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Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjq badar podioza gruntowego dla potrzeb projektu budowlanego
przewodu wodociqgowego zlokalizowanego w ul. Gombrowicza w Milandwku

1. Cel i zakres opracowania

Celem wykonanych prac i badan geotechnicznych, ktorych wyniki zestawiono w niniejszym
opracowaniu, bylo rozpoznanie geotechnicznych warunkow posadowienia wystepujgcych w poditozu
projektowanego przewodu wodociggowego zlokalizowanego w ul. Gombrowicza w Milanowku a takze
ustalenie przydatnoéci gruntéw dla potrzeb budowlanych oraz okreslenie kategorii geotechnicznej
planowanej inwestycji.

Dla potrzeb projektu wodociagu niezbedne byio okreslenie rodzaju i stanu gruntéw poditoza

budowlanego oraz glebokosci wystepowania zwierciadta wod gruntowych pierwszego poziomu
wodonosnego a takze wodoprzepuszczalnosci gruntow budujgcych warstwe wodonosna.

Opracowanie wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektow budowlanych. Rozpoznanie podioza przeprowadzono z doktadnoscig
wymagana dla drugiej kategorii geotechniczne;.

2. Podstawy merytoryczne i wykorzystane materialy

W trakcie opracowywania ninigjszej dokumentacji wykorzystano nastepujgce materiaty:

» Plan sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1 : 500,

> Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Grodzisk Mazowiecki,

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

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

» W.C. Kowalski: ,Regionalna geologia inZynierska Polski”. Wydawnictwa Uniwersytetu

Warszawskiego. Warszawa, 1978 r.,
>  Wyniki badan i obserwacji terenowych wykonanych w marcu 2015 r.,
» Normy PN-EN 1997-2 i PN-EN 1997-1 2008 cz. 1 oraz pokrewne normy gruntowe.

3. Charakterystyka badanego terenu

Zgodnie z podziatem fizyczno-geograficznym Polski analizowany teren jest polozony na
obszarze Rowniny towicko-Blonskiej, tworzacej zdenudowang powierzchnie akumulacji lodowcowej,
uksztattowang zasadniczo w wyniku proceséw peryglacjalnych zachodzacych w okresie zlodowacenia
pdinocnopolskiego. Pod wzgledem geologicznym jest to ptaska wysoczyzna morenowa.

Obecnie powierzchnia analizowanego terenu jest wyrownana a deniwelacje powierzchni
terenu w rejonie prowadzonych badan geotechnicznych dochodza do ok. 0,7 — 0,8 m.
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4. Opis wykonanych badan

4.1. Prace geodezyjne

Lokalizacjg punktow dokumentacyjnych wykonano metodg geodezyjnych, linearnych
domiaréw prostokatnych dowigzujgc sie do granic nieruchomosci gruntowych a takze istniejgcych
budynkow znajdujgcych sie w bezposrednim sgsiedztwie.

Rzedne powierzchni terenu w rejonie wiercen okreslono metodg interpolacji na podstawie
planu sytuacyjno-wysokosciowego w skali 1 : 500 dostarczonego przez Przedstawiciela
Zleceniodawcy. Uproszczenie takie bylo mozliwe z uwagi na niewielkie zroznicowanie morfologii
analizowanego terenu.

4.2. Prace terenowe

Dla potrzeb niniejszego opracowania, w celu okreélenia budowy geologicznej podioza
projektowanego przewodu wodociggowego wykonano 3 wiercenia badawcze do gtebokosci 3,0 m
p.p.t. tacznie przewiercono 9,0 mb. profilu gruntowego.

Odwierty gtebiono metoda okretna przy wykorzystaniu zestawu matosrednicowych probnikow
przelotowych. W trakcie wykonywania wiercen probki gruntéw poddawano analizie makroskopowej dla
oznaczania rodzaju i wilgotnosci gruntéw podioza. Stan osadow spoistych okreslano na podstawie
wskazan penetrometru wciskowego.

Po osiggnigciu docelowej glebokosci otworéw badawczych dokonywano pomiaréw poziomu
stabilizowania sig ustalonego zwierciadta wéd gruntowych pierwszej warstwy wodonosnej. Odwierty
zlikwidowano poprzez wypetnienie urobkiem z zachowaniem naturalnej sekwencji warstw gruntowych.

Rozmieszczenie punktéw badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej
prezentowanej w zatgczniku 1. Karty dokumentacyjne wiercen zamieszczono w zatgczniku 2.

4.3. Prace kameralne

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

5. Wyniki badan podfoza gruntowego

5.1. Budowa geologiczna

Analizowany obszar jest potozony w obrebie zdenudowanej wysoczyzny lodowcowe;],
uksztaltowane] zasadniczo w wyniku procesow denudacyjnych, zachodzgcych - w  okresie
zlodowacenia potnocnopolskiego.

