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Projekt geotechniczny sieci wodociagowej zlokalizowanej w ul. ulicy bocznej od ul. Chetmoriskiego w Grodzisku Mazowieckim

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt geotechniczny sieci wodociggowej zlokalizowanej
'W‘ulicy"bocznej"od“ul.‘Che#mor’rskiegowGrodziskuMazowieckim.

2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:

v' Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badari podfoza grunfowego dla potrzeb projektu
budowlanego sieci wodociggowej zlokalizowanej w ulicy bocznej od ul. Chelmoriskiego
w Grodzisku Mazowieckim” Opracowana przez ,Geobud” s.c. w marcu 2017 r.,

v obowigzujace nommy okreslajgce warunki posadowienia obiektéw budowlanych,

v wymagany zakres opracowania okreSlony przez Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych.

3. Ogodlna charakterystyka terenu

Projektowany przewé6d wodociggowy przebiega wzdiuz bezimiennej ulicy bocznej
od ul. Chetmoriskiego zlokalizowanej w potudniowo-zachodniej czes$ci Grodziska Mazowieckiego.

Zgodnie z podziatem fizyczno-geograficznym analizowany teren jest potozony w obrebie
Réwniny  towicko-Blonskiej, tworzacej zdenudowang powierzchni¢ akumulagji lodowcowej,
uksztattowang zasadniczo w-wyniku procesow peryglacjalnych zachodzacych w okresie zlodowacenia
potnocnopolskiego. Pod wzgledem geologicznym jest to ptaska wysoczyzna morenowa. Aktualne
uksztattowanie powierzchni badanego terenu jest efektem dziatalnosci antropogenicznej zwigzanej

z realizacjg zabudowy i infrastruktury miejskiej.

4. Charakterystyka podfoza gruntowego

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych, ktorych wyniki zestawiono w dokumentagji
badan podioza gruntowego w podfozu projektowanej sieci wodociggowej wyodrebniono nastepujgce

warstwy geotechniczne:

I warstwe geotechniczng tworzg holocerniskie grunty nasypowe. Nasypy zostaly uformowane
z gruntow mineralnych. i organicznych a takze gruntéw antropogenicznych (guz,
kruszywo). Utwory nasypowe zalegajg w strefie przypowierzchniowej tworzgc ciaglg
warstwe 0 migzszosci 0,6 — 0,7 m. Nasypy cechujq sig przecietng zageszczalnoscig.

Il warstwa geotechniczna jest zbudowana z sypkich gruntéw wodnoledowcowych gémych,
wyksztaiconych w postaci piask6w $rednioziamistych, znajdujacych si¢ w stanie $rednio
zageszezonym. Uog6lniona - warto$¢ stopnia- zagegszezenia lIp- wynosi- 0,60. Obecnoéé
gbérnych piaskéw wodnolodowcowych stwierdzono jedynie w otw. 2, w strefie giebokosci
0,7 - 0,9 m ppt Sypkie osady wodnolodowcowe charakteryzujg si¢ niewielkg
odksztafcalnoscia oraz wysokimi  wartosciami parametrow  wytrzymato$ciowych.
Jednocze$nie sa to grunty o dobrej zageszczalnoéci. Piaski fluwioglacjaine sg

kwalifikowane do grupy gruntéw niewysadzinowych.

lil warstwe geotechniczng stanowig sypkie grunty morenowe w stanie $rednio zageszczonym.
Uogolniona warto$¢ stopnia zageszczenia osigga 0,65. Pod wzgledem litologicznym sg to
zaglinione piaski drobnoziamiste. Sypkie utwory lodowcowe rozpoznano w podiozu
wschodniej czesci omawianego terenu. Ich strop zalega na glebokosci 0,6 m p.pdt.
a migzszos$¢ nie przekracza 0,1 m. Sypkie utwory morenowe charakteryzujg si¢ dobrg

zageszczalnoscig.
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IV seri¢ geotechniczng budujg spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe zlodowacenia
Warty, reprezentowane przez piaski.gliniaste i gliny piaszczyste. Spoiste utwory morenowe
nawiercono w otw. 1, na gtebokosci 0,7 — 2,1 m p.p.t. Piaski gliniaste i gliny piaszczyste sg
zaliczane do grupy gruntéw bardzo wysadzinowych. Spoiste osady lodowcowe
sg taz kwalifikowane do gruntéw o stabej .zageszczalnosci a tym samym matej
przydatnosci do formowania nasypéw. Ze wzgledu na naturalng zmienno$é konsystencji w
obrebie serii spoistych utworéw morenowych wyodrebniono dwie warstwy geotechniczne:

> IVa warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe,
wystepujace w stanie plastycznym. Uogéiniona warto$é stopnia plastycznosci I
osigga 0,40. Spoiste utwory lodowcowe w stanie plastycznym dominujg zaréwno
w stropowych jak i spagowych partiach kompleksu glin zwatowych zlodowacenia
Warty.

> IVb warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe,
znajdujgce si¢ w stanie twardoplastycznym, dla ktérych usredniona warto$é
stopnia-plastycznosci.- I, -wynosi 0,20.

