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1. WSTEP
1.1. Podstawa wykonania
Opinie geotechniczng wraz z dokumentacjg badan podtoza gruntowego
opracowano w celu uzyskania danych o ukfadzie warstw gruntéw, okreslenia ich
parametréw geotechnicznych oraz otrzymania danych o warunkach wodnych.
Dokumentacje opracowano w oparciu 0 Rozporzadzenie Ministra Transportu
Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. z 25.04.2012,p0z.463).

1.2. Wykaz wykorzystanych norm, materiatdw archiwalnych i literatury

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

- PN-81/B-03020 — Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli,

- PN-81/B-03020 — Projekt zmiany. Geotechnika. Projektowanie posadowienie
bezposrednich,

- PN-88/B-04481 — Grunty budowlane. Badania probek gruntu,

- PN-B-02479/1998 — Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne,

- PN-EN 1997-1:2008 EUROKQOD 7 Projektowanie geotechniczne

- PN-EN 1997-2:2009 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne.

- Szczegdbtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 — arkusz Grdjec.

2. ZAKRES WYKONANYCH PRAC
2.1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono w terenie metodg domiaréw prostokatnych w
nawigzaniu do wspétrzednych geodezyjnych. Niwelacje techniczng otworow

wykonano w dowigzaniu do panstwowej sieci punktéw wysokosciowych.

2.2. Badania polowe

Dla rozpoznania warunkéw gruntowo — wodnych wykonano 3 otwory do
gtebokosci 2,0 m p.p.t., 4 otwory do gtebokosci 6,0 m p.p.t. i 2 otwory do gtebokosci
8,0 m p.p.t. taczny metraz wykonanych wiercen dla przedmiotowej inwestycji wynosi
46,0 mb. Otwory zostaty odwiercone przy uzyciu prébnika przelotowego typu RKS
wbijanego mtotem pneumatycznym Wacker BH50.

W trakcie wiercehn przeprowadzono badania makroskopowe gruntow oraz

prowadzono obserwacje wod gruntowych. Po zakonczeniu wiercen otwory
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zlikwidowano urobkiem z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw. Ponadto

wykonano badania ,in situ" gruntu, tj. 1 sondowanie SL (DPL).

2.3. Badania laboratoryjne
W trakcie wiercen wszystkie probki gruntu byty badane makroskopowo, a
czesc¢ z nich przebadano laboratoryjnie. Badaniami laboratoryjnymi okreslono:
- wilgotno$¢ naturalng Wn (%)
- granice konsystencji W, Wp (%)
- uziarnienie (S).
Wykonano 19 analiz laboratoryjnych z czego 2 analizy granulometryczne i 17

analiz granic konsystenciji.

2.4. Prace kameralne
W oparciu o wyniki uzyskane z badan, opracowano dokumentacje wynikowg
na ktérg ztozyty sie:
- mapa dokumentacyjna w skali 1:500 z naniesionymi punktami wiercen,
- karty dokumentacyjne otworéw badawczych w skali 1:100,
- przekroje geotechniczne w skali 1: 250/100,
- karty wynikéw badan laboratoryjnych,
- wyniki badan sondg SL (DPL) wraz z interpretacja,

- objasnienia znakdw i symboli.

3. PLOZENIE, CHARAKTERYSTYKA TERENU, MORFOLOGIA | HYDROGRAFIA

Teren badan potozony jest w zachodniej czesci miejscowosci Gréjec.
Projektowana inwestycja znajduje sie przy ul. Pitsudskiego na dziatce nr 777/5.
Przedmiotowa dziatka ograniczona jest od pétnocy ul. Pitsudskiego, od potudnia ul.
Jana Pawta Il, od wschodu znajdujg sie budynki mieszkalne, a od zachodu tereny
niezagospodarowane. Na terenie dziatki 777/5 znajduje sie szkota podstawowa wraz
z przylegtym do niej kompleksem boisk.

Administracyjne teren badan znajduje sie w gminie Grdjec, powiecie
gréjeckim, wojewddztwie mazowieckim.

Zgodnie z regionalizacjg fizycznogeograficzng wg Jerzego Kondrackiego,
gmina Grdjec potozona jest w granicach podprowincji Nizin Srodkowopolskich, na
pograniczu dwéch makroregionéw Niziny Srodkowomazowieckiej oraz Wzniesien

Potudniowomazowieckich, w obrebie mezoregionu Réwnina Warszawska i
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Wysoczyzna Rawska. Nizina Srodkowomazowiecka to najnizej potozony
makroregion wsrdd nizin mazowiecko-podlaskich, w obrebie ktérego wysokosci
bezwzgledne nie przekraczajg praktycznie 140 m n.p.m. Wzniesienia
Potudniowomazowieckie = stanowig region  przejsciowy pomiedzy  Nizing
Srodkowopolska, a Wyzyng Matopolska.