Najmiodszymi osadami rozpoznanymi w podiozu gruntowym projektowanego inwestycji sg
holocenskie grunty nasypowe. Nasypy skladajg sie przewaznie z mieszaniny piaskow
réznoziarnistych, humusowej substanciji organicznej oraz domieszek okruchéw gruzu i zuzla. Grunty
nasypowe zalegajq w strefie przypowierzchniowej na dominujgcej czesci omawianego terenu, budujac
warstwe o migzszosci dochodzacej do 0,6 m (otw. 2).
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W rejonie zachodniego odcinka projektowanego wodociggu przy powierzchni terenu
stwierdzono obecno$¢ holocenskich gruntéw organicznych, stanowigcych prochniczy poziom
glebowy. Pod wzgledem litologicznym sg to piaszczyste grunty prochnicze. Osady organiczne
nawiercono jedynie w otw. 3 do gtebokosci 0,2 m.

Pod przypowierzchniowg warstwg holocenskich osadéw nasypowych i organicznych zalega
rozlegla seria rodzimych gruntéw mineralnych o genezie wodnolodowcowej, zastoiskowej oraz
morenowej, ktére sedymentowaly w okresie zlodowacenia Warty, zaliczanego do zlodowacen
$rodkowopolskich.

Bezposrednie podioze nasypow i utwordw prochniczych stanowi seria sypkich gruntow
wodnolodowcowych goérnych, osadzonych w okresie deglacjacji ladolodu. Gérne utwory
fluwioglacjalne sg reprezentowane przez piaski réznoziarniste — od piaskéw drobnych po grube.
Migzszos¢ serii gornych osadoéw wodnolodowcowych waha sie od 0,7 m w czesci zachodniej do
ponad 2,8 m w czgsci wschodniej analizowanego terenu. Ponizej gtebokosci 1,4 — 1,8 m p.p.t. piaski
wodnolodowcowe sg nawodnione i wspdttworzg warstwe wodono$ng pierwszego poziomu wod
gruntowych.

Gorne utwory fluwioglacjalne sg podscielone przez warstwe spoistych gruntow
zastoiskowych, wyksztalconych w postaci pytow piaszczystych. Spoiste utwory o genezie
zastoiskowej nawiercono jedynie w otw. 3, w strefie glebokosci 0,9~ 1,1 m p.p.t.

Pyly zastoiskowe zalegajg na kompleksie gruntéw morenowych (glin zwatowych)
zlodowacenia Warty, reprezentowanych zaréwno przez osady sypkie, wyksztatcone w postaci piaskow
drobnoziarnistych jak i osady spoiste, wyksztatcone w postaci piaskéw gliniastych i glin piaszczystych.
tgczna migzszos¢ utworow lodowcowych osigga 0,7 m.

Kompleks utwordw lodowcowych zlodowacenia Warty jest podscielony przez serie sypkich
gruntow wodnolodowcowych dolnych, osadzonych w trakcie transgresji ladolodu. Pod wzgledem
litologicznym sg to piaski $rednio- i gruboziarniste. Ich obecno$¢ stwierdzono w otw. 3, na glebokosci
przekraczajgcej 1,8 mp.p.t.

9.2. Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych

Wody gruntowe pierwszego poziomu wodonos$nego gromadzg sie w $rednio oraz dobrze
wodoprzepuszczalnych, sypkich gruntach o genezie wodnolodowcowej. Ustalone zwierciadio waod
gruntowych stabilizuje sig na gigbokosci 1,4 — 1,8 m p.p.t., wystepujgc na rzednej ok. 98,0 - 98,3 m
n.p.m. Usredniona wartos¢ wspotczynnika filtracji kio piaskéw wodnolodowcowych tworzacych
warstwe wodonosng osigga ok. 20 - 30 m/d.

Poziom zwierciadta wod gruntowych pierwszej warstwy wodonosnej okreslony w wierceniach
badawczych wykonanych dla potrzeb niniejszego opracowania jest zblizony do stanu $redniego.

5.3. Charakterystyka podtoza budowlanego

Na podstawie przeprowadzonej analizy genezy oraz zroznicowania stanu i litologii gruntow,
w podiozu projektowanego przewodu wodociggowego przebiegajacego wzdiuz ul. Gombrowicza w
Milanowku wyodrebniono siedem zasadniczych warstw geotechnicznych, charakteryzujgcych sie
odmiennymi cechami fizyko-mechanicznymi oraz zréznicowang wodoprzepuszczalnoscia.
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CHARAKTERYSTYKA WARSTW GEOTECHNICZNYCH:

I warstwa geotechniczna obejmuje holocenskie grunty nasypowe. Na nasypy skiada sie
przewaznie mieszanina piaskdw roznoziarnistych oraz humusowej substancji organicznej
z domieszkg okruchéw gruzu i zuzla. Osady nasypowe znajdujg sie w stanie $rednio
zageszczonym. Migzszo$¢ nasypow rozpoznana w wykonanych wierceniach badawczych
waha sig od 0,2 do 0,6 m. Ze wzgledu na lokalnie duzg zawarto$é substancji organicznej
pochodzenia roslinnego (humusu) osady nasypowe cechujg sie stabg zageszczalnoscig i
nie powinny by¢ wykorzystywane do formowania zasypki wykopow znajdujgcych sie w
obrebie drogi.