V warstwe geotechniczng stanowig sypkie grunty zastoiskowe w stanie zageszczonym.
Usredniona warto$¢ stopnia zageszczenia Iy osiaga 0,70. Pod wzgledem litologicznym.sg
to piaski pylaste, kwalifikowane do grupy gruntéw o watpliwej wysadzinowosci oraz dobrej
zageszczalnosci.

VI-warstwe geotechniczng tworzg spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe, wystepujgce
w stanie twardoplastycznym, dla ktérych usredniona warto$é stopnia plastycznosci |
wynosi 0,15. Spoiste utwory o genezie zastoiskowej sg wyksztalcone w- postaci pytow
piaszczystych. Ich obecnosé stwierdzono jedynie w otw. 2, na gtebokosci 1,1 — 1,2 m p.p.t.
Spoiste osady zastoiskowe sg kwalifikowane do grupy gruntéw bardzo wysadzinowych
a takze grunt6w o matej przydatnosci do formowania nasypéw.

VIl serie geotechniczng budujg sypkie grunty wodnolodowcowe dolne, wystepujgce w stanie
zageszczonym. Usredniona wartosé stopnia zageszczenia lp wynosi 0,80. Dolne osady
fluwioglacjalne, ktore sedymentowaly podczas transgresji lgdolodu sa wyksztalcone
w postaci piaskéw réznoziamistych, lokalnie z domieszka zwiréw. Ich strop rozpoznano na
gigbokosci 1,6 — 2,7 m p.pt. Sypkie utwory wodnolodowcowe cechujg sie dobrg
zageszczalnoscig. Z uwagi na naturalne zroznicowanie skiadu granulometrycznego
w- obrebie serii dolnych osadéw wodnolodowcowych wyodrebniono dwie warstwy
geotechniczne:

> Vila warstwa geotechniczna obejmuje zaggszczone piaski drobnoziamiste o genezie
fluwioglacjalne;j.

> Vlib warstwa geotechniczna obejmuje piaski $rednio- i gruboziarniste, ktérych obecnosé
stwierdzono w otw. 2, na gteboko$ci przekraczajgcej 1,9 m p.p.t.

W podiozu projektowanej sieci wodociagowej, w strefie gtebokosci do 3,0 m p.pt,
-stwierdzono .obecno$¢ poziomu woéd podziemnych. Warstwe wodonosng budujg stabo
wodoprzepuszczalne piaski zastoiskowe a takze $rednio oraz dobrze wodoprzepuszczalne, sypkie
grunty o genezie wodnolodowcowej. Lokalnie zwierciadio wéd gruntowych ma charakter naporowy.
Warstwe napinajaca tworzg péiprzepuszczaline, spoiste grunty morenowe. Ustalone zwierciadio. wod
podziemnych stabilizuje sig na gtebokosci 1,65 — 2,25 m p.p.t., wystepujac na rzednej ok. 107,85 m
n.p.m. Uogdiniona warto$¢ wspdiczynnika filtracji k1o piaskow tworzgcych warstwe wodono$ng osigga
od-ok. 2 - 5 m/d w przypadku piaskéw-drobnych i pylastych do 20 — 25 m/d w przypadku. piaskow
gruboziamistych. Poziom zwierciadta wo6d gruntowych okreslony w wykonanych wierceniach
badawczych jest zblizony do stanu wysokiego.

W czasie intensywnych opadéw atmosferycznych oraz szybkiego topnienia pokrywy
$niegowej wody opadowe i roztopowe infiltrujgce od powierzchni terenu moga okresowo gromadzié
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si¢" w obnizeniach powierzchni stropowej péiprzepuszczalnych, spoistych gruntéw morenowych
Zlodowacenia Warty, tworzac poziom wod zawieszonych.

5. Warunki gruntowe i kategoria geotechniczna podioza

Wyniki badan geotechnicznych przeprowadzonych na analizowanym terenie wskazujg,
ze warstwy-gruntowe zalegajace w podtozu [projektowanej.sieci wodociagowej cechujg sie poziomym
uwarstwieniem a ponadto nie stwierdzono wystgpowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w podiozu analizowanego terenu wystepujg proste
warunki gruntowe a projektowana sieé wodociggowa, zlokalizowana ulicy bocznej
od ul. Chetmoriskiego w Grodzisku Mazowieckim moze by¢ zakwalifikowana do drugiej kategorii
geotechnicznej.

6. Prognoza zmian wlasciwosci podfoza gruntowego w czasie

W warunkach normalnej eksploatagji projektowanych instalacji nie przewiduje sie zmian
wtasciwosci gruntéw zalegajacych ponizej dna wykopéw pod warunkiem prawidlowego wykonania
robot ziemnych. Zrealizowany. przew6d wodociggowy nie spowoduje pojawienia sie -dodatkowych
naprezefi w o$rodku gruntowym. Zmianie ulegnie wyksztatcenie oraz struktura gruntow w strefie
zasypek wykop6w, co zwigzane jest z wymieszaniem gruntow rodzimych zalegajacych w podtozu
analizowanego terenu podczas prowadzenia prac ziemnych. W praktyce nie ma mozliwosci
odtworzenia pierwotnego uktadu warstw gruntowych podczas formowana zasypek wykopow.
Przeksztatcenia gruntéw, ktore wystapig powyzej wbudowanych przewodéw nie spowodujq istotnej
zmiany kierunku- infiltracji wéd gruntowych jak réwniez zmiany- wiasciwosci filtracyjnych osadow
minerainych.