Na terenie gminy przewaza rzezba réwninna i niskofalista, sprzyjajgca
rozwojowi rolnictwa, ogrodnictwa i sadownictwa na tym terenie. Geologicznie teren
gminy Grojec wchodzi w skiad duzej jednostki strukturalnej - Niecki Mazowieckiej.
Forma ta zaznacza sie w utworach mezozoicznych, a wypetniona jest osadami
trzeciorzedu i czwartorzedu. Gtéwne rysy Niziny Mazowieckiej zostaty wyksztatcone
w wyniku dziatania lgdolodu skandynawskiego podczas zlodowacenia
srodkowopolskiego.

Gmina Gréjec potozona jest na lewym brzegu Wisty, w zlewni Il rzedu rzeki
Jeziorki. Najwazniejszymi ciekami przeptywajgcymi przez teren gminy Gréjec sa

Jeziorka wraz z jej doptywem - Kraskg oraz Molnicg (doptyw Kraski).

4. BUDOWA GEOLOGICZNA

warunki regionalne

Pod kenozoicznymi strukturami budujgcymi podtoze powiatu gréjeckiego sg
dwie duze jednostki strukturalne: Synklinorium Brzezne i Antyklinorium
Srodkowopolskie. W obrebie Synklinorium Brzeznego potozony jest praktycznie caty
powiat gréjecki, jedynie jego potudniowo-zachodnia czes¢ (potudniowa czes¢ gminy
Nowe Miasto nad Pilicg i potudniowy skraj gminy Mogielnica) zlokalizowane sg w
obszarze Antyklinorium Srodkowopolskiego. Osie podiuzne ww. jednostek majg
kierunek NW-SE. Umowna granica pomiedzy antyklinorium, a synklinorium
prowadzona jest wzdtuz podkenozoicznych wychodni spagu kredy gorne;j.

Przez powiat gréjecki z NE na SW, wzdtuz uskoku: Nowe Miasto — Gréjec
przebiega granica pomiedzy dwiema nieckami: warszawskg i lubelskg, ktére
wchodzg w sktad Synklinorium Brzeznego. Obie niecki wypetnione sg osadami kredy
gornej i najnizszego trzeciorzedu, natomiast trzon watu stanowig osady jurajskie.

Utwory mezozoiczne reprezentowane sg przez r6znego rodzaju wapienie,
margle, gezy, ity, mutowce, piaski i piaskowce. Na obszarze antyklinorium wystepuja
one na gtebokosci od ok. 20 m w rejonie Nowego Miasta n/Pilicg do ok. 150 m w
rejonie Mogielnicy, natomiast na obszarze synklinorium od ok. 150 m do ok. 270 m.

Powierzchnia osadéw mezozoicznych opada w kierunku pétnocno-wschodnim.



Na przetomie mezozoiku i kenozoiku nastgpit okres erozji, po ktorym w
dolnym trzeciorzedzie omawiany teren stat sie ponownie obszarem akumulacji. W
srodkowej Polsce powstata rozlegta depresja nazwana Nieckg Mazowieckg. Centrum
tej jednostki znajduje sie w rejonie Warszawy, natomiast powiat grojecki potozony
jest w jej potudniowo-zachodniej czesci. Niecke wypetniajg detrytyczne osady
paleogenu, neogenu i czwartorzedu. Osady trzeciorzedowe w dokumentowanym
rejonie w zasadzie tworzg ciggtg pokrywe skat mezozoicznych. W miare zblizania sie
do granicy niecki mazowieckiej starsze osady trzeciorzedowe (oligocen i miocen)
stopniowo wyklinowujg sie, natomiast osady pliocenu nie tworzg ciggtej pokrywy i
wystepujg ptatami. Migzszos¢ trzeciorzedu wzrasta w kierunku centrum niecki. Na
pétnoc od Nowego Miasta n/Pilicg trzeciorzed reprezentowany jest jedynie przez
osady miocenu o migzszosci do ok. 50 m. W rejonie Btedowa w profilu trzeciorzedu
widoczne sg juz osady oligocenu, miocenu i pliocenu o tgcznej migzszosci ok. 80 m.
Migzszo$¢ tych osaddw wzrasta do ok. 180 m w rejonie Grojca.

Osady trzeciorzedowe reprezentowane sg przez:

» eocenskie muiki i piaski pylaste

» oligocenskie piaski rézno-, $rednio-, drobnoziarniste, z przewarstwieniami
pylastymi, czesto z glaukonitem, mutki, mutki piaszczyste, ity w spagu
zapiaszczone

* miocenskie piaski r6zno-, $rednio-, drobnoziarniste i pylaste, czesto z pytem
weglowym, mutki, mutki piaszczyste i ity z wktadkami wegla brunatnego

» pliocenskie ity, mutki, mutki piaszczyste z wktadkami piaskéw, piaski.

