszczysta, brazowo-szara
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30 /_— 3.00 glina piaszczysta z domieszka
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Zatgcznik 5 - Objasnienia znakdw i symboli
stosowanych na zatgcznikach graficznych

www.geo-prospekt.pl

Symbole gruntéw wg normy PN-86/B-02480

GRUNTY NASYPOWE

N - nasyp

nB - nasyp budowlany

nN - nasyp niekontrolowany (nie spetniajgcy wymogow
wg. kryteribw budowlanych)

GRUNTY RODZIME ORGANICZNE

H - grunt préchniczny -1 . =2-5%

Nmp, Nmg - namuty piaszczyste, namuty gliniaste
- lon=5-30%

Gy - gytie, namuty z zawartoscig CaCO>5%,

T-torfy | ,>30%

WB, WK - wegiel brunatny, wegiel kamienny

GRUNTY RODZIME MINERALNE (NIESKALISTE)
K - kamienie (symbol ogdéiny)

KO - otoczaki (frakcji kamienistej)
KW - zwietrzelina

KW(g - zwietrzelina glinasta

KR - rumosz

KRg - rumosz glinasty

KAMIENISTE

Z - 2wir

Zg - zwir gliniasty

Po - pospétka

Pog - pospétka gliniasta

GRUBOZIARSNITE

Pr - piasek gruby
Ps - piasek $redni
Pd - piasek drobny
P - piasek pylasty

DROBNOZIARSNISTE
NIESPOISTE

Pg - piasek gliniasty

TIp - pyt piaszczysty

- pyt

Gp - glina piaszczysta

G - glina

GTT - glina pylasta

Gpz - glina piaszczysta zwiezta
Gz - glina zwiezta

Gmiz - glina pylasta zwiezta
Ip - it piaszczysty

I -it

It - it pylasty

DROBNOZIARSNISTE
SPOISTE

GRUNTY SKALISTE - PODZIAL OGOLNY

ST - skalisty twardy
SM - skalisty migkki

Symbole gruntéw wg normy PN-EN ISO 14688-1

Podziat gruntéw ze wzgledu na frakcje:

LBO - duze gtazy
Bo - gtazy
Co - kamienie

BARRDZO
GRUBOZIARNISTE

Gr - zwir

CGr - zwir gruby
MGr - zwir $redni
FGr - zwir drobny
Sa - piasek

CCa - piasek gruby
MSa - piasek Sredni
FSa - piasek drobny

Si - pyt

CSi - pyt gruby

MSi - pyt Sredni
FSi - pyt drobny
Cl-it

DROBNOZIARSNISTE GRUBOZIARSNITE

Gr - zwir

saGr - zwir piaszczysty

grSa - piasek ze zwirem (pospotka)

FSa - piasek drobny

MSa - piasek sredni

CSa - piasek gruby

siGr - zwir pylasty

clGr - zwir ilasty (pospotka ilasta)

sasiGr - zwir pylasto-piaszczysty

sisaGr - zwir piaszczysto-pylasty
(pospétka ilasta)

g;i;gz - piasek pylasty ze zwirem
2@2 - piasek zapylony (zailony)
grSIiS. zwir ilasty

g,rér I pyt ze Zwirem

saclSi glina

saclSi - glina pylasta
sasiCl - glina ilasta

Si - pyt
clSi - pyt ilasty
Cl-it

siCl - it pylasty (grunty rézne)
Or - grunty organiczne
Mg - grunty antropogeniczne

ZNAKI DOTYCZACE OPISU GRUNTOW

(+) - domieszki, np.: (+1), (+H), (+2), (+K)

/Il - przewarstwienia

/ - grunty na pograniczu lub przy pograniczu

() - w nawiasie okreslenia uzupetniajgce dot.
sktadu nasypu, rodzaju gruntéw org.,
petrografii skat

OZNACZENIA STANU GRUNTU
pzw - potzwarty

tpl - twardoplastyczny

pl - plastyczny

mpl - miekkoplastyczny

In - luzny

szg - Sredniozageszczony
zg - zaggszczony

OO X N-Ne)

INNE OZNACZENIA
ng symbol wieku i genezy

granica litostratygraficzna stosowana
w wybranych dokumentacjach)