7. Okreslenie obliczeniowych wartosci parametréw geotechniczn ych

WartoSci obliczeniowych parametréw geotechnicznych przyjeto na podstawie parametrow
geotechnicznych zestawionych w tabeli 1 prezentowanej w rozdziale 5 dokumentacji badan podioza
gruntowego, mnozonych przez odpowiednie wspéiczynniki bezpieczeristwa zgodnie z tabelami

nr1+ 2z punktu 8.

8. Okreslenie czesciowych wspéiczynnikéw bezpieczeristwa do obliczeri
geotechnicznych
CzeSciowe wspélczynniki bezpieczenstwa nalezy przyjaé zgodnie z zafgcznikiem B do nommy
EN 1997-1-2004.
Wspdiczynniki cze$ciowe y do stanéw granicznych no$nosci w trwatych i przejSciowych sytuacjach
obliczeniowych oraz wspéiczynniki korelacyjne £ we wszystkich sytuacjach obliczeniowych, nalezy
przyjmowac zgodnie z poniZzszymi tabelami.
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Tabela nr 1 - Wspétczynniki czgsciowe yy do sprawdzania stanéw granicznych
konstrukcyjnego (STR) i geotechnicznego (GEO)

Zestaw

' Parametr gruntu Symbol™ o v
Kat tarcia wewnetrznego # Yo' 1,0 1,25
Spdjnosc efektywna Yo 1,0 1,25

-Wytrzymaloé¢ na $cinanie bez : 1.0 1.4
odplywu Yeu ' ¥
Wytrzymalosé na Sciskanie '
jednoosiowe Yau 1.0 Lt

| Ciezar objetosciowy Vs 1,0 1,0

#  Wspéiczynnik ten stosuje sie do wartosci tan ¢’

Tabela nr 2 - - Wspéiczynniki czgSciowe yr dotyczace skarp i statecznoéci 0g6inej

Zestaw
Opér Symbol
R1 R2 R3
Opdr $cinania gruntu ' Yre 1.0 1.1 1,0

9. Ofkreslenie oddziatywar od gruntu

Projektowana sie¢ wodociagowa zostanie wbudowana na glebokosci przekraczajgcej
maksymalng gtebokos$¢ przemarzania, ktéra na dokumentowanym terenie dochodzi do 1,0 m p.pt.,
a tym samym nie wystepuje zagrozenie tworzenia sig ponizej przedmiotowych instalacji wysadzin
mrozowych. Oddzialywania od gruntu na projektowane instalacje po ich wbudowaniu, zwigzane
z obcigzeniem zasypkg-gruntowa, nie przekrocza wartoéci typowych i dopuszczalnych dla tego
rodzaju przewoddw a wigc nie bedg mialy istotnego wplywu na warunki bezpiecznego uzytkowania
sieci wodociggowe;.

10. Model obliczeniowy podfoza gruntowego
Model podioza gruntowego w rejonie lokalizacji projektowanej inwestycji zostat zilustrowany
na profilach wiercefi badawczych prezentowanych w zataczniku 2 dokumentacji badan podfoza
gruntowego.
‘Uogolniony ukiad warstw gruntowych w miejscu lo kalizacji sieci wodociggowej przedstawia sie
nastepujgco:

0,0 — 0,7 m — grunty nasypowe (warstwa 1)
0,7 — 0,9 m — piaski $rednie, wodnolodowcowe (warstwa II)
0,9 — 1,0 m — piaski drobne, morenowe (warstwa llI)
1,0 — 1,5 m — spoiste grunty morenowe (seria IV)
1,5 — 2,0 m — piaski pylaste. zastoiskowe (warstwa V)

2,0 —- 3,0 m — piaski drobne, $rednie i grube, wodnolodowcowe (seria VII)

Ustalone zwierciadto wody gruntowej stabilizuje sie na gtebokosci przekraczajacej
1,65-225mp.pt.
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11. Obliczenie nosnosci i osiadania podifoza gruntowego

Projektowana sie¢ wodociggowa, zlokalizowana w ulicy bocznej od ul. Chelmoriskiego w
Grodzisku Mazowieckim nie spowodujg pojawienia si¢ dodatkowym naprezen w otaczajacym oérodku
gruntowym. Usunigty grunt, w.miejsce ktérego zostanie wbudowany wodociag cechuje si¢ wigkszg
gestoscig objgtosciows a tym samym nie wystepuje potrzeba wykonywania obliczen no$nosci a takze
osiadan podtoza gruntowego.