Osady trzeciorzedowe przykryte sg zwartg powlokg  utworow
czwartorzedowych, ktére na omawianym obszarze powstaty przede wszystkim na
skutek globalnych zmian klimatu i réznych zmiennych w czasie warunkow
regionalnych i lokalnych. Oziebienie klimatu spowodowato rozwdj Igdolodu
skandynawskiego, ktéry kilkakrotnie objgt swym zasiegiem omawiany rejon,
decydujgc o wyksztatceniu litologicznym skat oraz rodzaju i przebiegu proceséw
rzezbotwdrczych. Sposrdd warunkow regionalnych najwazniejszy wptyw na przebieg
procesOw geologicznych w czwartorzedzie miaty m.in. cechy poditoza, takie jak:
rzezba powierzchni podczwartorzedowej, tektonika i wtasnosci litologiczne skat.
Wymienione czynniki spowodowaty ogromne zréznicowanie budowy geologicznej i
umozliwity wydzielenie regiondbw o r6znej budowie i migzszosci utworow
czwartorzedowych. Powiat gréjecki praktycznie w catosci potozony jest wg J. E.

Mojskiego (1984 r) w regionie potudniowomazowiecko-podlaskim, natomiast czesé
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potudniowa (potudniowa czes¢ gmin: Nowe Miasto n/ Pilicg i Mogielnica) w regionie
kujawsko-pomorskim.

Charakterystyczng cechg czwartorzedu w regionie potudniowomazowiecko-
podlaskim jest bardzo zmienna od kilku do ponad 100 m migzszo$¢ osadéw, bedaca
wynikiem zroéznicowanej akumulacji glacjalnej oraz rozwoju gtebokiej sieci dolinnej
zatozonej w znacznej czesci w rynnach subglacjalnych. Pogrzebane doliny moga
osigga¢ migzszos¢ ponad 100 m w stosunku do pogrzebanych wysoczyzn. W profilu
czwartorzedu przewazajg plejstocenskie, naprzemianlegte, migzsze warstwy glin
zwatowych i innych osadéw lodowcowych (piaski, zwiry i gtazy lodowcowe) i
wodnolodowcowych (piaski, zwiry, ity, mutki). Duzy udziat w budowie podtoza majg
takze osady zastoiskowe. Praktycznie w catym regionie, na powierzchni terenu
wystepujg najmtodsze osady i formy rzezby zlodowacenia srodkowopolskiego. Sg to
miedzy innymi: piaski wodnolodowcowe, piaski z domieszkg zwiréw akumulacji
szczelinowej lub brzeznej bryt martwego lodu oraz kemdw, piaski kemdw, piaski i
zwiry ozéw, piaski wytopiskowe, mutki, miejscami ity wytopiskowe, ity i muiki
zastoiskowe, ity warwowe i gliny zwatowe.W dolinach wspétczesnych rzek wystepujg
piaski i piaski z domieszkg zwirdw rzeczne i podstokowe taraséw erozyjnych i
akumulacyjnych zlodowacenia pétnocnopolskiego oraz holocenskie piaski i zwiry
rzeczne oraz torfy, namuty i mady rzeczne. Niewielki udziat w budowie geologicznej
powierzchniowych partii czwartorzedu majg piaski eoliczne i piaski eoliczne w
wydmach.

W regionie kujawsko-pomorskim pokrywajgcym sie z obszarem antyklinorium
migzszos¢ czwartorzedu przewaznie nie przekracza 50 m. Podioze osadow
kenozoicznych jest do dzi$ aktywne i stale sie podnosi. Zaznacza sie to duzym
udziatem w osadach czwartorzedowych, w réznym stopniu zwietrzatych skat
starszych takich jak: ity zwietrzelinowe, rumosze i in. Sg to porwaki skat
mezozoicznych i trzeciorzedowych. W catym regionie w osadach czwartorzedowych
rozwiniete sg dobrze struktury glacitektoniczne. Tak jak w omawianym regionie
potudniowomazowiecko-podlaskim, W profilu czwartorzedu przewazajg
plejstocenskie naprzemianlegte warstwy glin zwatowych i innych osadéw
lodowcowych (piaski, zwiry i gtazy lodowcowe) i wodnolodowcowych (piaski, zwiry,

ity, mutki), jednak ich ilos¢ ulega redukciji.



warunki lokalne

Budowa geologiczna zostata rozpoznana 9 otworami do gtebokosci
maksymalnej 8,0 m. W budowie geologicznej wystepujg tutaj czwartorzedowe
plejstocenskie osady wodnolodowcowe, lodowcowe oraz holocenskie gleby i osady
antropogeniczne.

W otworach 2, 3, 5, 6 i 9 bezposrednio od powierzchni terenu wystepuje
warstwa gleby o migzszoéci 0,1 - 0,3 m. W pozostatych otworach bezposrednio od
powierzchni terenu oraz w otworach 2, 3, 5, 6 i 9 pod warstwg gleby, nawiercono
grunty antropogeniczne, nasypy niebudowlane sktadajace sie z mieszaniny zwiru,
piasku, gliny, cegiet, gruzu, gleby, ttucznia i popiotu. Migzszosc¢ tych gruntéw wynosi
0,6 -1,5m.

