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I. DOKUMENTACJA BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO

. Podstawa i cel badai
Opracowanie zawiera opis wynikéw badan podioza gruntowego, ktérych celem bylo
rozpoznanie geotechnicznych warunkdéw posadowienia i wydanie opinii geotechnicznej do
projektu przebudowy drogi wojewodzkiej 731 w miejscowosci Piaseczno w gminie Warka.
Podstawa do sporzadzenia opracowania jest Rozporzgdzenie Ministra Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow

posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463).

. Lokalizacja obszaru badan

Pod wzgledem geomorfologicznym obszar badan potozony jest na Réwninie Warszawskiej
w dolinie uformowanej przez rzeke Pilice. Rzedne powierzchni terenu w rejonie wykonanych
badan wynosza okote 109 — 110,5 m n.p.m. Droga DW 731 Warka — Bialobrzegi biegnie na
nasypie. Ciek, na ktorym zlokalizowany jest opisywany obiekt jest doplywem rzeki Pilicy.
Wokot dominujg grunty rolne. Lokalizacje obszaru badan przedstawiono na zalgczonej mapie

dokumentacyjnej (rysunek 1).

. Charakterystyka przedsiewziecia
Planowana jest rozbidrka 1 budowa nowego obiektu mostowego z niezbednymi dojazdami.
Posadowienie nowego obiektu planuje si¢ wykona¢ na tawach fundamentowych w
sciankach stalowych lub jako posrednie na palach.
Ostateczng decyzj¢ o sposobie 1 glebokosci posadowienia podejmie Konstruktor po

uwzglednieniu warunkow wodno-gruntowych.
gled k dno-gruntowycl

. Zakres badan

Zakres prac geotechnicznych oraz lokalizacje otworéw wyznaczyt Zamawiajacy. Ich celem byto
okreslenie rodzaju i stanu gruntow wystepujgcych w podiozu, migzszosci poszezegdlnych
warstw oraz glebokosci stabilizowania sig zwierciadta wody gruntowej. Lokalizacja punktow
podyktowana byta dostgpnoscig terenu. Wykonano dwa matosrednicowe otwory geotechniczne
do glebokosci 10 metréw pod powierzchnia terenu oraz dwa otwory do glebokodel 3 m p.p.t. W
celu okreslenia stopnia zaggszczenia Ip piaskéw w punkcie nr 1 wykonano sondowanie

dynamiczne sonda lekka DPL.



5. Charakterystyka warunkow geotechnicznych
5.1. Warstwy gruntowe
Oceng geotechnicznych warunkow posadowienia projektowanego obiektu, wykonano
dzielagc grunty wystepujace w podiozu na warstwy geotechniczne, biorge pod uwage ich geneze,
rodzaj oraz stan w jakim si¢ znajduja. Wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:
Grunty powierzchniowe, antropogeniczne:
Warstwa | — nasyp budowlany (nB) z gleby, gliny i piasku drobnego

Rodzime grunty niespoiste, rzeczne

Warstwa Ila — piasek drobny (Pd), piasek drobny przewarstwiony piaskiem gliniastym
(Pd//Pg), srednio zageszezony, I5=0,50 — 0,55

Warstwa 1Ib —piasek sredni (Ps), piasek sredni przewarstwiony piaskiem gliniastym (Ps//Pg),
piasek $redni ze zwirem (Ps+2), $rednio zageszczony, 1,=0,50 — 0,60

Rodzime grunty spoiste, zastoiskowe:;

Warstwa Illa — pyt (I1), plastyczny, 1;=0,30
Warstwa IIIb — pyt (I'1), piasek gliniasty (Pg), twardoplastyczne, ,=0,20 — 0,25

5.2, Opis warunkdéw wodno-gruntowych

Pod nasypami stwierdzono piasek drobny i $redni. Ich stan okre§lono jako $rednio
zageszczony. W rejonie obiektu mostowego zalegaja co najmniej do giebokosci 10 m pod
powierzchnig terenu. W punktach nr 3 i 4 nawiercono osady spoiste w stanie plastycznym i
twardoplastycznym. Sa to zastoiskowe pyly, lokalnie piaski gliniaste. Swobodne zwierciadto
wody o charakterze swobodnym stabilizowalo sie na glebokosci 3,10 - 3,50 m pod
powierzchnig terenu (rzgdne okotc 106,3 — 106,2 m n.p.m.). Badania wykonywane byly w
okresie o niskich opadach i niskim stanie wody gruntowe;.
5.3. Parametry geotechniczne warstw gruntowych

Wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych gruntu ustalono w oparciu o
ceche wiodgca, ktorg dla gruntoéw niespoistych jest stopien zageszczenia I, a dla spoistych

stopien plastycznosci [, Przedstawia je ponizsza tabela.