12. Wykonawstwo robét ziemnych

Roboty ziemne nalezy wykonywaé zgodnie z regulacjami normy PN-B-06050/1999
Geotechnika. Roboty ziemne. Odsfonigte dno wykopu nalezy chronié przed zawilgoceniem
przez wody opadowe. Zasypka gruntowa projektowanej sieci wodociggowej powinna byé
wbudowywana warstwami o grubo$ci uzaleznionej od stosowanego sprzgtu zageszczajacego (zwykle
nie wigcej niz 0,2 — 0,3 m), ktére kazdorazowo nalezy dogescié do uzyskania wskaznika zageszczenia
ls=1,0.

Kontrola zagegszczenia gruntéw zasypki moze by¢ prowadzona dla kazdej uformowanej
i zaggszczonej warstwy metodami laboratoryjnymi (metoda Proctora) lub po catkowitej likwidacji
wykopéw — za pomoca sondowari dynamicznych. Badania zageszczenia podbudowy drogi nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem plyty statycznej (metoda VSS) lub plyty dynamiczne;.

13. Oddziatywanie wody gruntowej na obiekt

Problem niekorzystnego oddziatywania wod gruntowych na projektowany przewdd
wodociggowy nie wystapi. Ustalone zwierciadlo wod podziemnych stabilizuje si¢ na gtebokosci
przekraczajacej 1,65 - 225 m p.p.t. a projektowana instalacja zapewnia bezawaryjng eksploatacje
w warunkach peinego nawodnienia o$rodka gruntowego.

14. Monitoring projektowanego obiektu

W  podiozu projektowanej sieci wodociagowej, przebiegajacej wzdtuz ulicy bocznej
od. ul. Chelmoriskiego w Grodzisku Mazowieckim, ponizej przypowierzchniowej warstwy holoceniskich
gruntéw nasypowych (I warstwa geotech.) stwierdzono wystepowanie cienkiej, nieciagtej serii sypkich
osadow wodnolodowcowych gémych, znajdujacych sig¢ w stanie $rednio zageszczonym (Il warstwa
geotech.) oraz kompleksu gruntéw morenowych zlodowacenia Warty, reprezentowanych zaréwno
przez osady sypkie (lll warstwa geotech.) jak i plastyczne i twardoplastyczne utwory spoiste
(IV seria geotech.). Na glebokosci przekraczajacej 0,9 — 2,1 m p.p.t. zalega kompleks gruntéw
zastoiskowych, reprezentowanych przez naprzemianlegte piaski pylaste w- stanie- zageszczonym
(V warstwa geotech.) oraz pyly piaszczyste w stanie twardoplastycznym (VI warstwa geotech.).
Bezposrednie podioze utworéw zastoiskowych stanowi seria sypkich gruntéw wodnolodowcowych
dolnych, wystepujgcych w stanie zageszczonym (VIl warstwa geotech.). Wykopy pod planowany
wodociag znajdujg si¢ na tyle daleko od sgsiadujacych obiektéw budowlanych, Ze nie bedg na nie
oddzialywa¢. W zwigzku z tym, nie przewiduje si¢ specjalnych dziatan monitorujacych. Powyzsze
zalecenie dotyczy rob6t ziemnych prowadzonych zgodnie ze sztukg budowlang, co oznacza m.in.
wykonywanie wykopow pod ostong konstrukcji rozporowych oraz w warunkach odwodnienia wszedzie
tam, gdzie poziom zwierciadia wéd gruntowych stabilizuje si¢ powyzej dna wykopdw.

mgr Jarostaw Przygoda
-

—geolmr VII-1722
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Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjq badan podioza gruntowego dla potrzeb projektu budowlanego
sieci wodociqgowej zlokalizowanej w ulicy bocznej od ul. Chelmonskiego w Grodzisku Mazowieckim

1. Cel i zakres opracowania

Celem prac i badan geotechnicznych, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszym opracowaniu
byto rozpoznanie geotechnicznych warunkéw posadowienia wystepujacych w podiozu projektowanej sieci
wodociggowe;j, przebiegajacej wzdhuz ulicy bocznej od ul. Chetmonskiego w Grodzisku Mazowieckim
a takze ustalenie przydatnosci gruntéw dla potrzeb budowlanych oraz okreélenie kategorii geotechnicznej
planowanej inwestycji.

Dla potrzeb projektu przewodu wodociggowego niezbedne bylo okreSlenie rodzaju i stanu
gruntéw podioza budowlanego, gtebokosci wystgpowania zwierciadta wéd gruntowych pierwszego
poziomu wodono$nego oraz wodoprzepuszczalnosci gruntow budujgcych warstwe wodonos$ng.

Opracowanie wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. W sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektéw budowlanych. Rozpoznanie podioza przeprowadzono z dokfadno$cig wymagang

dla drugiej kategorii geotechnicznej.