Pod warstwg nasypéw niebudowlanych w wiekszosci otwordw wystepujg
osady lodowcowe reprezentowane przez gliny piaszczyste, gliny piaszczyste zwiezte
i gliny pylaste zwiezte, lokalnie grunty te posiadajg domieszki zwiru lub sag
przewarstwione piaskiem grubym. Spagu tych gruntéw w otworze 1 nie przewiercono
do gtebokosci 6,0 m p.p.t., a w otworach 7, 8 i 9 do gtebokosci 2,0 m p.p.t. W
pozostatych otworach migzszos¢ tych gruntéw wynosi 4,3 - 5,8 m.

W otworze 9 pod warstwg nasypdédw niebudowlanych oraz w otworach 2, 3i 5
na gtebokosci 1,95 - 3,5 m wystepujg osady wodnolodowcowe reprezentowane przez
piaski drobne, lokalnie na pograniczu piaskéw srednich i piaski grube. Migzszos¢
tych gruntéw wynosi 0,1 - 0,5.

Osady wodnolodowcowe w postaci piaskow pylastych, piaskéw Srednich i
piaskéw grubych wystepujg réwniez w otworach 2 - 6 pod warstwg osadéw
lodowcowych. Spagu tych gruntow nie przewiercono do gtebokosci maksymalnej 8,0
m p.p.t.

Budowe geologiczng badanego terenu przedstawiono na mapie geologiczne;j
arkusz Gréjec (Zat. 2.), kartach otworow badawczych (Zat. 5.) oraz przekrojach

geotechnicznych (Zat. 6.).

5. WARUNKI WODNE

warunki regionalne

wody powierzchniowe

Gmina Gréjec lezy w granicach duzej jednostki hydrologicznej - dorzecza
Srodkowej Wisty. Najwazniejszymi ciekami przeptywajgcymi przez teren gminy jest
rzeka Jeziorka wraz z jej doptywami - Kraskg i Molnica (doptyw Kraski).



Jeziorka stanowi lewostronny doptyw Wisty. Swoj poczatek bierze w rejonie
miejscowosci Huta Lutkowska (poza granicami powiatu grojeckiego - w gminie
Mszczonow), skad ptynie w kierunku wschodnim przez obszar gminy Pniewy, a
nastepnie, od okolic miejscowosci Goscienczyce, w gminie Grdjec, zmienia swoj bieg
w kierunku pétnocnym. Jeziorka jest meandrujgcg rzekg Il rzedu, o catkowitej
dtugosci 64,3 km (29 km w granicach powiatu). Powierzchnia jej zlewni zajmuje
975,3 km? Dorzecze Jeziorki to gesta sie¢ bezimiennych strumieni i rzek.
Najwiekszymi doptywami Jeziorki sg rzeki Kraska i Kruszewka.

Rzeka Kraska jest prawostronnym doptywem Jeziorki. Swoj poczatek bierze
w rejonie Belska Duzego, skad ptynie w kierunku wschodnim, a nastepnie przez
teren gminy Jasieniec, gdzie we wsi Wola Boglewska skreca na po6tnoc. Kraska jest
rzeka Il rzedu o catkowitej dtugosci 29 km. Powierzchnia zlewni zajmuje 211,1 km?.
Molnica to lewostronny doptyw Kraski ptyngcy przez tereny gmin Belsk Duzy i
Gréjec, z potudniowego zachodu. Poczatek rzeki znajduje sie w potnocnej czesci
gminy Belsk Duzy. Do Kraski Molnica uchodzi w rejonie miejscowosci Zyréw, na
granicy gmin Grojec i Chynow. Molnica jest rzeka IV rzedu o catkowitej dtugosci 16
km. Powierzchnia zlewni zajmuje 59,1 km?.

Teren Gminy Grojec nalezy do trzech jednolitych czesci wod
powierzchniowych rzecznych (JCWP):

« PLRW200017258299 - Jeziorka od zrédet do Kraski, potok nizinny
piaszczysty,

« PLRW20001925873 - Jeziorka od Kraski do Rowu Jeziorki, rzeka nizinna
piaszczysto-gliniasta,

« PLRW200017258349 - Kraska (doptyw spod Stefanéwki), potok nizinny
piaszczysty,

« RW20001725832 - Doptyw spod Drwalewa, potok nizinny piaszczysty.