Dla gruntéw spoistych (warstwy III) przyjeto parametry typu D — ily, bez wzgledu na

pochodzenie (grunty zastoiskowe).



Dpzra Cies Kt tarci Modul
sruntu , ifear e idlela Sanks . Modul Modut
g g%ﬂu objetofciowy | wewnetrznego Scp?ﬁ::]c odksztalcenia | (o <o | iksztalcenia
(nr warstwy na ~v [KN/m’] b [°] u pierwotnego | yr [MPa] M, [MPa]
przekrojach) E, [MPa]
nasyp grant o zroznicowanych parametrach geotechnicznych, nadaje sie jako podloze drogowe pod
budowlany (I) pewnyvmi warynkami
16,2 {mato
wilgotny)
piasek drobny | Ip=0,50 17.1 ) 46D
(IIa) 055| (wilgotny) 30,4 16,2 77.4 619
18,6
(nawodniony)
16,7 (mato
wilgotny)
piasek sredni | Ip=0,50 18,1 ) . i ;
e 20,60 | (wilgotny) 33 79,9 105,2 94,7
19.6
(nawodniony)
pyl (Ila) [,=0.30 19,6 9 441 10,9 242 19,4
pvi, piasek | 1;=0,20 51
gliniasty (ITTb) 0.25 20,6 9,7 46 12.2 27,1 21,7

Normy i akty prawne

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej] w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 27
kwietnia 2012 r., poz. 463).

FEurokod 7 — PN-EN 1997-1:2008 — Projeltowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne
Eurokod 7 — PN-EN 1997-2:2007 — Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2. Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego

PN-81/B-03020 Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia
statyczne 1 projektowanie.

PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe
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Miejsce wykonania

Rzedna terenu

dz. nr 178/9
Piaseczno, gmina Warka
109,4 m n.p.m.

Otwor nr 1

Data 03.2022

Obiekt: Rozbudowa DW 731 w miejscowosci Piaseczno w gminie Warka
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- : | 22
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=
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=6
= I3
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S O Piasek Sredni ze zwirem (Ps+Z), brqzowy, |, =0,55
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1. OPINIA GEOTECHNICZNA

Projektowany obiekt mostowy nalezy zaliczy¢ do II kategorii geotechniczne;.

W rejonie projektowanej przebudowy drogi pod warstwa nasypdw wystepuje piasek drobny i

$redni w stanie §rednio zaggszczonym.

Grunty rodzime w stanie $rednio zageszczonym nadajg si¢ jako poditoze budowlane pod

projektowany obiekt mostowy.

Piaski naleza do gruntow niewysadzinowych i naleza do gruntéw nosnosci podioza G1 bez

wzgledu na warunki wodne.

Woda gruntowa wystgpowata na glebokosci 3,10 — 3,50 m pod powierzchnig terenu. Badania
wykonywane byly w okresie o niskich opadach i stanie wod gruntowych. Po intensywnych
opadach oraz roztopach $niegu, nalezy przewidzie¢ wystepowanie wody gruntowej ptycej od

poziomu stwierdzonego. Bazg drenazu jest rzeka Pilica.

W przypadku posadowienia posredniego obiektu lub robot fundamentowych bez wykonywania

odwodnienia, warunki wodno-gruntowe nalezy uznaé za proste.
Fundamenty nalezy zabezpieczy¢ przed oddziatywaniem wody.

Decyzje o sposobie i glebokosci posadowienia podejmie Konstruktor po uwzglednieniu

warunkow wodno-gruntowych wystepujacych w podtozu.

Wykopy nalezy zabezpieczy¢ przed rozmakaniem 1 przemarzaniem oraz naptywem wody

gruntowej 1 opadowej. Sciany nalezy umocni¢ aby nie dopusci¢ do ich obsuniecia,

W podtozu stwierdzono grunty rodzime, jednorodne, przy braku wystepowania niekorzystnych
zjawisk geodynamicznych. Warunki wodno-gruntowe w przypadku wykopdw powyzej
zwierciadta wody gruntowej oraz posredniego posadowieniu obiektu mostowego nalezy uznaé
za proste. _

mar bukasz Lowiecrl
UPRAWNIENIA GEOLOGICZNE
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118 PROJEKT GEOTECHNICZNY