Il warstwe geotechniczng stanowig holocenskie grunty organiczne, reprezentowane przez
piaszczyste grunty préchnicze. Ich obecno$é stwierdzono w otw. 3, na giebokosci
do 0,2 m p.pt Duza zawartosc substancji organicznej w potgczeniu ze stabym
zageszczeniem powoduje, Zze utwory organiczne sg kwalifikowane do grupy gruntéw
nienosnych, ktére nie mogg byé uzyte jako zasypka wykopdw pod przewdd
wodociggowy.

Il warstwe geotechniczna tworza sypkie grunty wodnolodowcowe gorne, znajdujgce sie w stanie
Srednio zageszczonym. Pod wzgledem litologicznym sg to piaski réznoziarniste.
Uogédlniona warto$¢ stopnia zageszczenia I wynosi 0,60. Ich strop zalega na glebokosci
02 - 06 m ppt a migzszos¢ maksymalna przekracza 2.8 m, Sypkie osady
wodnolodowcowe charakteryzujg sie dobrg zageszczalnoécig a takze sg kwalifikowane
do grupy gruntow niewysadzinowych. Ponizej glebokosci 14 - 1,8 m p.p.t piaski
fluwioglacjalne sg nawodnione i wspoitworzg warstwe wodonosng pierwszego poziomu
wod gruntowych.

IV warstwe geotechniczng budujg spoiste, nieskonsolidowane grunty zastoiskowe, znajdujgce
si¢ w stanie twardoplastycznym. Utwory o genezie zastoiskowej sg wyksztatcone w
postaci pyidw piaszczystych. Spoiste grunty zastoiskowe nawiercono jedynie w otw. 3, na
glebokosci 09 - 11 m ppt Pyly sg kwalifikowane do grupy gruntow
potprzepuszczalnych a takze gruntéw bardzo wysadzinowych. Jednoczesnie sg to osady
o stabej zaggszczalnosci a tym samym matej przydatnosci do wykonywania nasypow.

V warstwe geotechniczng stanowig sypkie grunty morenowe, wyksztalcone w postaci piaskow
drobnoziarnistych, znajdujgcych sie w stanie $rednio zageszczonym. Ich obecnosé
stwierdzono wylgcznie w otw. 3, na glebokosci 1,1 — 1,4 m p.p.t. Piaski lodowcowe
cechujg sie dobrg zageszczalnoscig i mogg byé wykorzystane do formowania zasypki
wykopow.

VI warstwa geotechniczna jest zbudowana ze spoistych, nieskonsolidowanych gruntow
morenowych zlodowacenia Warty, reprezentowanych przez piaski gliniaste oraz gliny
piaszczyste, wystepujace w stanie plastycznym. Spoiste osady morenowe cechujg sie
matg przydatnoscig do formowania nasypow a takze sg kwalifikowane do grupy gruntow
bardzo wysadzinowych.

VIl warstwe geotechniczna tworzg sypkie grunty wodnolodowcowe dolne, wystepujgce w stanie
zageszczonym. Pod wzgledem litologicznym sg to piaski drobno- i gruboziarniste. Dolne
osady fluwioglacjalne nawiercono w otw. 3, na gtebokosci przekraczajacej 1,8 m p.p.t.
Sypkie osady wodnolodowcowe charakteryzujg sie dobrg zageszczalnoscia,

Przestrzenny ukfad warstw geotechnicznych wyodrebnionych w podiozu projekto_wanego
przewodu wodociggowego zlokalizowanego w ul. Gombrowicza w Milanowku przedstawiono na
profilach wiercen badawczych prezentowanych w zatgczniku 2.
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Wartosci

charakterystyczne

wydzielonych warstw geotechnicznych zamieszczono w tabeli 1.