Ponadto w Gtuchowie znajduje sie 1 zbiornik retencyjny na rzece Jeziorce.
Powierzchnia tafli wody wynosi 2,93 ha, natomiast powierzchnia dna 2,58 ha.
Funkcjg zbiornika jest gromadzenie wody deszczowej z okolicznych terendéw i
zapobieganie w ten sposob lokalnym podtopieniom.

wody podziemne

Gmina Grojec potozona jest w zasiegu Gtéwnego Zbiornika Waéd
Podziemnych nr 215 o nazwie Subniecka Warszawska. Wiek utworéw tego zbiornika

szacowany jest na trzeciorzed, a jego szacunkowe zasoby dyspozycyjne okreslone



zostaty na poziomie 250 tys. m®/dobe. Srednia gteboko$é ujeé wéd podziemnych na
terenie wystepowania zbiornika Subniecka Warszawska wynosi 160 m.

Na terenie gminy Grojec znajduje sie jedna Jednolita Cze$s¢ Waéd
Podziemnych - nr 81. Wedtug atlasu hydrogeologicznego Polski nalezy ona do
regionu mazowieckiego. Gtebokos¢ wystepowania wody stodkiej w JCWPd to okoto
250 m. Na obszarze catej jednostki wystepuje jeden bgdz dwa, a lokalnie nawet trzy
poziomy wodonosne czwartorzedowe. Z nielicznych gtebszych otworéw, jak rowniez,
Z rozpoznania regionalnego, wiadomo o wystepowaniu na obszarze rozwazanej
JCWPd oligocenskiego poziomu wodonosnego i lokalnie wyksztatconym miocenskim
poziomie wodonosnym. Ksztattowanie sie zwierciadet piezometrycznych wskazuje na
brak kontaktu miedzy wodami w utworach czwartorzedowych i pozioméw
miocenskiego i oligocenskiego.

warunki lokalne

wody powierzchniowe

W bezposrednim sgsiedztwie terenu badan nie wystepujg cieki wodne. W
odlegtosci ok. 1,1 km na pétnoc przeptywa rzeka Molnica.

wody podziemne

W badanej przestrzeni geologicznej w okresie badan stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej we 3 otworach badawczych. Woda ta wystepuje w
obrebie warstw zbudowanych z piaskéw drobnych, lokalnie na pograniczu piaskow
Srednich i piaskéw grubych. Zwierciadto wéd podziemnych ma charakter napiety i
miejscami swobodny.

Zostato ono nawiercone na gtebokosci 2,0 (otwér 2) - 3,5 (otwér 3) m p.p.t. i
stabilizowato sie na gtebokosci 1,5 (otwoér 5) - 2,0 (otwory 2 i 3) m p.p.t. Minimalna
rzedna nawierconego poziomu wod podziemnych wynosi 149,93 m n.p.m. w otworze
3, natomiast maksymalna 152,06 m n.p.m. w otworze 2. Minimalna rzedna
ustabilizowanego poziomu wod podziemnych wynosi 151,43 m n.p.m. w otworze 3,
natomiast maksymalna 152,06 m n.p.m. w otworze 2.

Ponadto w otworach 4, 5 i 6 na gtebokosci 1,7 - 3,3 m p.p.t. (tj. na rzednych
150,04 - 151,62 m n.p.m.) wystepujg saczenia wdd podziemnych. Saczenia te
stabilizujg sie na gtebokosci 1,5 - 3,1 m p.p.t. (ij. na rzednych 150,24 - 151,82 m
n.p.m.) i wystepujg w obrebie glin piaszczystych, lokalnie przewarstwionych piaskiem

grubym lub z domieszkg zwiru.
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Stan wod podziemnych uznac¢ nalezy za zblizony do $redniego, nalezy liczyé

sie z mozliwoscig wahan z zakresie +/- 0,5 m.

6. WARUNKI GRUNTOWE

W podiozu wydzielono warstwy geotechniczne w oparciu o charakter

litologiczny oraz przeprowadzone badania parametré4w geotechnicznych gruntdw.

Wyadzielono dziesie¢ warstw geotechnicznych:

warstwa N — to warstwa gleby i nasypéw niebudowlanych, sktadajgcych sie z
mieszaniny zwiru, piasku, gliny, cegiet, gruzu, gleby, ttucznia i popiotu. Warstwe
te nalezy uznac¢ za nienosng dla obiektéw kubaturowych.
warstwa 111 - warstwa zbudowana z piasku grubego. Srednia warto$¢ stopnia
zageszczenia okreslona na podstawie postepow wiercenia wynosi Ip= 0,50. Sg to
grunty noéne, w stanie Sredniozageszczonym.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

+ gestosé objetosciowa p = 1,80 g/cm?®,

* wilgotnos¢ naturalna W, = 24,20 %,

» kat tarcia wewnetrznego ¢ = 29,70°,

» edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 95 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego E, = 80 MPa.
warstwa 112 - warstwa zbudowana z piasku $redniego i piasku grubego. Srednia
wartos¢ stopnia zageszczenia okreslona na podstawie sondowan sondg lekkg
DPL-10 kg wynosi Ip= 0,86. Sg to grunty nosne, w stanie zageszczonym.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