I\/ numer warstwy geotechnicznej

------- granica warstwy geotechnicznej
/ geologiczno-inzynierskiej

WODA GRUNTOWA

A Avd swobodny poziom wody gruntowe;j

piezometryczny poziom wody ustalony
w czasie wiercenia / po jego wykonaniu
/ lub w piezometrze

A4

1,50 ',
2 oo nawiercony poziom wody gruntowej
%— sgczenia wody

OZNACZENIA PUNKTOW BADAWCZYCH

OW-1 - otwér wiertniczy nr 1

Pz-1 - piezometr nr 1

St-1 - studnia nr 1

arch-1 - otwo6r archiwalny nr 1

Rp-1 - reper geodezyjny nr 1

DPL - sonda dynamiczna lekka (10 kg)

DPM - sonda dynamiczna $rednia (30 kg)

DPH - sonda dynamiczna ciezka (50 kg)

DPSH - sonda dynamiczna super cigzka (63,5 kg)

SLVT - sonda krzyzakowa, udarowo - obrotowa

FVT - sonda krzyzakowa

SPT - sonda dynamiczna - cylindryczna (63,5 kg)

CPTM - sonda statyczna ze stozkiem mechanicznym

CPTU - sonda statyczna ze stozkiem elektrycznym

SCPTU - test sejsmiczny w potgczeniu z sondg
statyczng ze stozkiem elektrycznym

DMT - sondowania dylatometrem

PMT - badania presjometrem

90,8 - rzedna terenu w miejscu wiercenia, sondowania,
piezometru, studni w m n.p.m. lub m n.p.”0" Wisty

p-p-p.
Y projektowany poziom posadowienia budynku
(na przekrojach)
&nv projektowany przebieg niwelety nawierzchni

drogowej (na przekrojach)

projektowany obrys budynku (na mapach)

linia przekroju geotechnicznego / geologicznego
(na mapach;

sygnatura otworu badawczego (otwér wiertniczy)
sygnatura sondowania (na mapach)

sygnatura archiwalnego punktu badawczego
(na mapach)

obrys istniejgcej konstrukcji podziemnej
(na przekrojach i metrykach odkrywek
fundamentowych)

KONSTR - konstrukcja drogowa

w.m.a. - warstwy mineralno-asfaltowe

MMA - masa mineralno-asfaltowa

MA - asfalt lany

AC - beton asfaltowy

SMA - mieszanka mastykowo-grysowa

PA - asfalt porowaty

RA - destrukt asfaltowy

W - warstwa wigzgca

S - warstwa $cieralna

P. - podbudowa konstrukcji nawierzchni drogowe;j
(podbudowa zasadnicza, pomocnicza), w tym:
- z kruszywa tamanego (ttuczen, kliniec, ..)
- z kruszywa naturalnego (pospotka, zwir)
- z kruszywa betonowego / destruktu betonowego
- betonowa z litego lub spekanego betonu
- betonowa z prefabrykatu (np. ptyta, trylinka)
- warstwa odsgczajgca / mrozoochronna
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1. Przedmiot projektu

Przedmiotem niniejszego dokumentu jest ocena i analiza danych geotechnicznych
(Dz. U. 2012, poz. 463; oraz EN 1997-1:2007, EN 1997-2:2007) w nastepujgcym zakresie:

1) prognoza zmian wtasciwosci podioza gruntowego w czasie;

2) okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych;

3) okreslenie czesciowych wspoétczynnikow bezpieczenstwa do obliczen geotechnicznych;

4) okreslenie oddziatywan od gruntu;

5) przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego - przekroju geotechnicznego;

6) nosnos¢ i osiadania podioza gruntowego oraz ogolna statecznosc;

7) ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéw

8) specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robot ziemnych i
specjalistycznych robét geotechnicznych;

9) okreslenie szkodliwosci oddziatywan woéd gruntowych na obiekt budowlany i sposobéw
przeciwdziatania tym zagrozeniom;

10) okreslenie  zakresu niezbednego monitorowania  wybudowanego  obiektu
budowlanego, obiektéw sasiadujgcych i otaczajgcego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagrozen moggcych wystgpi¢ w trakcie robé6t budowlanych lub w ich
wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego.

Przy opracowaniu projektu wykorzystano nastepujgce materiaty:
* DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO; GEO-PROSPEKT, 2021
= Informacje projektowe - BR PROJEKT Btazej Rogulski
= PN-EN 1997-112008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 1: Zasady Ogalne.
= PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego.

