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1. WSTEP

1.1 Cel badan

Badania oraz niniejsze opracowanie zrealizowat zespot pracowni GEO-Prospekt
reprezentowanej przez Pawta Stepczaka przy ul. Duchnickiej 3 w Warszawie, z siedzibg przy
ulicy Kazimierza Wielkiego 6/43 w Wotominie.

Celem badan byto rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych podtoza na potrzeby projektu
przebudowy Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Krusze wraz z infrastruktura na dz. nr
98/2, gm. Klembdw, pow. wotominski, woj. mazowieckie. Podstawe prawng opracowania
podano w rozdziale nr 4 czesci tekstowej (Dz. U. 2012, poz. 463 oraz Dz. U. 1999, nr 43,

poz. 430).

1.2 Charakterystyka projektowanej inwestyciji

W zakres opracowania projektu budowlanego wchodzi branza instalacyjna w zakresie
przebudowy infrastruktury Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Krusze na dz. nr 98/2,
gm. Klemboéw. Przebudowa stacji obejmowaé bedzie gtéwnie wykonawstwo sieci wodno-
kanalizacyjnej od drogi powiatowej do stacji. Maksymalne gtebokosci wykopoéw bedg wynosié
1,5mp.p.t.

Dla przedmiotowej Inwestycji przyjeto Il kategorie geotechniczng z uwagi na gtebokosci
wykopow przekraczajgce 1,2 m p.p.t. Zgodnie z Rozporzgdzeniem MTBIGM (Dz. U. 2012,
poz. 463) kategorig geotechniczng obiektu budowlanego okresla Projektant.

Na etapie opracowania dokumentacji nie znane byly autorom niniejszej dokumentacii
bardziej szczegétowe dane dotyczgce posadowienia sieci podziemnych. Ostateczne
ustalenia w zakresie rozwigzar instalacyjnych zostang przedstawione przez Projektantow
branzowych. Usytuowanie projektowanej inwestycji liniowej przedstawia zafgcznik 1 — mapa

dokumentacyjna.

2. ZAKRES BADAN

2.1 Badania terenowe — geologiczne i geotechniczne

Zakres badan ustalit Zamawiajacy:

> tyczenie punktow badawczych i dowiazanie ich rzednych do udostepnionej mapy
sytuacyjno-wysokos$ciowe;;

» 2 wiercenia badawcze do glebokosci 3,0 m p.p.t. o Srednicy @max=90mm w tym za
pomocg recznego systemu wierceri w rurach ostonowych;

> pobor prébek gruntéw o naturalnej wilgotno$ci NW i naturalnym uziarnieniu NU
do badary makroskopowych do oznaczen makroskopowych w terenie:

> pomiary poziomu nawiercenia i poziomu piezometrycznego (stabilizacji) wody
gruntowej w otworach wiertniczych;

> likwidacja otworéw wiertniczych.

Badania i dokumentowanie przeprowadzono na podstawie norm: 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 ISO 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. “ S e
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Geolog dokumentujgcy w ramach kontroli i dozoru wiercern ustalit m.in. zmiennosc¢
litologiczng  profilu  wiercenia, parametry stanu gruntbw oraz ogoélny charakter
hydrodynamiczny wéd podziemnych - w strefie do glebokosci wykonanych badan. W trakcie
wiercen na biezaco obserwowano opory wiercenia.

W ramach rozpoznania docelowego do projektu wykonawczego zaleca sie zageszczenie
siatki wiercen w rejonie budynku SUW oraz wykonanie sondowarn. W prostych przypadkach
projektowych mozna wykona¢ badania wytrzymatosci na écinanie 1YY" w gruntach
spoistych w odniesieniu do praktykowanych w Polsce Norm i Instrukcji badan polowych.
Wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie 7ry [MPa] od mierzonej warto$ci momentu obrotowego M

[Nm] wyznacza sie na podstawie wzoru:

= il [MPa]

k _T—I-dz-h-(1+—d—)-1ooo-1ooo
2 3-h

Gazie:

d — érednica krzyzaka (0,04 m);

h — wysoko$¢ krzyzaka (0,08 m);

a - korekta wartosci odczytanego M okreslona podczas cechowania klucza

dynamometrycznego (warto$¢ 1).

Warto$ci stopnia zaggszczenia uzyskane sondg dynamiczng lekkg DPL (Io®Y) w gruntach
niespoistych ustalono na podstawie normy PN-EN 1997-2:2007 (zatgcznik G), zalecen
podanych w normach PN-EN ISO 22476-2:2005/A1; 2012E, PN-B-04452:2002 oraz
doswiadczen wiasnych / korelacji na badanym terenie. Stopien zageszczenia Ip przy zakresie
waznosci liczby uderzer miota sondy: 3 < N1 < 50 okre$la sie na podstawie wzoréw:

- dla sondy dynamicznej lekkiej - DPL p(®PPL);
1) powyzej zwierciadta wody gruntowej; dla wartosci wspotczynnika jednorodnosci Cy < 3:

I, = 0,260logN,,, + 0,15 (PN-EN 1997-2:2007 zat. G)

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

Ostatecznie przyjete wartosci Ip korygowane sg na podstawie do$wiadczen i korelacji na

badanym ternie.

Wartosci parametréw wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntéw, na obecnym etapie,
okreslono za pomocg metody korelacyjnej B wg. PN-81/B-03020. Podane w dokumentacji
wartosci parametréw geotechnicznych majg charakter wstepnego szacowania.

Wymagane gtebokosci rozpoznania podioza oraz metodyke badan uzgodniono
z Zamawiajgcym. Ostateczna ocena zakresu uzyskanych danych geotechnicznych powinna
bra¢ pod uwage zaréwno wskazania niniejszej dokumentacji, wyniki obliczen i analiz oraz
wiasne doswiadczenia projektowe. Po stwierdzeniu wystarczalnosci uzyskanych danych
mozna dokona¢ parametryzacji przyjetego modelu geotechnicznego podioza (wartosci
charakterystyczne i obliczeniowe parametréw).

Na obecnym etapie Inwestycji nie wykonywano szczegdtowych badari laboratoryjnych w celu
np. oznaczenia parametréw przydatnosci gruntéw do robét ziemnyeh I, :stabili
(mechanicznej i spoiwami), badan wysadzinowosci, nosnosci, oﬂx@"zﬁt{g pdmau
obliczer statecznosci skarp, badan pod drogowe obiekty inzyniefékie, 'badan .d . potiz

potizeb, .

4301 wew, 106 107 o
1-43-01 wew. 108, 107, 110, 114
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konkretnych technologii wzmocnieri podiozy. Wymienione metody badari bezposrednich sa
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1997-2:2007.

Na etapie wykonawczym przeprowadza si¢ odbior geotechniczny (np. w dnie wykopu,
korytowania oraz w rejonie skarp).

2.2 _Prace geodezyjne
Miejsca otworéw badawczych wytyczono metodg domiaréw prostokatnych w dowigzaniu
do obiektow wykazanych na udostepnionej mapie sytuacyjno-wysokosciowej (zat. 1).
Rzedne wysokos$ciowe terenu w miejscach badar okreslono w m n.p.m.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Potozenie geograficzne i budowa geologiczna
Obszar badari usytuowany jest na obszarze Rowniny  Wotominskiej (rejonizacja
fizycznogeograficzna za Kondrackim, 2002).