2. Podstawy merytoryczne i wykorzystane materialy

W trakcie opracowywania niniejszej dokumentacji wykorzystano nastgpujgce materialy:

» Plan sytuacyjno-wysoko$ciowy w skali 1 : 500,

» Szczegblowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 - 50 000, arkusz Grodzisk Mazowiecki,

> L. Lindner: .Czwartorzed. Osady, metody badar, stratygrafia” Wydawnictwo PAE. Warszawa, 1992r.,

> W.C. Kowalski: .Regionalna geologia inZynierska  Polski”. Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego. Warszawa, 1978 r.,

» Z. Sarnacka. ~Stratfygrafia osadéw czwartorzedowych Warszawy i okolic” Warszawa 1992 r.,

> Whyniki badan i obserwacji terenowych wykonanych w marcu 2017 r.,

» Normy PN-EN 1997-2 i PN-EN 1997-1 2008 cz. 1 oraz pokrewne normy gruntowe.

3. Charakterystyka badanego tereny

Projektowany przewod wodociagowy przebiega wzdiuz bezimiennej ulicy bocznej
od ul. Chetmoriskiego, zlokalizowanej w potudniowo-zachodniej czesci Grodziska Mazowieckiego.

Zgodnie z podzialem fizyczno-geograficznym analizowany teren jest pofozony w obrebie Roéwniny
towicko-Blonskie;j, tworzacej zdenudowang powierzchnie akumulagji lodowcowej, uksztattowang
zasadniczo w  wyniku procesdéw  peryglacjalnych zachodzgcych. w okresie zlodowacenia.
péinocnopolskiego. Pod wzgledem geologicznym jest to plaska wysoczyzna morenowa. Aktualne
uksztattowanie powierzchni badanego terenu jest efektem dziatalnosci antropogenicznej zwigzanej

z realizacjg zabudowy i infrastruktury miejskiej.
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4. Opis wykonanych badari

4.1. Prace geodezyjne

Lokalizacje punktow dokumentacyjnych wykonano metodg geodezyjnych, linearnych domiar6w
prostokatnych dowiazujagc sie do granic nieruchomos$ci gruntowych oraz istniejacych budynkéw
znajdujgcych sig w bezposrednim sgsiedztwie.

Rzedne powierzchni terenu w rejonie wierceri badawczych okre$lono metody interpolacji na
podstawie planu sytuacyjno-wysokosciowego w skali 1 : 500 dostarczonego przez Przedstawiciela Biura
Projektéw. Uproszczenie takie byto mozliwe 2z uwagi na niewielkie zréznicowanie morfologii

analizowanego obszaru.

4.2. Prace terenowe

Dla potrzeb niniejszego opracowania, w celu okreslenia budowy geologicznej podtoza
projektowanej sieci wodociggowej wykonano 2 wiercenia badawcze do giebokosci 3,0 m p.p.t. W trakcie
wykonywania wierceh pozyskiwano probki gruntéw, ktére poddawano- analizie makroskopowej
dia oznaczania rodzaju i wilgotnosci gruntéw podtoza. Stan gruntéw spoistych okreslano na podstawie
wskazan penetrometru wciskowego. Po osiagnigciu docelowej gtebokosci dokonano pomiaréw poziomu
stabilizowania si¢ zwierciadta wéd podziemnych pierwszej warstwy wodonosnej a nastgpnie odwierty
zlikwidowano poprzez wypefnienie urobkiem z zachowaniem naturalnej sekwencji warstw gruntowych.

Lokalizacje punktow dokumentacyjnych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej prezentowanej
w zatgczniku 1. Profile wiercefi badawczych zamieszczono w zalgczniku 2.

4.3. Prace kameralne

Prace kameralne objely analize dostepnych materiatow archiwalnych, wynikow prac i obserwacji
terenowych oraz graficzne i tekstowe opracowanie dokumentagiji.

5. Wyniki badari podfoza gruntowego

5.1. Budowa geologiczna

Analizowany obszar, na ktérym planuje sie realizacje sieci wodociggowego jest potozony
w strefie przeptywu wod wodnolodowcowych, znajdujgcej sie na obszarze zdenudowanej wysoczyzny
lodowcowe;j.

W' poditozu analizowanego terenu, w strefie przypowierzchniowej, zalega ciggta seria
holoceiniskich gruntéw hasypowych, reprezentowanych przez mieszaning piaskéw réznoziamistych,
humusowej substancji organicznej oraz okruchéw gruzu i kruszywa. Grubosé nasypéw rozpoznana w
podiozu projektowanego wodociggu waha sig od 0,6 do 0,7 m.

Bezposrednie podioze utworéw nasypowych stanowi nieciagla seria sypkich gruntéw
wodnolodowcowych gérnych, wyksztaiconych w postaci piaskéw $rednioziamistych. Géme osady
fluwioglacjalne sedymentowaty w okresie deglacjacji ladolodu zlodowacenia Warty, zaliczanego
do zlodowaceri $rodkowopolskich. Ich obecnosé stwierdzono jedynie w otw. 2, w strefie gtebokosci
0,7-09mp.pt.
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W podiozu wschodniej czegsci omawianego terenu, na gtgbokosci 0,6 m p.p.t. nawiercono strop
kompleksu gruntéw morenowych (glin zwatowych) zlodowacenia Warty. Utwory lodowcowe
sg wyksztaicone zaréwno w postaci osadéw spoistych, reprezentowanych przez piaski gliniaste
jak i osadoéw sypkich, wyksztatconych w postaci zaglinionych piaskéw drobnoziamistych. Osady
morenowe budujg warstwe o migzszosci dochodzacej do 1,5 m.