Wytgczono z projektu zakres branzy konstrukcyjno-budowlanej. Dokument nie obejmuje
projektowania wykonawstwa robét budowlanych (m.in. projektowania odwodnienn wykopow i
obiektdw, wzmocnienia podioza, specyfikacji technicznych robdét ziemnych i
specjalistycznych robét geotechnicznych, projektowania zabezpieczeh wkopdw i obiektow,
obliczeh posadowienia. Zakres analiz nie obejmuje analiz chemicznych srodowiska czy
oznaczen laboratoryjnych przydatnosci materiatéw (gruntéw rodzimych i kruszyw) do robét
ziemnych

2. Podstawowe zatozenia projektowe:

Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Projektanta projektuje sie:
Budowe sieci kanalizacji sanitarnej w miejscowo$ci t.azy
Dtugosc¢ projektowanej sieci kanalizacyjnej orientacyjnie wynosi 850 m
System kanalizacji sanitarnej projektuje sie z rur PVC-U o $rednicy 200 mm
Odgatezienia kanalizacyjne projektuje sie z rur i ksztattek PVC-U o srednicy 160 mm
Gtebokos¢ posadowienia kanalizacji sanitarnej oraz studni kanalizacyjnych wynosi
maksymalnie 4 m p.p.t.

» Wykopy > 1,2 m p.p.t. — Il kategoria geotechniczna.
Kategorie geotechniczng obiektu budowlanego okresli Projektant po uzyskaniu wynikéw
badan podtoza gruntowego zgodnie z obowigzujgcym Rozporzgdzeniem MTBIGM
(Dz. U. 2012, poz. 463).

YV VYV VY



3. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania sieci

3.1 Przyjecie modelu podioza gruntowego

Przyjeto aktualnie podtoze gruntowe wg. modelu budowy geologicznej - zat. 2, 3, 4.1-4.6,
Dokumentacji badan podfoza gruntowego (GEO-PROSPEKT, 2021). Opis techniczny
podano w roz. 3.1, 3.2, 3.3 ww. Dokumentaciji.

Podstawg projektowania jest model geotechniczny (obliczeniowy) ustalony na zasadach
okreslonych w PN-EN 1997 Eurokod 7 (roz. 3.1.3). Nalezy uwzgledni¢ doswiadczenia
poréwnawcze W rejonie Inwestycji, w tym np. zebrane dane dotyczgce zrealizowanych
sgsiednich obiektow (Witun 1976, 2013; Wysokinski, Kotlicki, Godlewski, 2011). \

3.2 Parametry modelu geologicznego podtoza

Proponowane poréwnawcze wartosci parametréw geotechnicznych - zaf 3 Dokumentacji
badan podfoza gruntowego, okreslono na podstawie PN-81/B-03020 - zat. nr 2, tablice Z2-1,
Z2-3, Z2-4.

Jako parametry wiodgce przyjeto stopien zageszczenia Ip™ gruntdéw niespoistych rodzimych
oraz stopien plastycznosci 1™ gruntéw spoistych rodzimych. Dla warstwy nasypow
niekontrolowanych (warstwa nr 1) i gruntow organicznych nie okreslono parametréw
wiodagcych warstw.

Przyjmujgc wartos¢ charakterystyczng nalezy uwzgledni¢ poréwnawcze doswiadczenia na

badanym terenie, w tym dane dotyczgce zrealizowanych sgsiednich obiektow (Witun 1976,
2013; Wysokinski, Kotlicki, Godlewski, 2011).

3.3 Parametry modelu geotechnicznego poditoza. Okreslenie czesciowych
wspoétczynnikéw bezpieczenstwa

Obliczeniowe parametry geotechniczne podtoza nalezy wyznacza¢ w oparciu o wartosci
charakterystyczne parametrow zredukowane o odpowiednie wspétczynniki bezpieczenstwa.