Wedtug Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP arkusz 489 — Tiuszcz, budowa
geologiczna rejonu badan jest zréznicowana. Wystepuja tutaj grunty zmienne pod wzgledem

litologiczno-genetycznym:

» Miejscowo wystepujg piaski eoliczne budujace wzniesienia wydmowe oraz rozlegte
pokrywy piaszczyste,

e Piaski i zwiry wodnolodowcowe stozkéw naptywowych oraz ozéw (plejstocen),

e Piaski, zwiry i gtazy moren czotowych i moren martwego lodu (plejstocen),

e Gliny zwatowe stadiatu mazowiecko-podlaskiego (plejstocen).

Wedtug uzyskanych danych GIS Inwestycja znajduje sie poza obszarami aktywnych
proceséw geodynamicznych wynikajgcych z ruchéw masowych ziemi, wspéitczesnej erozji,
czynnej eksploatacji gérniczej, jak réwniez poza nieciggtymi deformacjami gérotworu,
obszarami delt rzek oraz obszarami morskimi. Brak réwniez wystepowania zjawisk i form
krasowych oraz gruntéw zapadowych.

Na badanym terenie niekorzystnymi czynnikami geologicznymi sg utwory antropogeniczne -
nasypy niekontrolowane, grunty mineralne stabonosne (spoiste — migkkoplastyczne oraz
niespoiste w stanie luznym), a takze plytko wystepujgce wody gruntowe. W podiozu
wystepujg grunty potencjalnie wrazliwe strukturalnie (pyty, pyly piaszczyste). W okreslonych
warunkach wykonania robét ziemnych (drgania mechaniczne, wibracje) i odwodnien
budowlanych mogg by¢ narazone na zjawiska tiksotropowe. W ww. gruntach oraz w
piaskach pylastych i piaskach ,zapylonych / zailonych” moze zachodzi¢ zjawisko sufozji.

Analizowany teren nie jest zagrozony podtopieniami wg. danych dostepnych na stronach
Paristwowej Stuzby Geologicznej PIG-PIB. Dia badanego terenu nie opracowano arkusza
Mapy Zagrozenia Powodziowego (w systemie ISOK — KZGW).
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3.2. Charakterystyka geologiczno-inzynierska podioza

Synteze modelu budowy geologicznej przedstawiono na przekrojach geologicznych (Zat.
2..1-2.2), kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych (Zat. 4.1-4.7). Lokalizacje otworow

podano na mapie dokumentacyjnej (Zat. 1).

GENEZA: GRUNTY ANTROPOGENICZNE — Mg i ORGANICZNE — Or (PN-EN [SO 14688):
» Warstwa nr | — wg. PN-86/B-02480 nasypy niekontrolowane (wg PN-EN ISO 14688 —
grunty antropogeniczne)

Warstwa wykazuje niejednorodnosé pod wzgledem sktadu litologicznego i stanu. Dla
omawianej warstwy nie okreslano wartosci wiodgcych parametréw geotechnicznych.

GRUNTY NIESPOISTE
GENEZA WODNOLODOWCOWA GL¢ (PN-EN ISO 14688):

» Warstwa nr Il - wg. PN-86/B-02480, PN-EN ISO 14688 piaski drobne, piaski pylaste;
- stan sredniozageszczony;
- przyjeto warto$¢ wiodgca stopnia zageszczenia 1p=0,60:;
- piaski drobne to grunty niewysadzinowe:
- piaski pylaste to grunty watpliwe:
- piaski drobne to grunty $rednio przepuszczalne (wspotczynnik filtracji k=10-5-104
wg. Pazdro, Kozerski, 1990);
- piaski pylaste to grunty stabo przepuszczalne (wspoétczynnik filtracji k=10%-105m/s — wg.

Pazdro, Kozerski, 1990);

m/s —

GRUNTY SPOISTE — GENEZA ZASTOISKOWA - GL+ (PN-EN ISO 14688)
INNE GRUNTY SPOISTE NIESKONSOLIDOWANE — C (PN-81/B-03020)

» Warstwa nr llla — wg. PN-86/B-02480, PN-EN 1SO 14688 pylty piaszczyste;
- stan plastyczny;
- przyjeto warto$¢ wiodgcg stopnia plastycznosci — 1,=0,40;
- grunty bardzo wysadzinowe;
- grunty stabo przepuszczalne (k=10%-10°m/s — wg. Pazdro, Kozerski, 1990);

» Warstwa nr lllb - wg. PN-86/B-02480, PN-EN 1SO 14688 pyly piaszczyste, piaski
gliniaste (miejscami przewarstwione piaskiem drobnym);
- stan twardoplastyczny;
- przyjeto warto$¢ wiodgcg stopnia plastycznosci - 1,=0,15;
- PYly piaszczyste i piaski gliniaste to grunty bardzo wysadzinowe;
- pyly piaszczyste i piaski gliniaste to grunty stabo przepuszczalne (wspétczynnik filtracji
k=10°-10"m/s — wg. Pazdro, Kozerski)

GRUNTY SPOISTE — GENEZA MORENOWA - GLwm (PN-EN ISO 14688)
GRUNTY SPOISTE MORENOWE NIESKONSOLIDOWANE - B (PN-81/B-03020)

» Warstwa nr IV — wg. PN-86/B-02480 piaski gliniaste, gliny piaszczyste ze Zwirem;

- stan plastyczny;
- Przyjeto wartoé¢ wiodgca stopnia plastycznosci I,=0,35
- grunty bardzo wysadzinowe;
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- grunty stabo przepuszczalne (wspotczynnik filtracji k=10%-10° m/s — wg. Pazdro,
Kozerski, 1990);

Grunty niespoiste (warstw nr Il) wystepujgce pod nasypem obcigzonym ruchem drogowym
lokalnie wykazujg stan zageszczony. Nie wydzielano odrebnej warstwy z uwagi na
antropogeniczny wptyw zageszczenia i trudng do okreslenia granice warstwy zageszczonej.

Wedlug obserwacji wlasnych i na podstawie E. Myslinskiej i in. (2016) utwory spoiste
zastoiskowe (grupa C - warstwy nr llla-b) sg ponadto gruntami niejednorodnymi
pod wzgledem litologii, struktury, a takze pod wzgledem zmiennego stanu. Zaliczane sg
przez to do gruntéw o mato korzystnych wiasciwosciach geologiczno-inzynierskich.

Przyjety model geologiczny podioza gruntowego jest interpretacjg pomiedzy punktami
badawczymi. Opracowane przekroje podiuzne mogg réznié sie od rzeczywistego rozktadu
przestrzennego litologii i parametréw fizyczno-mechanicznych. Nie analizowano morfologii
terenu miedzy punktami badawczymi (przekréj geotechniczny nie obejmuje analizy nachylen
zwigzanych z korpusem drogowym, rowami melioracyjnymi i przydroznymi itp.).

W celu doktadniejszego wyznaczenia przestrzennej zmiennosci parametrow (wytrzymatosci
i odksztatcalnosci) oraz doprecyzowania zasiegu nasypu niekontrolowanego i gruntéw
o niskich parametrach mechanicznych, przydatne jest zageszczenie rozstawu sondowari i
wiercen badawczych.

W zaleznosci od dalszych potrzeb projektowych moze by¢ niezbedne okreslenie parametréow
fizycznych i mechanicznych metodami bezposrednimi stosowanymi w drogownictwie
(oznaczenie parametréw zageszczalnosci, wysadzinowo$ci i no$nosci podfoza).

W przypadku potwierdzenia laboratoryjnego niskich wartosci wskaznika C,<6 piaskéw,
zgodnie z PN-EN ISO 14688-2: 2006/Ap:2012 tab.2, grunty te nalezy okreslaé¢
jako réwnomiernie uziarnione, ktére sg poza grupg gruntow dobrze zageszczalnych.