« gestosé objetosciowa p = 1,85 g/cm?®,

* wilgotnos$¢ naturalna W, = 19,80 %,

» kat tarcia wewnetrznego ¢ = 31,50°,

» edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 169 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 141 MPa.
warstwa lll1 - warstwa zbudowana z piasku drobnego, lokalnie na pograniczu
piasku $redniego. Srednia warto$¢ stopnia zageszczenia okreslona na podstawie
postepow wiercenia wynosi Ip=0,50. Sg to grunty nosne, w stanie
Sredniozageszczonym.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

+ gestosé objetosciowa p = 1,71 g/cm?®,
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* wilgotnos¢ naturalna W, = 26,40 %,

» kat tarcia wewnetrznego ¢ = 27,45°,

» edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 62 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego Eq = 46 MPa.
warstwa |12 - warstwa zbudowana z piasku pylastego. Srednia warto$¢ stopnia
zageszczenia okreslona na podstawie postepow wiercenia wynosi Ip= 0,86. Sg to
grunty no$ne, w stanie zageszczonym.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

+ gestosé objetosciowa p = 1,80 g/cm?®,

* wilgotnos¢ naturalna W, = 24,20 %,

» Kkat tarcia wewnetrznego ¢ = 28,80°,

* edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej Mg = 115 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego Eq = 85 MPa.
warstwa B1 — warstwa glin piaszczystych, piaszczystych zwieztych i pylastych
zwieztych, lokalnie ze zwirem. Srednia warto$¢ stopnia plastycznosci okreslona
na podstawie badan laboratoryjnych wynosi I = 0,10. Sg to grunty nosne, w stanie
twardoplastycznym o symbolu konsolidacji B.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

+ gestosé objetosciowa p = 1,98 g/cm?®,

* wilgotnos¢ naturalna Wy, = 13,20 %,

» Kkat tarcia wewnetrznego ¢ = 18,00°,

* spéjnosc C, = 31,50 kPa,

» edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej Mg = 48 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 37 MPa.
warstwa B2 — warstwa glin piaszczystych, lokalnie ze zwirem, glin piaszczystych
zwiezlych ze 2zwirem i glin pylastych zwieztych. Srednia warto$é¢ stopnia
plastycznosci okreslona na podstawie badan laboratoryjnych wynosi I = 0,15. Sg
to grunty nosne, w stanie twardoplastycznym o symbolu konsolidacji B.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

+ gestosé objetosciowa p = 1,98 g/cm?®,

* wilgotnos$¢ naturalna W, = 13,20 %,

» kat tarcia wewnetrznego ¢ = 17,10°,

* spéjnosc C, = 29,70 kPa,

» edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej Mg = 42 MPa,
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* modut odksztatcenia pierwotnego Ey = 32 MPa.

warstwa B3 - warstwa glin piaszczystych, lokalnie ze Zzwirem lub

przewarstwionych piaskiem grubym. Srednia warto$é stopnia plastycznosci
okreslona na podstawie badan laboratoryjnych wynosi I.=0,20. Sg to grunty
nosne, w stanie twardoplastycznym o symbolu konsolidacji B.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

+ gestosé objetosciowa p = 1,98 g/cm?®,

* wilgotnos$¢ naturalna W, = 13,20 %,

» Kkat tarcia wewnetrznego ¢ = 16,65°,

* spéjnosc C, = 28,80 kPa,

» edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 37 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego Eq = 28 MPa.
warstwa B4 — warstwa glin piaszczystych. Srednia warto$¢ stopnia plastycznosci
okreslona na podstawie badan laboratoryjnych wynosi I.=0,29. Sg to grunty
Srednionosne, w stanie plastycznym o symbolu konsolidacji B.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

« gestosé objetosciowa p = 1,89 g/cm?®,

* wilgotnos¢ naturalna Wy, = 18,70 %,

» kat tarcia wewnetrznego ¢ = 14,85°,

* spéjnosc C, = 25,20 kPa,

* edometryczny modut scisliwosci pierwotnej My = 30 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego Eq = 23 MPa.
warstwa B5 — warstwa glin piaszczystych, lokalnie ze zwirem. Srednia warto$é
stopnia plastycznosci okreslona na podstawie badan laboratoryjnych wynosi
I.=0,41. S to grunty $rednionos$ne, w stanie plastycznym o symbolu konsolidacji
B.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

« gestosé objetosciowa p = 1,89 g/cm?®,

* wilgotnos¢ naturalna Wy, = 18,70 %,

» kat tarcia wewnetrznego ¢ = 13,05°,

* spéjnosc C, = 21,60 kPa,

» edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej My = 23 MPa,

* modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 18 MPa.
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Pozostate parametry geotechniczne zostaty okreslone w oparciu o badania
laboratoryjne i polowe, a ich wartosci przedstawione w tabelarycznym zestawieniu
wtasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntow (Zat. 4.).