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty, podobnie jak géme osady wodnolodowcowe sg podscielone
przez naprzemianlegle sypkie i spoiste grunty zastoiskowe, reprezentowane przez piaski pylaste oraz
pyly piaszczyste. Ich strop rozpoznano na giebokosci 0,9 — 2,1 m p.pt. Grubosé kompleksu utworow
0 genezie zastoiskowej osigga 0,6 — 0,7 m.

Na gtebokos$ci 1,6 — 2,7 m p.p.t. nawiercono strop serii sypkich gruntéw wodnolodowcowych
dolnych, ktére sedymentowaty w okresie transgres;ji ladolodu. Pod wzgledem litologicznym sa to piaski
0 duzej zmiennosci skiadu granulometrycznego — od piaskéw drobnych po gruboziamiste.
W wykonanych wierceniach badawczych nie osiggnieto spagu doinych utworéw fluwioglacjalnych
a ich migzszo$¢ przekracza 1,4 m.

5.2. Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych

W podlozu projektowanej sieci wodociagowej, w strefie glebokosci do 3,0 m p.p.t., stwierdzono
obecnos¢ poziomu wéd podziemnych. Warstwe wodonosng budujg stabo wodoprzepuszczalne piaski
zastoiskowe a takze $rednio oraz dobrze wodoprzepuszczalne, sypkie grunty o genezie
wodnolodowcowej. Lokalnie zwierciadio wéd gruntowych ma charakter naporowy. Warstwe napinajgcy
tworza péliprzepuszczaine, spoiste grunty morenowe. Ustalone zwierciadto wéd podziemnych stabilizuje
sie na gtgbokosci 1,65 — 2,25 m p.p.t., wystepujac na rzednej ok. 107,85 m n.p.m. Uogélniona wartosé
wspolczynnika filtracji kqo piaskéw tworzgcych warstwe wodono$ng osigga od ok. 2- 5 m/d w przypadku
piaskow drobnych i pylastych do 20 — 25 m/d w przypadku piaskéw gruboziarnistych. Poziom zwierciadta
wod gruntowych okreslony w wykonanych wierceniach badawczych jest zblizony do stanu wysokiego.

W czasie intensywnych opadéw atmosferycznych oraz szybkiego topnienia pokrywy Sniegowej
wody opadowe i roztopowe infiltrujgce od powierzchni terenu moga okresowo gromadzié¢ si¢
w obnizeniach powierzchni stropowej pétprzepuszczalnych, spoistych gruntéw morenowych
zlodowacenia Warty, tworzac poziom wéd zawieszonych.

5.3. Charakterystyka podtoza budowlanego

Na podstawie przeprowadzonej analizy genezy oraz zroznicowania stanu i litologii gruntow,
w podtozu projektowanej sieci wodociggowej wyodrebniono siedem zasadniczych serii geotechnicznych,
charakteryzujacych sig odmiennymi warto$ciami parametrow wytrzymato$ciowych i odksztatceniowych
oraz zrb6znicowang wodoprzepuszczalnoscia.

CHARAKTERYSTYKA WARSTW GEOTECHNICZNYCH:

I warstwe geotechniczng tworza holocenskie grunty nasypowe. Nasypy zostaly uformowane z gruntéw
mineralnych i organicznych a takze gruntéw antropogenicznych (guz, kruszywo). Utwory
nasypowe zalegajg w strefie przypowierzchniowej tworzac ciggly warstwe 0 migzszosci
0.6 — 0,7 m. Nasypy cechujg sie przecietng zageszczalnoscia.

Il warstwa geotechniczna jest zbudowana z sypkich gruntéw wodnolodowcowych gé6rnych,
wyksztatconych w postaci piaskow $rednioziamistych, znajdujacych sie w stanie $rednio
zageszczonym. Uogolniona warto$¢ stopnia zageszczenia Ip wynosi 0,60. Obecnosé gémych
piaskéw wodnolodowcowych stwierdzono jedynie w otw. 2, w strefie glgbokosci 0,7 — 0,9 m
p.p.t. Sypkie osady wodnolodowcowe charakieryzuja sie niewielkg odksztatcalnoscig
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oraz wysokimi wartoSciami parametrow wytrzymato$Sciowych. Jednoczesnie sg to grunty
0 dobrej zageszczalno$ci. Piaski fluwioglacjalne sg kwalifikowane do grupy gruntéw

niewysadzinowych.

lit warstwe geotechniczng stanowig sypkie grunty morenowe w stanie $rednio zageszczonym.
Uogélniona wartos¢ stopnia zageszczenia osigga 0,65. Pod wzgledem litologicznym s3 to
zaglinione piaski drobnoziarniste. Sypkie utwory lodowcowe rozpoznano w podiozu
wschodniej czesci omawianego terenu. Ich strop zalega na gigbokosci 0,6 m p.p.t.
a migzszo$¢ nie przekracza 0,1 m. Sypkie utwory morenowe charakteryzujg sie dobrg

zageszczalnoscia.