Zgodnie z normg PN-EN 1997-1. Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne cz.1 — Zatgcznik
A, Tablica A-2, przy ustaleniu parametréw obliczeniowych wskazane jest przyjecie wspot-
czynnika materiatowego yM - wg zaleznosci: Xd = Xk/yM:



stany graniczne nosnoscl — podejscie 2 | statecznos¢ ogolna — podejscie 3
A, M, Ry A, M, R,
niekorzystne 135 10
do oddziatywan o korzystne 10 10
zmienne niekorzystne 15 13
tan ¢ 10 1,25
efektywna spojnosé 10 125
do wiasciwosci gruntu wytrzymalos¢ bez odptywu 10 14
wytrzymatoé¢ na jednoosiowe Sciskanie 10 14
clgzar objeto$ciowy 10 10
fundamenty bezposrednie wyparcia Lia
poslizg 11
podstawa 11
pobocznica 11
2 el catkowity opor 11
E' wycigganie 1,15
§ ey tymczasowe 11
8 trwate 11
wyparcie 14
§ciany oporowe opér ze wzgledu na poslizg 11
odp6r graniczny 14
skarpy opdr graniczny 1.0

Norma EC7 nie zawiera wartosci yM dla modutu Scisliwosci pierwotnej Mo.

W przypadku projektowania wg wycofanej Polskiej Normy PN-81/B-03020, wartosci
charakterystyczne i obliczeniowe ustala sie metodami statystycznymi, a w przypadku metody
B korelacyjnej, wykorzystujgc bardziej niekorzystne wartoci wspétczynnika ym=0,9-1,1.

Zgodnie z PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 1: Zasady
0golne, oraz w poprawce PN-EN 1997-1:2008/Ap2 do poszczegdlnych rodzajow obliczen
mozna przyjgc¢ nastepujgce zasady:

- do obliczenia stanéw granicznych nosnoséci z podejsciem 2 wg Eurokodu: A1+M1+R2

Wartosci wspoétczynnikow:

- Al- yc =1.35, yqQ = 1.5 dla oddziatywan i efektéw oddziatywan,

- M1- y=1.0, dla parametréw wytrzymatosciowych gruntu (wyfgcznie w przypadku
parametrow oznaczonych metodg ,A”; w analizowanym przypadku do wyznaczenia
parametrow gruntu zastosowano metode korelacyjng, w zwigzku z tym nalezy
indywidualnie przyjg¢ wspbtczynniki korekcyjne parametrow wytrzymato$ci podfoza).

- R3- yRr,v=1.4dla nosnosci podtoza

Wartosci wspoétczynnikow mozna réwniez odczytac z tabeli A.4 w PN-EN 1997-1:2008/Ap2

3.4 Okreslenie oddziatywan od gruntu

Nalezy rozpatrywaé okreslone oddziatywania geotechniczne. W pkt. 2.4.2 normy Eurokod 7
cz.1 (PN-EN 1997-1:2009) podano nastepujgce oddziatywania:
= obcigzenie pojazdami,
= przemieszczenia zwigzane z obcigzeniami dynamicznymi,
= skutki dziatania temperatury (w tym przemarzanie) - dotyczy wszystkich stwierdzonych
warstw drobnoziarnistych (spoistych),
= ciezar gruntow i wody,
= naprezenia w podtozu,
= usuniecie obcigzenia (odcigzenie) / wykonanie wykopdw i ewentualnie dnia
korytowania pod konstrukcje drogowa,



= parametry itdbw- pecznienie i skurcz (grunty potencjalnie ekspansywne)

a takze dodatkowo:

= parcie gruntu i wody gruntowej,

= cisnienia wody gruntowej i powierzchniowej,

= cisnienie splywowe,

= przemieszczenia od petzania, osuwania, osiadania gruntu (ocena statecznosci),

= przemieszczenia zwigzane z degradacjg, zmianami w sktadzie mineralnym,
samozageszczaniem, rozpuszczaniem gruntu.

Wspélczynniki czesciowe do oddzialywan Wsb. Kombinacja 1 [-] Kombinacja 2 [-]

(F) Niekorzystne  Korzystne  Niekorzystne  Korzystne
Oddzialywania stale G 1,35 1,00 1,00 1,00
Oddzialywania zmienne 10 1,50 0,00 1,30 0,00
Oddzialywanie wody Yw 1,30 1,00

W metodzie stanoéw granicznych wyznacza sie:
- oddziatywania stale (G);
- oddziatywania zmienne (Q);
- oddziatywanie wody (W).
Wartosc¢ obliczeniowg oddziatywania Fq wyrazi¢ mozna w ogdélnej postaci:
Fa = yfF«
gdzie:
F« - warto$¢ charakterystyczna oddziatywania;
yi - czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywania (por. tabela powyzej).
Wedtug A.Szydlo, E. Stilger-Szydto (2010), analiza statecznosci skarp i nasypéw
zgodnie Eurokodem 7 wymaga wskazania, ze obliczeniowe skutki oddziatywan Eq sg
nie wieksze, niz odpowiadajgcy im obliczeniowy opér Rqg
Ra=Ed lub Ra/Eg21

4. Prognoza zmian wlasciwosci podioza gruntowego w czasie

Na etapie wykonywania wykopéw pod sie¢ kanalizacyjng nastgpi odprezenie podioza
gruntowego.