Ocena wysadzinowosci

Ze wzgledu na charakter wysadzinowosci grunty nalezy zaliczy¢ do:

- piaski pylaste (warstwa I112) - grunt watpliwy - GW

- grunty spoiste (warstwy B1, B2, B3, B4, B5) - grunt bardzo wysadzinowy - GBW,
- grunty sypkie (warstwy 111, 112, 1111) - grunt niewysadzinowy - GN.

7. OCENA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH

W oparciu o przeprowadzone badania mozna stwierdzic ze warunki
gruntowo-wodne sg proste. Podtoze budowlane charakteryzuje sie wystepowaniem
gruntdw mato zrdéznicowanych pod wzgledem genetycznym i litologicznym, grunty
stwierdzone podczas badan wykazujg dobre parametry fizyczno-mechaniczne.
Rodzaj gruntéw, ich charakterystyke techniczng oraz zarys uktadu warstw
przedstawiajg karty dokumentacyjne otworéw badawczych (Zat. 5) i przekroje
geotechniczne (Zat. 6), a takze zestawienie wiasciwosci fizyczno-mechnicznych
gruntow (Zat. 3).

Przypowierzchniowag warstwe N stanowig gleby i nasypy niebudowlane, ktére
nalezy uzna¢ za nienosne dla obiektéw kubaturowych.

Grunty warstw B1, B2 i B3 sg gruntami w stanie twardoplastycznym, o
dobrych parametrach wytrzymatosciowych, sg gruntami nosnymi.

Grunty warstw B4 i B5 sg gruntami w stanie plastycznym. Grunty tych warstw
wykazujg stosunkowo dobre parametry wytrzymatosciowe, sg to grunty
Srednionosne. Obecnos$¢ w podtozu gruntéw w stanie plastycznym, w zaleznosci od
przewidywanych obcigzen, moze prowadzi¢ do powstania nierbwnomiernych
osiadan.

Grunty warstw B sg wrazliwe na obecnos¢ niskich temperatur, sg to grunty
wysadzinowe, dlatego nalezy chroni¢ je przed przemarzaniem. Nalezy rowniez
chroni¢ je przed nawodnieniem (przez wody gruntowe, opadowe, technologiczne,
itp.). W przypadku nawodnienia grunty te ulegng uplastycznieniu, a w skrajnych
przypadkach uptynnieniu, co znacznie pogorszy ich parametry geotechniczne.

Grunty warstw 111, 112, 111 i 1112 sg gruntami w stanie sredniozageszczonym i
zageszczonym, o dobrych parametrach geotechnicznych. Grunty te mogg stanowié

podtoze dla posadowienia obiektow kubaturowych. Nalezy pamieta¢, ze podczas
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robot ziemnych, a zwtaszcza zdjecia nadktadu dochodzi do odprezenia gruntow
niespoistych, a co za tym idzie do spadku zageszczenia.

Ze wzgledu na charakter projektowanych obiektéw, podtoze gruntowe bedzie
ulegato konsolidacji od przytozonych obcigzen. Oznacza to, iz warstwy gruntéw
stabych bedg komprymowane, przez co parametry mechaniczne (kat tarcia
wewnetrznego, kohezja, etc.) oraz parametry sztywnosci bedag ulegtaby poprawie.
Grunt bedzie sie zageszczat i osiadat.

W badanej przestrzeni geologicznej w okresie badan stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej we 3 otworach badawczych. Zwierciadto wéd
podziemnych ma charakter napiety i miejscami swobodny. Zostato ono nawiercone
na gtebokosci 2,0 (otwor 2) - 3,5 (otwér 3) m p.p.t. i stabilizowato sie na gtebokosci
1,5 (otwér 5) - 2,0 (otwory 2 i 3) m p.p.t. Minimalna rzedna nawierconego poziomu
wod podziemnych wynosi 149,93 m n.p.m. w otworze 3, natomiast maksymalna
152,06 m n.p.m. w otworze 2. Minimalna rzedna ustabilizowanego poziomu wod
podziemnych wynosi 151,43 m n.p.m. w otworze 3, natomiast maksymalna 152,06 m
n.p.m. w otworze 2. Ponadto w otworach 4, 5 i 6 na gtebokosci 1,7 - 3,3 m p.p.t. (ij.
na rzednych 150,04 - 151,62 m n.p.m.) wystepujg saczenia wdd podziemnych.
Saczenia te stabilizujg sie na gtebokosci 1,5 - 3,1 m p.p.t. (ij. na rzednych 150,24 -
151,82 m n.p.m.) i wystepujg w obrebie glin piaszczystych, lokalnie
przewarstwionych piaskiem grubym Ilub 2z domieszkg 2zwiru. W przypadku
posadowienia obiektu budowanego ponizej zwierciadta wod podziemnych bedzie
konieczne odwadnianie obszaru wykopu, np. przez bezposrednie pompowanie z
wykopu.