IV seri¢ geotechniczna budujg spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe zlodowacenia Warty,
reprezentowane przez piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Spoiste utwory morenowe
nawiercono w otw. 1, na glebokosci 0,7 — 2,1 m p.p.t. Piaski gliniaste i gliny piaszczyste sg
zaliczane do grupy gruntéw bardzo wysadzinowych. Spoiste osady lodowcowe
s3 taz kwalifikowane do gruntow o stabej zageszczalnosci a tym samym malej przydatnosci
do formowania nasypéw. Ze wzgledu na naturalng zmienno$¢ konsystencji w obrebie serii
spoistych utworéw morenowych wyodrebniono dwie warstwy geotechniczne:

» IVa warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe,
wystepujace w stanie plastycznym. Uogélniona wartosé stopnia plastycznosci I,
osigga 0,40. Spoiste utworylodowcowe w stanie plastycznym dominujg zaréwno w.
stropowych jak i spagowych partiach kompleksu glin zwatowych zlodowacenia
Warty.

> IVb warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe, znajdujace
si¢ w stanie twardoplastycznym, dla ktorych u$redniona warto$¢ stopnia
plastycznosci I wynosi 0,20.

V warstwe geotechniczng stanowig sypkie grunty zastoiskowe w stanie zageszczonym. Usredniona
warto$é stopnia zageszczenia Ip osigga 0,70. Pod wzgledem litologicznym sq to piaski
pylaste, kwalifikowane do grupy gruntéw o watpliwej wysadzinowos$ci oraz dobrej
zageszczalnosci.

VI warstwe geotechniczng tworzg spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe, wystepujgce
w stanie twardoplastycznym, dla ktérych usredniona wartosé stopnia plastyczno$ci I, wynosi
0,15. Spoiste utwory o genezie zastoiskowej sq wyksztalcone w postaci pyléw piaszczystych.
Ich obecno$¢ stwierdzono jedynie w otw. 2, na gtebokosci 1,1 — 1,2 m p.p.t. Spoiste osady
zastoiskowe sg. kwalifikowane do grupy gruntéw bardzo wysadzinowych. a takze gruntéw
0 matej przydatno$ci do formowania nasyp6ow.

Vil seri¢ geotechniczng budujg sypkie grunty wodnolodowcowe dolne, wystepujace w stanie
zageszczonym. Usredniona warto$¢ stopnia zageszczenia I wynosi 0,80. Dolne osady
fluwioglacjalne, ktére sedymentowaty podczas transgresji ladolodu sg wyksztalcone
w postaci piaskéw réznoziarnistych, lokalnie z domieszkg zwiréw. Ich strop rozpoznano na
giebokosci 1,6 — 2,7 m ppt Sypkie utwory wodnolodowcowe cechujg sie dobrg
zagegszczalnoScia. Z uwagi na naturalne zréznicowanie skiadu granulometrycznego
w obrgbie serii dolnych osadéw wodnolodowcowych wyodrgbniono dwie warstwy
geotechniczne:

> Vlla warstwa geotechniczna obejmuje zageszczone piaski drobnoziarniste o genezie
fluwioglacjalnej.

> Vb warstwa geotechniczna obejmuje piaski $rednio- i gruboziarniste, ktérych obecnosé
stwierdzono w otw. 2, na gteboko$ci przekraczajgcej 1,9 m p.p.t.
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Przestrzenny uktad warstw geotechnicznych wyodrebnionych w podiozu projektowanej sieci
wodociggowe;j, Zlokalizowanej w ulicy bocznej od ul. Chetmoriskiego w Grodzisku Mazowieckim
przedstawiono na profilach wiercen badawczych zamieszczonych w zatgczniku 2.

Warto$ci charakterystyczne parametréw wytrzymatos$ciowych i odksztatceniowych wydzielonych

warstw geotechnicznych zamieszczono wtabeli 1.

Tab. 1 Wartosci charakterystyczne parametréw fizyko-mechanicznych gruntéw

Nr Opis litogenetyczny Rodzaj| Stopien | Gesto$é | Kat | Spéjnos¢ | Edometryczny Uwagi
w-wy warstwy gruntu! plast/ | objetosc. | tarcia modut $cisliw.
zageszcz. wew. pierwotnej
; L/1I p(n) () cﬁn} M{")
L1 INA] | [ ] | [kPaj [MPa]
| Grunty -nasypowe NN - 17,0 - = - grunty
0 przecigtnej
zageszczalnoSci
] Sypkie grunty Ps 0,60 18,5 336 0,0 110 grunty nosne,
wodnolodowcowe gérne ‘maloscisliwe,
w stanie $rednio "'ewgf!i‘:)zrgwe
Zageszczenym zageszczainosci
HI | Sypkie grunty morenowe Py 0,65 18,0 31,2 0,0 80 grunty nosne,
w stanie $rednio o dobrej o
zageszczonym zageszczalnosci
IVa Spoiste, 0,40 21,0 14,6 24,0 23
nieskonsolidowane grunty grunty nosne
morenowe w stanie P, Gp o stabej '
plastycznym +7 zageszczalnosci
. bardz:
Vb | Spoiste, 0,20 215 | 182 | 320 37 wysadzinowe
nieskonsolidowane grunty
moerenowe w stanie
twardoplastycznym
V | Sypkie grunty zastoiskowe Pq 0,70 w 18,5 314 0,0 87 grunty nosne,
W stanie zageszczonym nw 20.0 odobrej
! zageszczalnosci
VI Spoiste, skonsolidowane I, 0,15 21,0 19,2 33,0 41 grunty nosne,
grunty zastoiskowe w wysb%f diio e
i adzing
stanie twardoplastycznym o stabe]
zZageszczalnosci
Vila Sypkie grunty Pqy 0,80 w185 | 31,9 0,0 100 grunty nosne,
wodnolodowcowe dolne nw 20,0 ‘matoscisliwe,
w stanie zageszczonym nlewysdactl)zmowe
Vb | P, P, 0,80 w 19,0 34,9 0,0 150 0 dobrej.
nw 205 zageszczalnosci
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1.