Ponowny przyrost obcigzenia wywotany bedzie zageszczeniem warstw nasypowych
(zasypek). W efekcie tego nastepujg zmiany parametrow geotechnicznych (m.in. scisliwosci
i wytrzymato$ci).

Potencjalne ryzyka na badanym terenie:

= Osiadania studni kanalizacyjnych w rejonie gruntdw o obnizonych parametrach
geotechnicznych (np. w-wa llla) oraz w efekcie zbyt duzego zréznicowania modutow
odksztatcen podtoza wzdtuz projektowanej inwestycji.

= naruszenie pierwotnej struktury gruntéw wrazliwych na skutek drgah mechanicznych i
wibracji od ciezkich maszyn (np. w przypadku natrafienia w rejonie serii zastoiskowej
gruntéw mato spoistych - pytéw) itp. Podtoze nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotnosci
naturalnej oraz utratg pierwotnej struktury gruntu i wlasciwosci mechanicznych.



Giny pylaste, piaski srednie zailone oraz grunty na pograniczu spoistych i niespoistych,
w okreslonych warunkach wykonania robot ziemnych i odwodnieh budowlanych mogg byc¢
narazone na zjawiska tiksotropowe.

= ryzyka zwigzane ze zmianami wilgotnosci naturalnej gruntow spoistych:

- ryzyko uplastycznienia na skutek nadmiernego zawilgocenia gruntéw lub podczas
gromadzenia sie okresowych wdéd zawieszonych na ich stropie pod obcigzeniem
statycznym i dynamicznym — pogorszenie parametréw fizyczno-mechanicznych,
obnizenie nosnosci, wzrost odksztatcalnosci),

- potencjalne wtasdciwosci ekspansywne itow (skurcz, pecznienie) na skutek zmian
wilgotnosci w okreslonych warunkach obcigzen dodatkowych;

- wysadziny — skutek dziatania wody i mrozu w obrebie gruntéw wysadzinowych,

Z uwagi na poziom wod gruntowych oraz projektowe rzedne posadowienia sieci, przewiduje sie
prace odwodnieniowe w wykopie. Nalezy mie¢ na uwadze wptyw ewentualnego leja depresji na
zmiany ciezaru objetosciowego gruntéw w strefie aeracji. W tym wypadku moga wystgpic
osiadania dodatkowe obiektéw sgsiednich wywotane tym czynnikiem.

Do korzystnych zmian w podtozu zaliczajg sie wykonane podczas robét ziemnych wszelkie

nasypy budowlane (obsypki, zasypki, warstwy odsgczajgce, mrozoochronne itp.) z dobrze
zageszczalnych materiatow (np. kruszyw naturalnych).

5. Nosnos¢ i osiadanie poditoza gruntowego oraz ogdlna statecznosé

Na podstawie badan opracowano geologiczny model podioza gruntowego (przekrgj
geologiczno-inzynierski podtuzny — zat. 2 Dokumentacji badan podfoza gruntowego GEO-
PROSPEKT, 2021) uzupetniony o opisy techniczne w zat. 3, 4.1-4.2.

= | — nasyp niekontrolowany (przewaznie piaszczysto-humusowy+zuzel) oraz pod
nasypem zalega miejscami cienka warstwa glebowa;

= || — namuly gliniasto-piaszczyste, zastoiskowe / jeziorne (On/OL), 1.=0,40;

= |Il - frakcja gtéwna: piaski srednie, piaski grube, wodnolodowcowe (GLF), 15=0,45;

= |V - frakcja gtdéwna: piaski drobne, wodnolodowcowe (GLk), 10=0,40;

= Va-c - frakcja gtdwna: piaski gliniaste, gliny piaszczyste, pyty piaszczyste rezydualne
| zastoiskowe (Wgre/GLy), nieskonsolidowane (grupa C); 1.=0,60 (Va); 1.=0,35 (Vh);
1.=0,20 (Vc);