Ewentuaine stwierdzenie w wykopie / dnie korytowania gruntéw o zwiekszonej zawarto$ci
frakcji drobnych (pytowej i itowej) bgdz gruntéw organicznych skutkowaé to moze zZmiang
kwalifikacji gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci. Dotyczy to np. tzw. ,piaskéw
zaglinionych (zailonych) i zapylonych”, ktére pod wzgledem uziarnienia odpowiadajg gruntom
niespoistym, bliskim granicy z gruntami mato spoistymi - wg. Instrukcji GDDP (IBDiM, 1998).

3.3. Warunki wodne

W jednym z otworéw badawczych (OW-1) w grudniu 2019 r. nawiercono dogé wydajne
sgczenia na gtebokosci 1,8 m p.p.t., ktéra odpowiada réwniez zmierzonemu pozimowi ich
stabilizacji. W OW-2 do gtebokosci rozpoznania 3 m p.p.t. nie udokumentowano zaréwno
warstwy wodonosnej jak i wzrostu wilgotno$ci naturalne;.

Poziom wody gruntowej w okresie opracowania opinii zakwalifikowano do stanu niskiego.
Gigboko$¢ wod bedzie ulega¢ naturalnym wahaniom. Po intensywnych opadach
atmosferycznych ww. warstwa wodono$na zawieszona nad stopem gruntéw spoistych
warstwy Il moze wykazywa¢ wyzszy poziom od pomierzonego. Wstepnie szacuje sie
amplitude sezonowg ok. +/- 1 m, jednak nie wyklucza sie mozliwosci wystgpienia wiekszych

QTAROSIWO

wahan.
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W ramach niniejszego opracowania nie analizowano szczegotowo wplywu ewentualnych
czynnikow antropogenicznych na zasieg pionowy zmian poziomu wéd (np. czynne ujecia
wad podziemnych, odwodnienia budowlane). Szacuje sie wstepnie, ze na poziomy woéd oraz
brak udokumentowania wody w otworze OW-2 moze mieé wptyw lej depresji wytworzony w
rejonie stacji uzdatnienia wody przez eksploatowane ujecie (nie uzyskano informac;ji na jakiej
gtebokosci znajduje sie poziom uzytkowy). Doktadne wyznaczenie strefy wahan poziomu
wod podziemnych i powierzchniowych wymagatoby zainstalowania piezometru, w ktérym
prowadzone bylyby w diuzszym okresie czasu obserwacje wéd podziemnych. Zaleca sie
uwzglednienie do$wiadczeri lokalnych (wynikéw archiwalnych badan geologicznych
i geotechnicznych) i paristwowych zasobéw danych (Bank Hydro, CBDG, dokumentacje
archiwalne zgromadzone w NAG i archiwach lokalnych).

Na podstawie wytycznych Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych (GDDKIA, 2016) na badanym terenie, w okresie przeprowadzonych badan,
wystepowaly przewaznie zte warunki wodne. Zgodnie z ww. wytycznymi do projektowania
zalecane jest przyjmowanie najwyzszych notowanych stanéw na terenie inwestycji, ktore
pogarszajg powyzszg kwalifikacje do zlych warunkéw wodnych. Nalezy uwzglednié
projektowany sposéb odwodnienia nawierzchni oraz zakres utwardzeri poboczy.

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

www.geo-prospekt.pl « biuro@geo-prospekt.pl ¢ tel 517 115 475 509 959 566




4. WNIOSKI

> Przyjeto |1l kategorie¢ geotechniczng. Przebadane podioze cechuje sie prostymi
warunkami gruntowymi, przy zatoZeniu, ze spetnione zostang wymagania aktualnych
norm z zakresu projektowania geotechnicznego i instalacyjnego oraz zalecen niniejszej
dokumentacji.
Kategorie geotechniczng obiektu budowlanego lub jego poszczegoinych czesci okresla
Projektant zgodnie z Rozporzadzeniem MTBiGM w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

> Model budowy geologicznej oméwiono w rozdziatach 3.1, 3.2, 3.3 i przedstawiono w
zatgcznikach 1, 2, 3, 4.1-4.2 i 5.

» Zatozono posadowienie sieci infrastrukturalnej w obrebie gruntéw rodzimych
stanowigcych warstwy geotechniczne nr Illa-b oraz Il, powyzej warstwy IV. W przypadku
natrafienia w dnie wykopu na grunty w stanie plastycznym lub gorszym (warstwy llla
oraz IV), posadowienie glebszych elementéw (jak studnie kanalizacyjne narazone na
obcigzenia dynamiczne od pojazdéw), bedzie wymagato wzmocnienia gruntu np.
poprzez warstwe zageszczonej pospotki, destruktu lub stabilizacji cementowej. Ten sam
wniosek dotyczy podfoza budynku parterowego stacji, w przypadku podjecia decyzji o
jego przebudowie.

O rozwigzaniach wykonawczych w tym zakresie decyduje Projektant.

» Zaleca sig realizacje robot ziemnych w okresie suchym. Z uwagi na podane w
niniejszym opracowaniu projektowe rzedne posadowienia sie¢ wodno-kanalizacyjna, nie
przewiduje si¢ prac odwodnieniowych w wykopie, jezeli prace te wykonywane bedg w
okresie suchym.

W przeciwnym wypadku moze byé konieczne odwodnienie wykopow pod projektowane
sieci.

> Podioze nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotnosci naturalnej oraz utratg pierwotnej
struktury gruntu i wlasciwosci mechanicznych w efekcie drgan i wibracji generowanych
przez cigzki sprzet. Gruntami szczegoinie wrazliwymi pod tym wzgledem sg pyly oraz
pyty piaszczyste. Niepozadanemu uplastycznieniu w efekcie zawilgocenia w wykopie

ulegajg réwniez pozostate grunty spoiste.
Pyly, piaski drobne zapylone i zailone oraz grunty na pograniczu spoistych

i niespoistych, w okreslonych warunkach wykonania robot ziemnych i odwodnien
budowlanych mogg by¢ narazone na zjawiska tiksotropowe. W powyzszych gruntach

moze rowniez zachodzi¢ zjawisko sufozji.
» Zgodnie z normg PN-EN 1997 EC7 wymagana jest kontrola i odbiér podtoza gruntowego
w celu sprawdzenia zgodnosci z zatozeniami projektowymi.
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5. MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

PN-EN 1997-1: 2008/A1: 2014-05E - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢é 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/A1: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw. Czesé 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 14688-2: 2006/A1: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw - Czesé 2: Zasady klasyfikowania.

PN-EN ISO 14689-1: 2006P — Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie skat
— €zg$¢ 1: Oznaczanie i opis.

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

PN-EN ISO 22476-2: 2005/A1: 2012E — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania
polowe — Czeg$¢ 2: Sondowanie dynamiczne.

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

PN-EN ISO 22476-12: 2009 - Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe.
Czesc¢ 12: Badanie sondg stozkowg (CPTM) o konicowce mechaniczne;.

PN-EN 206-1: 2003 Beton. Czesé 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodno$é.
PN-B-02479: Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogoine. Zastgpiona

przez PN-EN 1997 — 1: 2009
PN-B-02481: 1998 — Geotechnika — Terminologia podstawowa, symbole literowe |

jednostki miar.
PN-B-02480: 1986 — Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.
PN-B-03020: 1981 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie. (z p6zn. zm.).

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

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

PN-B-06050: 1999/Ap 1: 2012 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogéine..
Rozporzgdzenie 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)

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

Ustawy: Prawo budowlane (Dz. U. 2016 poz. 290), Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U.
2016 poz. 672), Prawo wodne (Dz. U. 2017 poz. 1566 z pézn. zm.).