Tab. 1 Wartosci charakterystyczne parametrow fizyko-mechanicznych gruntow

parametrow  wytrzymatos$ciowych

odksztatceniowych

Nr Opis litogenetyczny Rodzaj | Stopien | Gestos$é Kat Spéjnosé | Edometryczny Uwagi
W-wy warstwy gruntu plast./ | objetosc. | tarcia modut $cisliw.
zageszcz. wew. pierwotnej
Wi | g7 | e | M
[kN/m’] [ ] [kPa] [MPa]
| Grunty nasypowe NN - 17,0 - - - grunty
stabono$ne
1l Grunt organiczne H - 15,0 - - - grunty nienosne
t Sypkie grunty P4, Ps, 0,60 w 17,5 30,9 0,0 73 grunty o dobrej
wodnolodowcowe gorne P, nw 19.0 zageszczalnosci,
w stanie $rednio niewysadzinowe
zageszczonym
IV | Spoiste grunty zastoiskowe Ip 0,20 21,0 14.8 16,0 29 grunty o stabej
w stanie twardoplastycznym zageszczalnosci,
bardzo
wysadzinowe
\V Sypkie grunty morenowe Py 0,60 18,0 31,0 0,0 75 grunty o dobrej
w stanie $rednio zageszcqunosci,
zageszczonym o] wa@plrwej’ )
wysadzinowosci
VI Spoiste grunty morenowe Pg. Gp 0,35 21,0 15,5 26,0 26 grunty o stabej
w stanie plastycznym +7 zageszczalnosci,
bardzo
wysadzinowe
Vi Sypkie grunty P4, P, 0,70 w 18,5 314 0,0 87 grunty o dobrej
wodnolodowcowe dolne nw 20,0 zageszczalnosci,
w stanie zageszczonym niewysadzinowe

UWAGA: Wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych x"™zostaty ustalone metodg B wg PN-81/B-03020

Wartosc obliczeniowg parametru geotechnicznego nalezy wyznaczy¢ wg wzoru x = 3, - x™ przyjmujac bardziej

niekorzystng z obliczonych wartosci.

6. Wnioski

W podiozu projektowanego przewodu wodociggowego, przebiegajacego wzdiuz ul. Gombrowicza
w Milanowku, ponizej przypowierzchniowe] warstwy holocenskich, stabonosnych gruntow
nasypowych (I warstwa geotech.) oraz nieno$nych gruntow organicznych (Il warstwa geotech.) o
migzszosci dochodzacej do 0,6 m, stwierdzono wystepowanie serii sypkich gruntéw
wodnolodowcowych gornych, znajdujacych sie w stanie $rednio zageszczonym (Il warstwa
geotech.), podscielonych przez spoiste, nieskonsolidowane grunty zastoiskowe (IV warstwa
geotech.). Bezposrednie podtoze pytdw zastoiskowych stanowi kompleks sypkich (V warstwa
geotech.) oraz spoistych gruntdbw morenowych (VI warstwa geotech.). Ponizej glin zwatowych
Zlodowacenia Warty rozpoznano serie sypkich gruntéw wodnolodowcowych dolnych (VII warstwa
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geotech.). Przestrzenny uktad warstw geotechnicznych wydzielonych w podtozu projektowanej
inwestycji przedstawiono na kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych zamieszczonych w

zatgczniku 2.

Ustalone zwierciadto wod gruntowych stabilizuje sie na gteboko$ci przekraczajacej 1,4 — 1,8 m
p-p.t., wystepujac na rzednej ok. 98,0 - 98,3 m n.p.m. Usredniona wartoé¢ wspdiczynnika filtracji
kqo piaskow wodnolodowcowych tworzacych warstwe wodonosng osigga ok. 20 - 30 m/d. Poziom
zwierciadia wod gruntowych pierwszej warstwy wodonosnej okreslony w wierceniach badawczych
wykonanych dla potrzeb niniejszej dokumentacii jest zblizony do stanu Sredniego.

Sypkie grunty wodnolodowcowe (Il i VIl warstwa geotech.) a takze piaski lodowcowe (V warstwa
geotech.) charakteryzujg sig¢ dobrg zageszczalnoscia i powinny by¢ wykorzystane do wypetnienia
wykopéw przebiegajacych w podiozu drogi i chodnikéw. Zasypywanie wykopow nalezy
przeprowadzac warstwami o grubosci dostosowanej do rodzaju sprzetu zageszczajacego. Nie
nalezy wbudowywac do wykopéw pod ulicg nasypow humusowych (I warstwa geotech.) i osadow
organicznych (Il warstwa geotech.) a takze spoistych gruntéw zastoiskowych (IV warstwa
geotech.) i glin morenowych (VI warstwa geotech.), ktére charakteryzujg sie matg przydatnoscig
do formowania nasypoéw.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
I Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w podfozu analizowanego terenu wystepujg
proste warunki gruntowe, dzigki czemu projektowany przewdd wodociagowy, przebiegajacy
wzdiuz ul. Gombrowicza w Milanéwku moze by¢ zakwalifikowany do drugiej kategorii
geotechnicznej.

mgr Jarostaw Priygoda
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