= Vla-b - frakcja gtéwna: gliny piaszczyste, morenowe (GLwm), nieskonsolidowane
(grupa B) - 1.=0,30 (IVa); 1.=0,20 (IVb) ;

= VIl —ity, zastoiskowe (GLn), I.=0,10; (grupa D);

= Vllla-b — gliny piaszczyste, morenowe (G.m), skonsolidowane (grupa A); 1.=0,10
(VIllla); 1.<0,00 (Vllib);

Posadowienie sieci wypada na gruntach rodzimych stanowigcych warstwy geotechniczne nr
Vb-c, Vla-b, Vllla-b, z zatozeniem wzmocnienia na wybranych odcinkach. Studnie zelbetowe
bedg przekazywac obcigzenia statyczne na podtoze oraz dodatkowo bedg narazone na
obcigzenia dynamiczne od pojazdow.

Wstepnie proponuje sie pod studniami stabilizacje mechaniczng z pospétki lub destruktu
betonowego dla uzyskania ponizej fundamentéw warstwy transmisyjnej o jednorodnej
migzszosci i parametrach fizyczno-mechanicznych. Alternatywnie mozna rozwazy¢
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stabilizacje cementowg Ilub inne rozwigzanie wykonawcze zaproponowane przez
Projektanta.
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Opdr jednostkowy poditoza, naprezenia od studni dla poszczegdlnych warstw spetnienie
warunkéw stanéw granicznych wg. EC-7 bedzie przedmiotem dokumentac;ji projektowe;.

Wymagany jest szczegotowy odbiér geotechniczny podioza oraz odbiér powykonawczy
zgodnie z rozdziatem 6.

6. Ogolna specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej
jakosci robét ziemnych i specjalistycznych robét geotechnicznych

Roboty ziemne zaleca sie prowadzi¢é w konsultacji z geologiem-inzynierskim -
geotechnikiem. Roboty nalezy wykonywaé zgodnie z normami podanymi w kompletnej
dokumentacji projektowej. Nalezy ponadto uwzgledni¢ wymogi norm: BN-B-10736:1999
»,Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewoddw wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki
techniczne wykonania”, PN-EN 1610 ,Budowa i badania przewoddéw kanalizacyjnych”, PN-B-
06050 ,Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania i badania”, BN-72/8932-01 ,Budowle
drogowe i kolejowe. Roboty ziemne” PN-S-02205:1988 ,Drogi samochodowe. Roboty
ziemne. Wymagania i badania”.

Szczegodtowe warunki wykonania robot zawieraé bedzie Projekt budowlany oraz specyfikacja
techniczna. Niniejszy rozdziat podaje wytgcznie wstepnie proponowane metodyki mozliwe do
wykorzystania w trakcie opracowania specyfikacji technicznej badan kontrolnych
i odbiorowych.

Zestawienie badan w_celu przygotowania, weryfikacji parametréw podtoza gruntowego,

nasypow oraz odbioru geotechnicznego robét ziemnych itp.:

= przydatnos¢ gruntéw rodzimych z wykopu oraz kruszyw z dowozu do wykonania
zageszczen mechanicznych (okreslenie petnej krzywej uziarnienia wraz z podaniem
wskaznika roznoziarnistosci Cu, wskaznika krzywizny uziarnienia Cc, wspétczynnika
filtracji k; oznaczenie wskaznika piaskowego WP(SE), kapilarnosci biernej Hxg, zawartosci
czesci organicznych oraz domieszek, oznaczenie wilgotnosci optymalnej wop |
maksymalnej gestosci objetosciowej pamax gruntdw w aparacie Proctora (metoda normalna
lub zmodyfikowana w zaleznosci od ustalen specyfikacji).
Do wykonania podsypek, obsypek i zasypek nalezy uzyé gruntéw niespoistych,
niewysadzinowych, dobrze zageszczalnych — zgodnych ze specyfikacjg techniczng. Grunt
nie moze zawiera¢ czesci organicznych, gruzu, frakcji kamienistej, Smieci itp. Nie zaleca
sie stosowa¢ udokumentowanych w podfozu gruntéw rodzimych i nasypowych - bez ich
ulepszenia. Grunty z dowozu wymagajg dodatkowej oceny laboratoryjnej przydatnosci.
W strefie planowanego wykopu grunty bedg wymagac¢ dodatkowej oceny laboratoryjnej
obstugi geotechnicznej budowy.
Zageszczanie powinno odbywac sie w warunkach wilgotnosci zblizonej do optymalnej w
granicach £2%. Wymagane wartosci wskaznika |s nalezy dostosowac do strefy wykonania
robét ziemnych - zgodnie z wymaganiami branzy drogowej i sanitarnej.