1. Prognoza zmian wlasciwosci podloza gruntowego w czasie
Na obszarze inwestycji nie stwierdzono niekorzystnych zmian wywotanych przez procesy
geodynamiczne. Nie przewiduje sie¢ zmian wlasciwosci podioza gruntowego, ktdre moglyby
nastapi¢ w czasie uzytkowania obiektéw pod nastepujacymi warunkami:
- wykopy zabezpieczone zostana przed osunigciem $cian, naptywem wody gruntowej i
opadowe] oraz rozmyciem i przemarzaniem.
- obiekt mostowy bedzie posadowiony w warstwie gruntow rodzimych lub odpowiednio
wykonanych nasypach budowlanych lub posadowiony posrednio
- wymiary fundamentéw 1 sposob posadowienia obielktu zostanie dostosowany do
wystepujacych w podiozu gruntow
- fundamenty zabezpieczone bgda przed oddzialywaniem wody
2. Obliczeniowe parametry geotechniczne
Wartodci obliczeniowych parametrow geotechnicznych ustala si¢ na podstawie tabeli wartosci
charakterystycznych, zataczonej na koncu czeSci opisowej dokumentacji badan podioza
gruntowego. Do obliczen wykonywanych zgodnie z normg PN-81/B-03020 wartosci
charakterystyczne nalezy pomnozy¢ przez wspolczynniki materialowe v, a w przypadku

wykonywania obliczefi zgodnie z Eurokodem 7 wedtug podejscia obliczeniowego DA2* przez

wspbtczynniki czgsciowe yu.

3. Okreslenie czeSciowych wspoétczynnikéw bezpieczenstwa do obliczen geotechnicznych

W przypadku posadowienia bezposredniego obiektu do obliczef geotechnicznych no$nosci
gruntu wykonywanych zgodnie z normg PN-81/B-03020 przyjmuje si¢ nastgpujace
wspotczynniki bezpieczenstwa:

- Warto$ci charakterystyczne parametrow geotechnicznych warstw gruntowych nalezy
pomnozy¢ przez wspotczynniki materiatowe v., rtowne 0,9 lub 1,1, przy czym w poszezegdlnych
obliczeniach stosuje sie bardzie] niekorzystng wartos¢ wspdtczynnika. Obliczeniowa wartosc
obcigzenia Q, przekazywana na grunt przez fundament musi by¢é mniejsza badz réwna
obliczeniowej wartosci oporu granicznego gruntu Qy pomnozonego przez wspolczynnik
korekcyjny 0,9 (gdy stosuje sie rozwigzania granicznych standw naprezen).

W przypadku stosowania Eurokodu 7 podej$cia obliczeniowego DA2* do obliczen



wykorzystuje si¢ parametry charakterystyczne pomnozone przez wspotczynnik czeSciowy vis
rowny 1,0, a opoér obliczeniowy R: gruntu uzyskuje sie poprzez podzielenie warto$ci
charakterystycznej oporu Ry przez wspotczynnik czesciowy vr=1,4.

W przypadku posadowienia poSredniego (np. na palach) wspdlczynniki bezpieczenstwa

(korelacyjne) uzaleznione sg od:

- technologii wykonania pali,

- ilosci 1 rodzaju probnych obcigzen pali,

- ilosci 1 rodzaju badan gruntu, okreslajacych jego parametry wytrzymato$ciowe,

- metody wykonania obliczen

Wspolczynniki  bezpieczenstwa dla fundamentoéw posdrednich podane sa w projekcie
fundamentowania.

. OkreSlenie oddzialywan gruntu

W przypadku posadowienia bezposredniego elementow obiektu, na fundamenty bedzie

oddziatywat odpor gruntu, ktéry zgodnie z normg PN-81/B-03020 oblicza sie wedtug wzoru:

, B
1+ LS%)NDXDW.”X}/D--&-( 1 ----O,QSI)NBXBX Y5 , gdzie:

B
Q,=BL I+O=3—E)Nc><cu+

B, L — wymiary fundamentu [m];
Ne, Np, N — wspotczynniki nosnosci;
Cu — SpOjnos¢ gruntu [kPal;
Dimin — zagtebienie fundamentu [m];
gp — cigzar objetosciowy gruntu powyzej posadowienia podstawy fundamentu [kN/m-T,
g, — ciezar objetosciowy gruntu ponizej posadowienia podstawy fundamentu [kN/m-].
Wedtug Eurokodu 7 opér graniczny podtoza dla warunkow ,,z odplywem” oblicza sie wedtug
WZOru:
Ro/A'=c'Ne be sc1c +q' Ny bg 841+ 0,5 B' v Nu by sy iy [KN],
lub w warunkach ,,bez odptywu”:
R,=A"((7r+2)c b, s i +q)
gdzie:
A' — zredukowane pole powierzchni podstawy fundamentu [m?];
¢' — efektywna spdjnosc gruntu ponizej poziomu posadowienia [kPa];
' — obliczeniowy efektywny cigzar objetosciowy gruntu zalegajgcy ponizej podstawy
fundamentu [kN/m*];
q' — obliczeniowy efektywny nacisk nadktadu w poziomie podstawy fundamentu [kPa];