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

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 wynikéw sondowan
dynamicznych w praktyce inzynierskiej, Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa
Ladowego i Wodnego, Inzynieria Morska i Geotechnika, nr 3/2015. WA

05-

07, 1109114



» Batog A., Hawrysz M.— Projektowanie budowli ziemnych w skomplikowanych i ztozonych
warunkach geotechnicznych - ,,Geoinzynieria” lipiec-wrzesien 3 (44) 2013.

» Pazdro Z., 1977. Hydrogeologia ogélna. Wyd. Geol. Warszawa.

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

Instrukcja badar podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, Cz. 2 (GDDP,

1998)

» Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i potsztywnych, Instytut Badawczy

Drég i Mostoéw. IBDiM, 2001.

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

Kondracki J., 2002. Geografia fizyczna Polski, PIWN Warszawa.

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

Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50000, Panstwowy Instytut Geologiczny

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowalnych. Cze$¢ A: Roboty ziemne

i konstrukcje. Zeszyt 1: Roboty ziemne. Instrukcja ITB nr 427/2007.

Y Vv

YVVVVYVYYVY

www.geo-prospekt.pl e biuro@geo-prospekt.pl « tel 517 115 475 509 959 566

11



CZESC GRAFICZNA

www.geo-prospekt.pl e biuro@geo-prospekt.pl « tel. 517 115 475, 509 959 566

12



6640.9843.2017

e i - + Kazimierza Wielkiego 6/43 05-200 Wolomin
+ NIP:125-123-95.55
p ros p e kt * biuro@geo-prospekt.pl
www.geo-prospekt.pl «tel: 517 115 475 - 509 959 566
PUNKTY BADAWCZE - OBJASNIENIA DO BADAN POLOWYCH Zat. 1 Mapa dokumentacyjna 1:1000
_OW-1 + lokalizacje i numery otworéw wiertniczych - badawczych mgr Pawef Stepczak
- OPRACOWANIE|  upr. geol. inz. VII-1911 MS 12/2019
geol. XI-067 MAZ
= m R linie przekrojéw geotechnicznych podiuznych
Pozostale objasnienia zgodnie z mapa zasadnicza oraz z dokumentacjg projektowg. DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
TEMAT Pod Przebudowe Stacji Uzdatniania Wody
w m. Krusze nr dz. 98/2
gm. Klembéw, pow. wolominski, woj. mazowieckie




OW-1 OW-2
mn.pm. 33520 110.49 m n.p.m.
111+ —111
|
| |
0.00
| 000 020N(PA(+H)) |
3 Lo HNPA(+H) |
110~ = Pd ~1o
| = & | |
| ofi Il 1D=0,60 090 L
i 2 AP ‘* }
| ‘.'1.30 | |
109-| Lo - 109
[ TpifPd b IL=0,15 > ;4 Paimp |
I~ ’ 11.80
| vy |..180 3
1 Ak 5
| “e [ mp ia IL=0,40 | |
108 Cee0 Il ID=0,60 © : PaiPx 108
| ® £8P W nen3s |
- ®  Gp(+2)iPg - 0
| |
| Gl 3.0 Gt 3.0 |
107 107
- som
OW-1 Ow-2 |
J
|
|
|
. |
|
|
\
P — D I }
Gkl " \ 1
RO SR GEO-PROSPEKT - ZatNr |
- www.geo-prosp»ekt.plr - ‘[7 2 4{
DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA el = sy
I GRUNTOWEGO L __gm. Klembow, pow. wotomiiski, woj. mazowieckie 1‘
( ‘ &l . " . . . ‘ Skala ‘
- Przekr¢j geologiczno-inzynierski |
l | Data J Nazwisko - Podpis | 500 |
T S —— ) 11— |
Opracowat 1 12/2019 | P. Stepczak, W. Misztal | " 50 |
‘ S . 000 S I

| - —

~ Rysunek wykonano programem "GeoStar"



'020€0-9/18-Nd ze10 123 POX0IN3 *T-£66T N3-NJ :Awiou olupaimodpo kfepod YoAuzoiuyodayoag Moujawesed YasAmoluazonqo | _._o>c~u>um>._w§m._m:u 19501em eluejeisn Ainpasouy

v-2Z '€-22 ‘1-27 32I|qey ‘z Ju “jez - Apom niodAm Jsouem o JAzslsiuwz Azajeu epom pod nmunig

1ez31) ‘wAnjow zeio wAyons-ouzyaimod slueis m yoAysiodsaiu mojunig €|p BMO105033[q0 2503590 "eulAoejasoy bpojaw eluemooezs oSauddysm auzdAysAiapjeseyd 19501eM . 0Z0€0-9/18-Nd 3m™(u) amowiiou Dsouem — Anjsweeq ,

40661 - g Ps19z0Y 7 01pzeq Sm 013fAzad 1eu3)14 JluuAzopodspn

020€0-9/1L8-Nd Bm ezoppod obauzoib0j0ab n@pow amouuou Ajoweuseq ‘g ‘tez

1D0esib (usoo}sfa|d)
- - s0b-901 6l ve g ‘eg|01B amouasow Aurug | Al
 E————— |
= = 9l 61 8 1'2-0'2 S0 o= 3 qit
- | s-01-¢-01 Labo8
- - = = =~ 9 o4 4 1'26'L or‘o # Biil
= - - 1 6'1-9't 19 piseld "
Misiem Yoy mosewesed BIU3|SaI30 femowfaqo aiu UBPeq YoAueuoxyAm saiyez - _ [ Y B G suzosbodosue |
auzoluebio ‘suzoiusbodosue Aunig Kiomyn
ediN ediy ° edi EdW s/w BdiN edy o cwn - -
— —— — ] Tt @ ® £ -
(31810ds 0w 0 m «Q 5
12USIOISAIN LATS) <a m m nuw “n-w » ]
XVI —_
(n1e0) P?°3 )140)"S (140D b * e Chtl " wo e .M o m m % .Na m m m ] w
ey Wl wd| 28 [2R | & |z 3 -~ 5% s
—_— —_ " | — =< 220/Z o2 |&% oo | o <N s
. 8a Eal2zs0s 35S (8 339 (% 2
AN 3INVNIOS 093N i) IrovHLI | raNiomyald OOBNZHISN D08 bl <G/ O =R faSm | S 8 W 2|25
“ZOAMLINOGE | YNDSOWW | -ZulINmam N%ZOLS m.zw.m_w.m N MIN I9SOMNSIS | 9soNros | MIM 95018 52 % 2>z ZQ » ER m Sm s
naow -AZHLAM VISH VN ¥0d0 YNAZULAM | "NAZOI0dSM naow Ty 0 2 m 4 z m < & ¢ 2 £ z <
L L ’AIVI/LL[ Po BoP |Z 7 o |3 &3
(oupeus 10goLEM 2 Aiezpezid) LAS o_mam_. lweuejwz ‘uzod z _Noowmzw M_w-wwmuN%N W. g 2 w 8 3 m
N = K 2 [2) <
BIUEMOPUOS — BlIUEMOpUOS )| 1 <C vid Sz o S =
:u%\,@_m_% uepeq oo rokuoiod | -1920Y) 020€0-8/18-Nd 'BM, | nawoss | MAdoLs| "3 | & ”
> *¥ uepeq Bm ,, | «
O e | oipzeq [{[ L’L}LIL




KARTA OTWORU BADAWCZEGO |

Profil wiercenia numer OW-1

Zat.Nr: 4.1

GEO—T |
PROSPEKT

Wiertnica: zestaw reczny

www.geo-prospekt.pl | |
Miejscowosc¢: Krusze f Obiekt: Stacja Uzdatniania Wody | System wiercenia: obrotowe
Gmina: Klembow | Wiercenie: GEO-PROSPEKT T i s
| Rzedna: 110.40 m n.p.m.