= badanie dynamicznego modutu odksztatcenia Evd i zageszczenia lekka ptytg dynamiczna,
zgodnie z wytycznymi branzy sanitarnej (badaniu podlega kazda zageszczana warstwa
nasypu, zasypki (20cm) oraz podsypki rur kanalizacyjnych);




= oznaczenie wilgotnosci optymalnej wox | maksymalnej gestosci objetosciowej pdmax
gruntdw w aparacie Proctora (metoda normalna lub zmodyfikowana w zaleznosci
od ustalen specyfikaciji).

= biezgce badania uzyskanej gestoSci objetosciowej w znormalizowanym cylindrze,
wilgotnosci w warunkach zageszczania oraz obliczenie wartosci ls, w dowigzaniu do
maksymalnej gestosci objetosciowej materiatu,

= badania zageszczenia sondg dynamiczng DPL lub badania wytrzymatosci na Scinanie
sondg scinajgcg FVT / udarowo-obrotowg SLVT (w dnie wykopow lub z powierzchni
terenu jako dodatkowe punkty badawcze przed wykonaniem wykopdéw), sprawdzenie
stanu gruntéw przy pomocg sondy cylindrycznej SPT (Standard Penetration Test); - w
przypadku badan DPL - stosuje sie jg réwniez w celach poréwnawczych badania
wskaznika zageszczenia Is nasypow (opis ponizej), zwtaszcza w przypadku duzej
migzszosci;

= wiercenia mato$rednicowe (przygotowanie i weryfikacja podtoza - zastosowanie j.w.),

W zakresie podtoza w pasie ruchu jezdni drogi publicznej:

= badania CBR w zakresie gruntéw nasypowych (opis ponizej),

= na zageszczonej mechanicznie warstwie nasypu i zastabilizowanym cementem podtozu
ulepszonym (wzmocnionym) nalezy wykonac¢ obcigzenia statyczne podioza i warstw
konstrukcyjnych ptyta VSS (uzyskane parametry: moduly odksztatcenia E: i E, oraz
wskaznik odksztaicenia Ep); porownawczo badania Evd pitytg dynamiczng (ustali¢
korelacje).

W pasie drog publicznych w podbudowie istniejgcych lub projektowanych odtwarzanych
nawierzchni drogowych nalezy wykonacC probne obcigzenia statyczne podtoza i warstw
konstrukcyjnych ptytg VSS (uzyskane parametry: moduly odksztatcenia E; i E; oraz wskaznik
Eo); porownawczo badania ptytg dynamiczna.

Zaleca sie ponadto biezgca kontrole w zakresie:

- sprawdzenia sprzetu — w strefie ryzyka odksztatlcen rurociggéw nalezy uzywaé
sprzetu lekkiego oraz recznego;

- nachylenia skarp i prawidtowos$ci zabezpieczenia scian wykopdw,

- identyfikacji potencjalnie niestatecznych fragmentdw - analiza i odpowiednie
przygotowanie i zabezpieczenie robadt,

- temperatury otoczenia i braku zamarzania kruszyw,

- wptywu robét budowlanych i odwodnieniowych na tereny i obiekty sgsiednie,

- wykonania prac zgodnie z wymogami norm ochrony srodowiska.

Napotkane w wykopie grunty spoiste w stanie plastycznym lub inne grunty nienos$ne
I nieprzydatne - zaleca sie wymieni¢. Grunty niespoiste w stanie srednio zageszczonym
wymagajg dogeszczenia, ewentualnie doziarnienia i wykonania podsypki pod przewodami
PVC oraz elementami uzbrojenia sieci.

Szczegotowe warunki dla wykonania robdt ziemnych oraz robét budowlanych zwigzanych
z innymi drogowymi obiektami inzynierskimi okresli dokumentacja projektowa.

Wykopy pod gtebsze sieci infrastrukturalne (kolektor deszczowy, studnie kanalizacyjne, itp.)
mogg wymagac¢ tymczasowych odwodnieh budowlanych. Prace te nalezy prowadzi¢
w sposob bezpieczny dla statecznosci sgsiedniej zabudowy oraz srodowiska.