6. Wnioski

W  podiozu projektowanej sieci wodociagowej, przebiegajacej wzdiuz ulicy bocznej
od ul. Cheimoniskiego w Grodzisku Mazowieckim, ponizej przypowierzchniowej warstwy holoceriskich
gruntow nasypowych (I warstwa geotech.) stwierdzono wystepowanie cienkiej, nieciggtej serii sypkich
osadéw wodnolodowcowych goémych, znajdujacych sie w stanie $rednio zageszczonym (Il warstwa
geotech.) oraz kompleksu gruntéw morenowych zlodowacenia Warty, reprezentowanych zaréwno
przez. osady sypkie (lll warstwa geotech:) jak i plastyczne i twardoplastyczne utwory spoiste
(IV seria geotech.). Na giebokosci przekraczajacej 0,9 — 2,1 m p.p.t. zalega kompleks gruntow
zastoiskowych, reprezentowanych przez naprzemianlegle piaski pylaste w stanie zageszczonym
(V warstwa geotech.) oraz pyly piaszczyste w stanie twardoplastycznym (VI warstwa geotech.).
Bezposrednie podioze utworéw zastoiskowych stanowi seria sypkich gruntéw wodnolodowcowych
dolnych, wystepujacych w stanie zageszczonym (VII warstwa geotech.). Przestrzenny ukfad warstw
geotechnicznych wydzielonych w podiozu projektowanej inwestycji przedstawiono na kartach
dokumentacyjnych wiercen badawczych prezentowanych w zalgczniku 2.

W strefie gigbokosci do 3,0 m p.p.t. stwierdzono obecnoéé jednego poziomu woéd podziemnych.
Warstwe wodonos$ng budujg stabo wodoprzepuszczalne piaski zastoiskowe (V warstwa geotech.) a
takze $rednio oraz dobrze wodoprzepuszczalne, sypkie grunty o genezie wodnolodowcowej (VII seria
geotech.). Lokalnie zwierciadto wéd gruntowych ma charakter naporowy. Warstwe napinajgcg tworzg
potprzepuszczalne, spoiste grunty morenowe (IV seria geotech.). Ustalone zwierciadio wod
podziemnych stabilizuje si¢ na giebokosci 1,65 — 2,25 m p.p.t., wystepujac na rzednej ok. 107,85 m
n.p.m. Uogodlniona warto$¢ wspétczynnika filtracji ki piaskow tworzacych warstweg wodonosng osigga
od ok. 2 - 5 m/d w przypadku piaskéw drobnych i pylastych do 20 — 25 m/d w przypadku piaskéw
gruboziamistych. Poziom zwierciadta wod gruntowych okreSlony w wykonanych wierceniach
badawczych jest zblizony do stanu wysokiego.

Sypkie grunty wodnolodowcowe (It i VII seria geotech)) a takze piaski morenowe (it warstwa
geotech.) oraz piaski zastoiskowe (V warstwa geotech.) charakteryzujg si¢ dobrg zageszczainoscig i
powinny by¢ wykorzystane do wypetnienia wykopow przebiegajgcych w podlozu drogi. Zasypywanie
wykopéw nalezy przeprowadzaé warstwami o grubosci dostosowanej do rodzaju sprzetu
zageszczajgcego. Nie nalezy wbudowywaé do wykopow glin lodowcowych (IV seria geotech.) a takze
spoistych. osadéw zastoiskowych. (VI warstwa geotech.), ktére charakteryzujg sie matg przydatnoscia
do formowania nasypow.

Zgodnie z klasyfikacja przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w podiozu analizowanego terenu wystepujg proste
warunki gruntowe a projektowany przewdd wodociggowy, przebiegajgcy wzdtuz ulicy bocznej
od ul. Chetmoriskiego w Grodzisku Mazowieckim moze- by¢ zakwalifikowany do drugiej kategorii
geotechnicznej.

mgr Jarestaw Przygoda
o -~ /‘ /
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Pracowania Badan Geotechnicznych ,, GEOBUD: s.c.
05-825 Grodzisk Maz., ul. Nadarzyriska 4; 02-886 Warszawa, ul. Jagielska 374
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