Powiat: wotomiriski Nadzér geologiczny: P. Stepczak VII-1911 MS XI-067 MAZ | s
| Skala1:25 | Data wieAriceﬁnia‘:£019-12-g§i

Wojewddztwo: mazowieckie [

S L I N N —
= T | 3 e | e T T
Iy S — | =P £ | 0 [ oy Z5
23838 £ . E C Bi3 8. :g.iz  o3E:
S80E 9 ' S 3B Opis Litologiczny I ;’Eg \ i:ég L8 £ ‘g?ﬁ o | o 1%,:'\1']0-(\,1
e384 F g o g | feo | £5° | 22|58 5| |89 ex
SR8 & ® X : Ezxg | ES | £ | 8 5| |a358
2| ‘ (%) @ | i | [ ‘ [=
A S N SR S O N N S N S S Y el
DENENEN T o8 [ e w0112 13 14 15 16
[ ol “nasyp niekontrolowany, 1 ‘ ] w 1 ]
g ciemnobrazo ‘ ‘ ‘ | " |
( ( fél azowy ; Mg (AN(PAeHH) | 1| [
i | | | | | | |
| = S o | — |  —
| ’ | piasek drobny, oty I ] | | # |
} | | | | |
[ ‘ ‘
| | T . ‘
i ‘ S ‘
| | 1 Lo |
| j | FSa I Pd o mw | szg 10.60
1 | | [ .
| L d | | |
| ‘ ‘ A ‘ 1
] | s ‘ | ‘ 1
| | eoe e e | | | | | | ] L]
| J o~ ’“‘ 120 pyt piaszczysty, zotto-szary ‘ | ‘
s | ~ - przewarstwiony piaskiem drobnym | | | |
1 et | | | |
;*‘%]cT ~ | saSifsa mp/Pd | lilb tpl 020
&8 |~ |
| E ~ ~ \ ‘
V) & |~ B I S L
180;‘ | ™~ 7180 pylpiaszczysty, zofto-szary N ;
| {
‘ \ | ‘
f ‘ [ | ‘
saSi 1 p [l | w ; ‘ ‘ ‘
| | [
| [ f°-4°?
~ piasek gliniasty, jasnobrazowy z | 7’”‘—‘77”*777”{ | ‘ ol ‘ \ [
domieszkg zwiru ; a [: | | | }‘ J
| grclSa Pg(+2) | | ‘ ‘ ‘
\ Y, ‘ L
- - - + — | [ — —
glina piaszczysta, jasnobrgzowa 3 | | \ |
z domieszka zwiru przewarstwiona | grsaCClclsa | Gp(+2)//Pg 5 I 3x3 1030 J
iaskiem gliniastym ‘ : f —— “ — ‘J
| | \
“ f | J | ! | #
. ] N S S I N SN S

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-B-04481:1988
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Zatgcznik 5 - Objasnienia znakow i symboli
stosowanych na zatgcznikach graficznych

PROSPEKT

www.geo-prospekt.ol

Symbole gruntow wg normy PN-86/B-02480 |

GRUNTY NASYPOWE

N - nasyp

nB - nasyp budowlany

nN - nasyp niekontrolowany (nie spetniajacy wymogéw
wg. kryteriéw budowlanych)

GRUNTY RODZIME ORGANICZNE
H - grunt prochniczny - | =2-5%
Nmp, Nmg - namuly piaszczyste, namuty gliniaste

- ln=5-30%
Gy - gytie, namuly z zawartosciq CaC0>5%,
T-torfy |l ,>30%

WB, WK - wegiel brunatny, wegiel kamienny

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

KO - otoczaki (frakcji kamienistej)
KW - zwietrzelina

KWg - zwietrzelina glinasta

KR - rumosz

KRg - rumosz glinasty

KAMIENISTE

Z - zwir

2g - zwir gliniasty

Po - pospotka

Pog - pospéika gliniasta

GRUBOZIARSNITE

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

DROBNOZIARSNISTE
NIESPOISTE

Pg - piasek gliniasty

Tip - pyl piaszczysty

- pyt

Gp - glina piaszczysta

G - glina

G - glina pylasta

Gpz - glina piaszczysta zwiezla
Gz - glina zwiezta

Gmnz - glina pylasta zwigzta
Ip - it piaszczysty

I-it

I - 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 glazy
Bo - glazy
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 $redni
FSi - pyl drobny
Cl-it

DROBNOZIARSNISTE  GRUBOZIARSNITE

Gr - zwir

saGr - zwir piaszczysty

grSa - piasek ze zwirem (pospétka)

FSa - piasek drobny

MSa - piasek $redni

CSa - piasek gruby

siGr - zwir pylasty

clGr - zwir ilasty (pospdtka ilasta)

sasiGr - zwir pylasto-piaszczysty

sisaGr - zwir piaszczysto-pylasty
(pospoika ilasta)

grsiSa _ iasek pylasty ze 2wirem

grclSa

z;g‘;’ - piasek zapylony (zailony)
orSi 2wir ilasty

g’é'rs' pyt ze zwirem
saclSi gling

saclSi - glina pylasta
sasiCl - glina ilasta
Si - pyt

cISi - pyt ilasty

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

ZNAKI DOTYCZACE OPISU GRUNTOW

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

1/ - przewarstwienia

/- grunty na pograniczu lub przy pograniczu

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

OZNACZENIA STANU GRUNTU
pzw - pblzwarty

tpl - twardoplastyczny

pl - plastyczny

mpl - migkkoplastyczny

In - luzny

szg - $redniozageszczony
zg - zageszczony

B X N-¥e)

o)

® G

INNE OZNACZENIA
ng symbol wieku i genezy

granica litostratygraficzna stosowana
w wybranych dokumentacjach)

|V numer warstwy geotechnicznej

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

WODA GRUNTOWA
!—1{ swobodny poziom wody gruntowej

b4 piezometryczny poziom wody ustalony
w czasie wiercenia / po jego wykonaniu
/ lub w piezometrze

L, | nawiercony poziom wody gruntowej

sgczenia wody

OZNACZENIA PUNKTOW BADAWCZYCH
OW-1 - otwor wiertniczy nr 1

" Pz-1- piezometr nr 1
St-1 - studnia nr 1
arch-1 - otwor archiwalny nr 1
Rp-1 - reper geodezyjny nr 1
DPL - sonda dynamiczna lekka (10 kg)
DPM - sonda dynamiczna $rednia (30 kg)
DPH - sonda dynamiczna cigzka (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 pofaczeniu 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" Wisly

P-p.p
S v projektowany poziom posadowienia budynku
(na przekrojach)
% projektowany przebieg niwelety nawierzchni

drogowej (na przekrojach)

projektowany obrys budynku (na mapach)

linia przekroju geotechnicznego / geologicznego
(na mapach f

—+— sygnatura otworu badawczego (otwdr 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;
(podbudowa zasadnicza, pomocnicza), w tym:
- Z kruszywa tamanego (tluczen, kliniec, ..)
- Zkruszywa naturalnego (pospotka, zwir)
-~z Kruszywa betonowe'go / destruktu | betonowego
{ betohowa 2 litego lub spekaneégd Bétonu
“betonowa z prefabrykatu (np. plyta, trylinka)
> warstwa odsaczajgea / mrozoochrogna
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1. Przedmiot projektu
Przy opracowaniu projektu wykorzystano nastepujace materiaty:
* DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO; GEO-PROSPEKT, 2019

* Informacje projektowe - BR Projekt Btazej Rogulski
= PN-EN 1997-112008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady Ogolne.

* PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego.

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:

= ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania sieci, w tym:

- przyjgcie modelu obliczeniowego podioza gruntowego, a w prostych przypadkach
projektowego przekroju geotechnicznego;

- okreslenie obliczeniowych parametréow geotechnicznych;
- okreslenie czesciowych wspotczynnikdéw bezpieczeristwa do obliczen geotechnicznych;
- okreslenie oddziatywan od gruntu:;

= prognoza zmian wiasciwo$ci podioza gruntowego w czasie;

* no$nosc¢ i osiadania podioza gruntowego oraz ogélnej statecznosci;

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

* okreslenie szkodliwosci oddziatywari wod gruntowych na obiekt budowlany i sposobow
przeciwdziatania tym zagrozeniom;

= okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu budowlanego,
obiektow sgsiadujgcych i otaczajgcego gruntu, niezbednego do rozpoznania zagrozen
mogacych wystapic w trakcie rob6t budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie

uzytkowania obiektu budowlanego.

Zakres opracowania nie zawiera zagadnien z zakresu innych branz np. konstrukcyjno-
budowlanej, drogowej, elektrycznej itp. Wylgczono réwniez z opracowania: projektowanie
wykonawstwa robét budowlanych, w tym m.in. odwodnienia budowlanego wykopow,
projektowania i specyfikacji technicznej wykonania robét ziemnych i specjalistycznych robot
budowlanych (np. wzmocnien podioza), projektowania zabezpieczen robét budowlanych (np.
zabezpieczerh  wkopdw), projektowania zabezpieczer istniejacych  obiektow oraz
infrastruktury nadziemnej i podziemnej, ostatecznych obliczen statycznych posadowienia
konstrukcji (w tym m.in. analiz stateczno$ci i przemieszczen). Zakres analiz nie obejmowat
oznaczen laboratoryjnych przydatnosci materiatéw (gruntéw rodzimych i kruszyw) do
wykonania robét ziemnych oraz analiz chemicznych stanu $rodowiska wodno-gruntowego.

Wymienione elementy wskazane sg w normie Eurokod 7 w zakresie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych na réznych etapach
projektowania, realizacji oraz eksploataciji obiektu.

2. Podstawowe zatozenia projektowe:

Podano w Dokumentacji badar podtoza gruntowego (GEO-PROSPEKT, 2019).
W zakres opracowania projektu budowlanego wchodzi branza instalacyjna w zakresie sieci
wodociggowej i kanalizacji sanitarnej. Dla przedmiotowej Inwestycji przyjeto |l kategorie
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geotechniczng z uwagi na gleboko$ci wykopow przekraczajgce 1,2 m p.p.t. Zgodnie z
Rozporzgdzeniem MTBIGM (Dz. U. 2012, poz. 463) kategorie geotechniczng obiektu

budowlanego okresla Projektant.

. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania sieci

3.1 Przyjecie modelu podtoza gruntowego
Przyjeto aktualnie podioze gruntowe wg. modelu budowy geologicznej - zaf. 2, 3, 4.1-4.2, 5
Dokumentacji badan podfoza gruntowego (GEO-PROSPEKT, 20189). Opis techniczny

podano w roz. 3.1, 3.2, 3.3 ww. Dokumentacji.

Podstawg projektowania jest model geotechniczny (obliczeniowy) ustalony na zasadach
okreslonych w PN-EN 1997 Eurokod 7 (roz. 3.1.3). Nalezy uwzgledni¢ doswiadczenia
porownawcze 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 warto$ci parametréow geotechnicznych - zat 3 Dokumentacji

badari 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™ gruntéw niespoistych rodzimych
oraz stopien plastycznosci IL™ gruntéw spoistych rodzimych. Dla warstwy nasypéw
niekontrolowanych (warstwa nr 1) i gruntdw organicznych nie okreslono parametrow
wiodgcych warstw. Charakterystyki fizyczno-mechaniczne tych warstw mozna okre$li¢
wytgcznie badaniami bezposrednimi.

Warto$ci parametrow mechanicznych nalezy traktowac jako do$wiadczenia poréwnawcze
(zat. 5 DBPG - zestawienie parametréw normowych wstepnego szacowania). Przyjmujgc
wartos¢ charakterystyczng nalezy uwzgledni¢ poréwnawcze doswiadczenia na badanym
terenie, w tym dane dotyczace zrealizowanych sgsiednich obiektow (Witun 1976, 2013;

Wysokinski, Kotlicki, Godlewski, 2011).

3.3 Parametry modelu geotechnicznego podioza. Okreslenie obliczeniowych
parametrow geotechnicznych. Okreslenie czesciowych wspélczynnikéw

bezpieczenstwa

Obliczeniowe parametry geotechniczne podioza nalezy wyznaczaé w oparciu o wartosci

charakterystyczne parametréw zredukowane o odpowiednie wspétczynniki bezpieczeristwa.

Okreslenie czesciowych wspdtczynnikdéw bezpieczenstwa do obliczer geotechnicznych:
Kombinacja1 Kombinacja 2

Wspolczynniki czeéciowe do materialéw (M) Wsp. - 4
Wsp. czedciowy do kata tarcia wewnetrznego® Yy’ 1,00 1,25
Wsp. czesciowy do spojnosci Yme' 1.00 1,25
Wsp. czgéciowy do cigzaru objgtosciowego YmY 1,00 1,00
Wsp. czgsciowy do wsp. Poisson'a Yo 1,00 1,00

‘wspoiczynnik ten stosuje sig do wartoéci tg

Zgodnie z normg PN-EN 1997-1. Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne cz.1 — Zatacznik

A, Tablica A-2, przy ustaleniu parametréw obliczeniowych wskazane jest przyjecie wspoi-
czynnika materiatowego yM - wg zaleznosci: Xd = Xk/yM. yM = 1,25 dIB/CEJWO
J \H :‘; ¥ - _‘_v’,,:-“l A‘ AN1ID)
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Zwraca sie uwage, ze norma EC7 nie zawiera wartosci yM dla modutu $cisliwosci pierwotnej
Mo, a dla gestosci objetosciowej p norma ta podaje warto$¢ YyM = 1,00.

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

3.4 Okreslenie oddziatywarn od gruntu
W zaleznosci od skali projektow branzy sanitarnej (oraz w zaleznosci od zastosowanych

materiatdw i technologii na etapie wykonawczym), nalezy rozpatrywa¢ okreélone
oddziatywania geotechniczne. W pkt. 2.4.2 normy Eurokod 7 cz.1 (EN 1997-1:2007) podano

nastgpujgce oddziatywania:
= cigzar gruntéw i wody (+),
®* naprezenia w podtozu (+),
* Uusuniecie obcigzenia (odcigzenie) / wykonanie wykopu (+),
" parcie gruntu i wody gruntowej (+),
= ci$nienia wody gruntowej i powierzchniowej (+)
= ciSnienie sptywowe (+),
= obcigzenie pojazdami (+),
®* pecznienie i skurcz (+),
* przemieszczenia od petzania, osuwania lub osiadania gruntu (ocena statecznosci),
" przemieszczenia zwigzane z degradacja, zmianami w skiadzie mineralnym,
samozageszczaniem, rozpuszczaniem gruntu (+),
® przemieszczenia zwigzane z obcigzeniami dynamicznymi (agregaty pradotworcze),

= skutki dziatania temperatury (w tym przemarzanie).