Korytowanie pod konstrukcje nawierzchni drogowej w strefie ewentualnych gruntéw stabo
przepuszczalnych nalezy zabezpieczy¢ przed wodami opadowymi i roztopowymi.



Na etapie wykonawczym Inwestycji, badania kontrolne i odbiorowe podtoza wykonuje
uprawniony geolog inzynierski - geotechnik. Wszelkie odbiory nalezy potwierdzi¢ badaniami
polowymi i laboratoryjnymi. Podtoze powinno charakteryzowaé sie wartosciami wskaznika
zageszczenia i modutu sprezystosci okreslonymi w projektach branzowych.

Grunty w wykopach nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotnosci naturalnej i utratg pierwotnych
wiasciwosci mechanicznych.

Na etapie wykonawczym Inwestycji (realizacja wykopow) badania odbiorowe podioza
wykonuje uprawniony geolog inzynierski - geotechnik. Podtoze powinno charakteryzowac sie
parametrami zageszczenia i nosnosci okreslonymi w projekcie branzowym.

7. Okreslenie szkodliwosci oddziatywan wéd gruntowych na obiekt
budowlany

W omawianym podtozu w kwietniu 2021 r. stwierdzono wystepowanie naporowego
zwierciadta wod podziemnych przypowierzchniowej warstwy wodonosnej w otworach OW-5
oraz OW-3 na gtebokosci ok. 4,8-2,3 m p.p.t stabilizujgce sie na gtebokosci ok. 0,9-1,4 m
p.p.t.

W pozostatych otworach odnotowano horyzonty sgczen na gtebokosci ok. 1,0-2,0 m p.p.t.

W dniu wykonywania badan terenowych poziom wod charakteryzowat sie stanem zblizonym
do niskiego z tendencjg wzrostowg ZWG w kierunku stanu $redniego. Giebokos$¢ wod bedzie
ulega¢ naturalnym wahaniom. Po intensywnych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych
czy wiosennych roztopach zwierciadto wod gruntowych moze podnies¢ sie o ok. 0,5-1,0 m
wzgledem stanu obecnego. Nie wyklucza sie mozliwosci wystgpienia wiekszych zakresow
wahan. Woda opadowa infiltrujgca przez nasyp (warstwa nr |) moze wykazywac¢ zwierciadto
swobodne o charakterze zawieszonym na stropie utworéw bardzo stabo przepuszczalnych
na gtebokosci ok. 0,5-1,4 m p.p.t. (warstwa nr Va-c).

Zastosowane materialy powinny by¢ odporne na dziatanie niekorzystnego s$rodowiska
wodno-gruntowego. W przypadku konstrukcji wykonanych z betonu nalezy przewidzie¢
stosowne izolacje. Ocene agresywnosci korozyjnej w stosunku do ptytkich konstrukcji
betonowych / Zelbetowych przeprowadza sie zgodnie z normg PN-EN 206+A1:2016-12.

W przypadku zaistnienia koniecznosci tymczasowego obnizenia zwierciadta wéd gruntowych
prace odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ w sposob bezpieczny dla statecznosci sgsiedniej
zabudowy oraz $rodowiska przyrodniczego — na podstawie metodyki i harmonogramu
okreslonego przez uprawiong jednostke.

Odwaodnienie budowlane zaleca sie poprzedzi¢ badaniami uszczegdtawiajgcymi zmienno$é
wodoprzepuszczalnosci gruntéw, za pomocg badan polowych i laboratoryjnych. W projekcie
nalezy przyja¢ warunki wodne dla najwyzszych notowanych stanédw wod na terenie
Inwestycji.

8. Okreslenie zakresu proponowanego monitoringu

W przypadku odwodnieh budowlanych (na obecnym etapie nie zaktada sie o ile roboty beda
prowadzone w okresie suchym) — zakres monitoringu nalezy poda¢ w oddzielnym
opracowaniu (monitoring obiektowy, monitoring prac odwodnieniowych iich wptywu na
istniejgcg zabudowe i srodowisko przyrodnicze). Rozszerzony zakres monitoringu dla fazy
wykonawczej Inwestycji bedzie zalezny od zakresu zaprojektowanych robo6t budowlanych
oraz od ustalen inspektora, kierownictwa budowy i geotechnika.
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