Podczas prac budowlanych nalezy dotozyé wszelkich staran, aby nie doszto
do dodatkowego nawodnienia utworéw spoistych zalegajgcych w podtozu. Podczas
prac projektowych zaleca sie przewidzie¢ odpowiednie odwodnienie terenu na czas
robo6t budowlanych, a same prace prowadzi¢ w taki sposob, aby w jak najmniejszym
stopniu obnizaé parametry geotechniczne gruntu.

Zabezpieczenie i prowadzenie jakichkolwiek prac powinno by¢ prowadzone
zgodnie z zatwierdzonym projektem budowlanym oraz obowigzujacymi normami i
przepisami prawa budowlanego. Z uwagi na stopien skonsolidowania utworow
rodzimych zalegajgcych w podtozu, po pracach budowlanych nie przewiduje sie
istotnych zmian wtasciwos$ci gruntéw w czasie. Projektowana inwestycja ze wzgledu

na swéj charakter nie bedzie negatywnie wptywac¢ na srodowisko gruntowo — wodne.
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8. PODSUMOWANIE
8.1. Powierzchniowg warstwe stanowig gleby i nasypy niebudowlane. Grunty te

8.2.

8.3.

nalezy traktowac jako nienosne i usung¢ z poziomu posadowienia.

Grunty warstw B nalezy chroni¢ przed wodg gruntowa, opadowa,
technologiczna, itp.

Grunty warstw B nalezy chroni¢ przed niskimi temperaturami i

przemarzaniem.

8.4. Grunty warstw B1, B2 i B3 wykazujg dobre parametry fizyczno-mechaniczne.

8.5.

8.6.

8.7.

S3a to grunty w stanie twardoplastycznym.

Grunty warstw B4 i B5 wykazujg stosunkowo dobre parametry fizyczno-
mechaniczne. Sg to grunty w stanie plastycznym.

Grunty warstw 111, 112, Ill1 i 112 wykazujg dobre parametry fizyczno-
mechaniczne. Sg to grunty w stanie $redniozageszczonym i zageszczonym.
W badanej przestrzeni geologicznej w okresie badan stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej we 3 otworach badawczych. Zwierciadto wod
podziemnych ma charakter napiety i miejscami swobodny. Zostato ono
nawiercone na gtebokosci 2,0 (otwér 2) - 3,5 (otwor 3) m p.p.t. i stabilizowato
sie na gtebokosci 1,5 (otwor 5) - 2,0 (otwory 2 i 3) m p.p.t. Minimalna rzedna
nawierconego poziomu wod podziemnych wynosi 149,93 m n.p.m. w
otworze 3, natomiast maksymalna 152,06 m n.p.m. w otworze 2. Minimalna
rzedna ustabilizowanego poziomu wod podziemnych wynosi 151,43 m

n.p.m. w otworze 3, natomiast maksymalna 152,06 m n.p.m. w otworze 2.

8.8. W otworach 4, 5 i 6 na gtebokosci 1,7 - 3,3 m p.p.t. (tj. na rzednych 150,04 -

8.9.

151,62 m n.p.m.) wystepujg sgczenia wdd podziemnych. Saczenia te
stabilizujg sie na gtebokosci 1,5 - 3,1 m p.p.t. (. na rzednych 150,24 -
151,82 m n.p.m.) i wystepuja w obrebie glin piaszczystych, lokalnie
przewarstwionych piaskiem grubym lub z domieszkg zwiru.

W przypadku pojawienia sie wody w wykopach fundamentowych wode
niezwtocznie nalezy usungé, np. poprzez bezposrednie pompowanie z

wykopu lub studnie odwadniajgce.

8.10. Grunty warstw B nalezy zaliczy¢ do klasy przepuszczalnosci E czyli gruntéw

nieprzepuszczalnych, grunty warstw Il do klasy C czyli $rednio
przepuszczalnych, a grunty warstw |l do klasy B czyli dobrze

przepuszczalnych.
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8.11. Stan wdd podziemnych uznaé nalezy za zblizony do $sredniego nalezy liczyé
sie mozliwoscig wahan w zakresie +/-0,5 m.

8.12. Warunki gruntowo-wodne okresla sie jako proste, a projektowany obiekt
nalezy zaliczy¢ do Il kategorii geotechnicznej.

8.13. Sposdéb i gtebokos¢ posadowienia dobierze projektant-konstruktor
stosownie do przewidywanym obcigzenh oraz warunkéw gruntowo-wodnych.

8.14. Poziom posadowienia powinien znajdowac sie ponizej strefy przemarzania,
ktora dla terenu badan wynosi 1,0 m.

8.15. Do obliczen statycznych podaje sie w zestawieniu tabelarycznych (Zat. 4)
wartosci parametrow geotechnicznych gruntow budujacych poszczegdlne
warstwy.

8.16. Rodzaj opracowania jest zgodny z wymogami Prawa Budowlanego (Ustawa
z dn. 7 lipca 1994 r., Dz. u. Nr 89, poz. 414) oraz Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych. (Dz. U. poz. 463).
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