Wspblczynniki czgéclowe do oddzialywan Wsb. Kombinacja 1 [-] Kombinacja 2 [-]
(F) Niekorzystne  Korzystne  Niekorzystne  Korzystne
Oddziatywania stale YG 1,35 1,00 1,00 1,00
Oddzialywania zmienne 1Q 1,50 0,00 1,30 0,00
Oddziatywanie wody Tw 1.30 1,00
W metodzie stanéw granicznych wyznacza sie:

- oddziatywania stale (G):

- oddziatywania zmienne (Q);

- oddziatywanie wody (W).

Wartosc¢ obliczeniowg oddziatywania Fq wyrazi¢ mozna w ogolnej postaci:

Fa = yfFx

gdzie:

Fi - warto$¢ charakterystyczna oddziatywania;
Yr - czgsciowy wspotczynnik bezpieczeristwa dla oddziatywania (por. tabela powyze;).

4. Prognoza zmian wlasciwosci podtoza gruntowego w czasie

Potencjalne ryzyka na badanym terenie:

" rozgeszczenie materiatu w dnie wykopu (zamiast dogeszczenia piaszczystego podioza
gruntowego) - efekt nieprawidiowo prowadzonych robét ziemnych. Ustalone laboratoryjnie
wartosci wskaznikéw jednorodnosci Cyu<6 klasyfikujg warstwy Il poza grupg gruntow
dobrze zageszczalnych standardowymi metodami, bez uzycia spoiw. Zgodnie z PN-EN

=

POWIATOW



ISO 14688-2: 2006/Ap: 2012 tab. 2 ww. grunty piaszczyste nalezy okreslié jako

rébwnomiernie uziarnione.
* Osiadania studni kanalizacyjnych w rejonie gruntdbw o obnizonych parametrach

geotechnicznych (np. w-wa llla, warstwa V) oraz w efekcie zbyt duzego zréznicowania
modutéw odksztatcen podioza wzdtuz projektowanej inwestyciji.

* ryzyko deformacji podtoza wywotane robotami ziemnymi.

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

Pyty, piaski drobne zapylone i zailone oraz grunty na pograniczu spoistych i niespoistych,
w okreslonych warunkach wykonania robot ziemnych i odwodnieri budowlanych mogg by¢

narazone na zjawiska tiksotropowe.

® ryzyka zwigzane ze zmianami wilgotnosci naturalnej gruntéw spoistych:

- ryzyko uplastycznienia na skutek nadmiernego zawilgocenia gruntéw lub podczas
gromadzenia sig¢ okresowych wod zawieszonych na ich stropie pod obcigzeniem
statycznym i dynamicznym - pogorszenie parametrow fizyczno-mechanicznych,
obnizenie nosno$ci, wzrost odksztatcalnosci),

- potencjalne wiasciwosci ekspansywne itéw (skurcz, pecznienie) na skutek zmian

wilgotnosci w okreslonych warunkach obcigzen dodatkowych;
- wysadziny — skutek dziatania wody i mrozu w obrebie gruntéw wysadzinowych,

Z uwagi na podane w niniejszym opracowaniu projektowe rzedne posadowienia sieci, nie
przewiduje si¢ prac odwodnieniowych w wykopie, jezeli prace te wykonywane bedg w
okresie suchym. W takim wypadku wyklucza si¢ wptyw ewentualnego leja depresji na zmiany
cigzaru objetosciowego gruntéw w strefie aeracji. Nie wystgpig deformacje podioza
(osiadania dodatkowe) oraz przemieszczenia obiektow sgsiednich, ktére mogtyby byé
wywotane tym czynnikiem. Ich stateczno$é bedzie zachowana. Sytuacja zmieni sie w
przypadku wystgpienia stanéw wod udokumentowanych w maju 2017 roku. Woéwczas
posadowienie obiektow inzynierskich i sieci podziemnych (rur kanalizacyjnych, konstrukcji
infrastrukturalnych jak studnie kanalizacyjne), na wybranych odcinkach Inwestycji moga
wymagac tymczasowego obnizenia poziomu wod gruntowych (odwodnienie robocze
powinno by¢ przygotowane i kontrolowane na biezgco przez uprawniong jednostke).

Do korzystnych zmian w podiozu zaliczajg si¢ wykonane podczas rob6t ziemnych wszelkie
nasypy budowlane (obsypki, zasypki, warstwy odsgczajgce, mrozoochronne itp.) z dobrze

zageszczalnych materiatow (np. kruszyw naturalnych).

. Nosnos¢ i osiadanie podtoza gruntowego oraz ogdlna statecznos$é

Zatozono posadowienie sieci na gruntach rodzimych stanowigcych warstwy geotechniczne
nr I, lllb z docelowym zmocnieniem na wybranych odcinkach lub miejscach studni
kanalizacyjnych wystepujacych na gruntach w stanie plastycznym i gorszym (warstwa llla,
warstwa [V). Studnie Zelbetowe bedg przekazywaé obcigzenia statyczne na podioze oraz
dodatkowo bedg narazone na obcigzenia dynamiczne od pojazdéw. Konieczno$é
wzmocnienia dotyczy réwniez przypadku podjecia decyzji o przebudowie budynku

parterowego SUW. ; "



Wstepnie proponuje sie pod studniami stabilizacje mechaniczng z pospdtki lub destruktu
betonowego dla uzyskania ponizej fundamentéw warstwy transmisyjnej o jednorodnej
migzszosci i parametrach  fizyczno-mechanicznych. Alternatywnie mozna rozwazy¢
stabilizacie cementowg lub inne rozwigzanie wykonawcze zaproponowane przez

Projektanta.
Opor jednostkowy podioza, naprezenia od studni dla poszczegodlnych warstw spetnienie
warunkow standw granicznych wg. EC-7 bedzie przedmiotem dokumentagji projektowej.

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

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

Roboty ziemne zaleca sie prowadzic w konsultacji z geologiem-inzynierskim -
geotechnikiem. Roboty nalezy wykonywa¢ zgodnie z normami podanymi w kompletnej
dokumentacji projektowej. Nalezy ponadto uwzgledni¢ wymogi norm: BN-B-10736:1999
»~Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki
techniczne wykonania”, PN-EN 1610 ,Budowa i badania przewodow 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 rob6t 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.

» 1 - Badania odbiorowe - przygotowanie i weryfikacja podtoza gruntowego np.:

- badania zageszczenia sondg dynamiczng DPL lub badania wytrzymatosci na $cinanie
sondg $cinajgcg FVT / udarowo-obrotowa SLVT (w dnie wykopéw lub z powierzchni
terenu jako dodatkowe punkty badawcze przed wykonaniem wykopéw), sprawdzenie
stanu gruntéw przy pomocg sondy cylindrycznej SPT (Standard Penetration Test);

- wiercenia mato$rednicowe (przygotowanie podtoza j.w.),

- badanie zageszczenia lekkg ptytg dynamiczna,

- badania laboratoryjne — zakres, jak w etapie 2

e 2 - Badania odbiorowe - sprawdzenie jakosci kruszyw (polowe i laboratoryjne):

- przydatnos¢ gruntéw rodzimych z wykopu oraz kruszyw z dowozu (okreslenie petnej
krzywej uziarnienia wraz z podaniem wskaznika réznoziarnistosci U i wspotczynnika
filtracji k; oznaczenie wskaznika piaskowego WP(SE), kapilarnosci biernej Hks,
zawartosci czesci organicznych oraz domieszek),

- 0znaczenie wilgotno$ci optymalnej Wop i maksymalnej gestosci objetosciowe] Pamax
gruntéw w aparacie Proctora (metoda normalna lub zmodyfikowana w zalezno$ci
od ustaleri specyfikacji).