Ne, Ng, Ny — wspotczynniki no$nosci zalezne od charakterystycznej warto$ci efektywnego
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kata tarcia wewnetrznego gruntu ponizej poziomu posadowienia;
be, bq, by— wspolczynniki uwzgledniajgce nachylenie podstawy fundamentu;
Se, Sq, Sy — wspOtezynniki uwzgledniajgce ksztatt podstawy fundamentu;
ic, 1q, iy— wspotczynniki uwzgledniajace wplyw obcigzenia poziomego H;
B’, L’ — zredukowane wymiary podstawy fundamentu [m],
Cua — Obliczeniowa wytrzymato$é na $cinanie w warunkach ,,bez odptywu”

W przypadku posadowienia posredniego na fundament oddziatywat bedzie opdr gruntu na

pobocznicy pala oraz opdr gruntu pod jego podstawag.

Wedtug normy PN-83/B-02482 musi by¢ spetniony warunek:
Q,<mN

Ni =N, + N,

gdzie

() — obliczeniowa wartos¢ obcigzenia przekazywanego na grunt,

m — wspolczynnik korekeyjny,

N;— no$nos¢ catkowita elementu fundamentowego (pala),

N, — nosnos¢ podstawy elementu fundamentowego (pala),

Ny — nosnos¢ pobocznicy elementu fundamentowego (pala)

Wedtug Eurokodu 7 musi by¢ spetniony warunek, odnoszacy sie do elementu fundamentowego:

gdzie:

I, — obliczeniowe osiowe obcigzenie

K.q — wartos¢ obliczeniowa no$nosci w stanie granicznym nosnosci
Ry — warto$¢ charakterystyczna nosnosci podstawy

Ry — warto$§¢ charakterystyczna nosnosci pobocznicy

£, — wspotczynnik czesciowy do nosnoéci pobocznicy

g» — wspolezynnik czesciowy do noénosci postawy

Wartosci oddziatywan gruntu na elementy fundamentowe zawiera projekt posadowienia.

Model obliczeniowy podloza gruntowego
Model obliczeniowy podloza gruntowego przyjmuje sie wediug przekroju geotechnicznego

(rys. nr 2.) zalaczonego w dokumentacji badan podtoza gruntowego.



6.

Obliczenie no$nosci i osiadania podloza gruntowego oraz ogolnej statecznosci
Obliczenia dotyczace no$nosci 1 osiadania podloza gruntowego oraz ogolnej statecznosci

zawarte sg w czesci konstrukcyjnej projekiu budowlanego.

Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentow

Dane niezbedne do zaprojektowania fundamentow takie jak ich obciazenia przedstawione sg w
czescl konstrukcyjnej projektu budowlanego, a rodzaj gruntu i parametry podloza gruntowego
w dokumentacji badan podtoza gruntowego.

Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robét ziemnych i
specjalistycznych robdt geotechnicznych

Do zasypywania ewentualnych wykopow nalezy stosowaé grunt piaszczysty, odpowiednio
zageszczony warstwami nie grubszymi niz 20 cm. Wskaznik zageszczenia (1) zasypki powinien

wynosi¢ od 0,97, w zalezno$ci od glebokosci uktadania 1 zaleceni Inwestora.

Sciany ewentualnych wykopéw nalezy zabezpieczyé przed mozliwoscia osunigcia sie. Wybor
typu zabezpieczenia okresli Konstruktor lub Kierownik budowy.

OkreSlenie szkodliwo$ci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany i sposobow
przeciwdzialania tym zagrozeniom

W podiozu obszaru badan woda gruntowa wystepowala na glebokosci 3,10 - 3,50 m p.p.t.
Migzszosc strefy nawodnionej zalezy od opadow atmosferycznych. Woda okresowo moze
pojawiaé si¢ ptycej. Bazg drenazu dla cieku jest rzeka Pilica. Nalezy przewidzie¢ agresywne
oddziatywanie wody gruntowej na fundamenty obiektu mostowego.

Nie przewiduje sie wykonywania badan agresywnosci wod gruntowych w stosunku do betonu.

10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu budowlanego i

obiektéow sasiadujacych

(Geodezyjne monitorowanie osiadania konstrukeji budowanego obiektu przewiduje si¢ na etapie
wznoszenia. Zakres oraz sposoéb monitorowania wybudowanego obiektu oraz obiektow
sgsiednich okres§li Konstruktor w Projekcie Budowlanym albo Kierownik budowy po
zapoznaniu si¢ z warunkami wodno-gruntowymi i wizji lokalnej. Ze wzgledu na duzy odlegtosé
od obiektow sasiednich, nie przewiduje sie ich geodezyjnego monitorowania.
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