Do wykonania podsypek, obsypek i zasypek nalezy uzyé gruntow niespoistych,
niewysadzinowych, dobrze zageszczalnych — zgodnych ze specyfikacja techniczna.
Grunt nie moze zawiera¢ czesci organicznych, gruzu, frakcji kamienistej, $mieci itp.
Nie zaleca sig stosowa¢ udokumentowanych w podiozu gruntow budujgcych warstwy
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nr |, llla-b, IV. Pozostate warstwy wymagajg dodatkowej oceny laboratoryjnej
przydatnosci. W strefie planowanego wykopu grunty bedg wymagac¢ dodatkowej
oceny laboratoryjnej np. obstugi geotechnicznej budowy.

e 3 - Sprawdzenie zageszczenia - badania odbiorowe (polowe i laboratoryjne), np:
- biezgce badania uzyskanej gestosci objetoSciowej w znormalizowanym cylindrze,
wilgotnosci w warunkach zageszczania oraz obliczenie wartosci s,
- badania lekkg ptytg dynamiczng - zgodnie z wytycznymi branzy drogowej (dla kazdej
zageszczanej warstwy zasypki (20cm) oraz podsypki);
- badania wskaznika zageszczenia Is sondg dynamiczng DPL (powykonawczo),
wiercenia matosrednicowe w kazdym punkcie sondy DPL (powykonawcze

sprawdzenie rodzaju gruntu celem prawidtowej interpretacji Is).

Zageszczanie powinno odbywac¢ sie w warunkach wilgotnosci zblizonej do optymalnej
w granicach +2%. Wymagane wartoSci wskaznika Is nalezy dostosowac¢ do strefy

wykonania robo6t ziemnych - zgodnie z wymogami branzy drogowe;j.

W pasie drég publicznych w podbudowie istniejacych lub projektowanych odtwarzanych
nawierzchni drogowych nalezy wykonac¢ prébne obcigzenia statyczne podtoza i warstw
konstrukcyjnych ptytg VSS (uzyskane parametry: moduly odksztatcenia E+ i E2 oraz wskaznik

Eo); porbwnawczo badania ptytg dynamiczna.

Zaleca sie ponadto biezgcg kontrole w zakresie:
- sprawdzenia sprzetu — w strefie ryzyka odksztatcen rurociggdbw nalezy uzywac

sprzetu lekkiego oraz recznego;
- nachylenia skarp i prawidtowo$ci zabezpieczenia $cian wykopow,
- identyfikacji potencjalnie niestatecznych fragmentéw - analiza i odpowiednie
przygotowanie i zabezpieczenie robdt,
- temperatury otoczenia i braku zamarzania kruszyw,
- wptywu robét budowlanych i odwodnieniowych na tereny i obiekty sgsiednie,
- wykonania prac zgodnie z wymogami norm ochrony $rodowiska.

Napotkane w wykopie grunty spoiste w stanie plastycznym lub inne grunty nienosne
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.

Szczego6towe warunki dla wykonania robét ziemnych oraz rob6t budowlanych zwigzanych
z innymi drogowymi obiektami inzynierskimi okres$li dokumentacja projektowa.

Wykopy pod gtebsze sieci infrastrukturalne (kolektor deszczowy, studnie kanalizacyjne, itp.)
mogg wymagac¢ tymczasowych odwodniern budowlanych. Prace te nalezy prowadzi¢
w sposo6b bezpieczny dla statecznosci sgsiedniej zabudowy oraz $rodowiska.

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 podfoza wykonuje
uprawniony geolog inzynierski - geotechnik. Wszelkie odbiory nalezy potwierdzi¢ badaniami
polowymi i laboratoryjnymi. Podtoze powinno charakteryzowac sie warto$ciami wskaznika
zageszczenia i modutu sprezysto$ci okreslonymi w projektach branzowych.

Grunty w wykopach nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotnos$ci naturainej i utratg pierwotnych
wiasciwosci mechanicznych. -
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Na etapie wykonawczym Inwestycji (realizacja wykopéw) badania odbiorowe podtoza
wykonuje uprawniony geolog inzynierski - geotechnik. Podtoze powinno charakteryzowac sie
parametrami zageszczenia i no$nosci okreslonymi w projekcie branzowym.

7. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wéd gruntowych na obiekt

budowlany
W okresie wykonywania badan i pomiaréw (listopad 2019 r. oraz wczeséniej - maj 2017 r.)
stwierdzono warstwe wodono$ng o zwierciadle naporowym na gtebokosci 3,8-4,0 m p.p.t. w
otworze OW-2. Woda stabilizowata sie na 2,8 m p.p.t. Warstwe wodonosng stanowig $rednio
przepuszczalne piaski drobne (nrV) zalegajgce pod stabo przepuszczalnymi piaskami
gliniastymi (nr IVa-b).
W archiwalnej dokumentacji (GEO-PROSPEKT, 2017) stwierdzono ponadto sgczenia na
gtebokosci w przedziale 1,4-2,3 m p.p.t., a takze przypowierzchniowg wode zawieszong (nad
stropem warstwy spoistej nr 1l — w obrebie wodonosca — warstwy piaszczystej nr lIlb — OW-
4).
Badany teren jest podmokity. Nalezy wrocic uwage, ze po intensywnych opadach
atmosferycznych na stopie gruntéw spoistych warstw Ill moze zwiekszy¢ sie ww. stan wod
zawieszonych.
Zaleca sie prowadzenie robét ziemnych w okresie suchym.

Zastosowane materialy i technologie powinny by¢ odporne na dziatanie niekorzystnego
$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 koniecznos$ci tymczasowego obnizenia zwierciadta wod gruntowych
prace odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ w sposOb bezpieczny dla statecznosci sgsiedniej
zabudowy oraz $rodowiska przyrodniczego — na podstawie metodyki i harmonogramu
okreslonego przez uprawiong jednostke.

Odwodnienie budowlane zaleca sie poprzedzi¢ badaniami uszczegotawiajgcymi zmiennosc
wodoprzepuszczalno$ci gruntéw, za pomocg badan polowych i laboratoryjnych. W projekcie
nalezy przyja¢ warunki wodne dla najwyzszych notowanych stanéw wod na terenie
Inwestycji. W ewentualnych projektach wykonawczych odwodnienia wykopu nalezy podac
zakres monitoringu, z uwzglednieniem istniejgcej sgsiedniej zabudowy oraz szaty roslinnej w
zasiegu wptywu odwodnienia.

8. Okreslenie zakresu proponowanego monitoringu

Podstawowy zakres monitoringu budowy w zakresie odbioréw geotechnicznych podano w
rozdziatach 6i 7.

W przypadku odwodnien budowlanych (na obecnym etapie nie zakfada sie o ile roboty bedg
prowadzone w okresie suchym) - zakres monitoringu nalezy poda¢ w oddzielnym
opracowaniu (monitoring obiektowy, monitoring prac odwodnieniowych iich wplywu na
istniejgcg zabudowe i srodowisko przyrodnicze). Rozszerzony zakres monitoringu dla fazy
wykonawczej Inwestycji i na etapie eksploatacji, bedzie =zalezny od zakresu
zaprojektowanych rob6t budowlanych oraz od ustaleri inspektora, kierownictwa budowy i

geotechnika.



