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1. WSTEP

Niniejszg opinie geotechniczng opracowano w pracowni MS GEOLOGIA - Ustugi
geologiczne Michat Sulikowski na zlecenie firmy VEGMAR Jakub Krawczyk z siedzibg przy ulicy
Dembego 12 lok. 14 w Warszawie.

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkow geotechnicznych wystepujgcych
w podtozu ul. Millenium w miejscowosci Gtoskéw (odcinek od DW 722 do skrzyzowania z ul.
Radnych), gm. Piaseczno, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie w zakresie wymaganym do
opracowania projektu budowlanego i realizacji inwestycji.

Dozér geologiczny nad caftoscig prowadzonych robdt geologicznych sprawowat
mgr inz. Michat Sulikowski.

Podstawg prawng wykonania opinii jest Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. Ustaw nr 463 z dnia 27 kwietnia 2012 r.).

Dla niniejszej inwestycji przyjeto | kategorie geotechniczng, ktéra wg § 4.3 pkt. 2. w/w
rozporzadzenia [1] - obejmuje obiekty budowlane posadawiane w prostych warunkach

gruntowych. Warunki gruntowe okreslono jako proste (wg § 4.2 pkt. 1. w/w rozporzadzenia [1]).

2. LOKALIZACJA | MORFOLOGIA TERENU

Teren przeznaczony do badan potfozony jest w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie
piaseczynskim, w gminie Piaseczno. Projektowana droga przebiega przez tereny niezurbanizowane
otoczone obszarami laséw, a takze przez obszary o zwartej zabudowie jednorodzinnej. Lokalizacje
terenu badan przedstawiono na mapie dokumentacyjnej (vide zatacznik nr 3) oraz na mapie
topograficznej (vide zatgcznik nr 4).

Pod wzgledem morfologicznym, teren badan lezy wedtug podziatu fizycznogeograficznego
Polski (J. Kondracki, 2002) w obrebie RoOwniny Warszawskiej bedgcej czescia Niziny
Srodkowomazowieckiej, ktéra stanowi fragment Niziny Srodkowopolskiej (vide zatgcznik nr 4).

Réwnina Warszawska stanowi zdenudowang powierzchnie akumulacji lodowcowej.
Potozona jest ona powyzej 100 m n.p.m. i opada 20-30 m skarpg ku dolinie Wisty. Od zachodu
obniza sie ku Réwninie towicko-Btonskiej i sgsiaduje z Wysoczyzng Rawskag (granice z tymi
rejonami sg niewyrazne). Rdwnina Warszawska ciagnie sie po lewej stronie Doliny Srodkowej Wisty

od Warszawy na pétnocy po doline Pilicy na potudniu i zajmuje obszar okoto 1120 km?.
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Na terenie gminy Piaseczno, w obrebie Réwniny Warszawskiej, wyrdzni¢ mozna dwie
podstawowe jednostki geomorfologiczne: wysoczyzne morenowg oraz doliny rzeczne. Na obszarze
Réwniny przewazajg wysokosci od 110 do 120 m n.p.m., wykazujgc lekki spadek ku wschodowi
i pétnocy. Ponadto, spadki obserwowane sg wzdtuz dolin rzecznych.

Caty teren gminy Piaseczno nalezy do ll-go rzedowej zlewni rzeki Jeziorki, bedgcej
doptywem Wisty. Gtéwng rzekg przeptywajaca przez teren gminy Piaseczno jest Jeziorka wraz
z doptywami: Gtoskdwkg (lewostronny) oraz rzekg Matg (prawostronny).

Powierzchnia terenu badan jest do$é ptaska, o deniwelacjach siegajacych kilku metréw oraz
rzednych niwelacyjnych wahajgcych sie w granicach od 107,9 m (otwér nr 3) do 110,8 m n.p.m

(otwor nr 6).

3. PRZEBIEG BADAN

3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono szes¢ (6) otwordw badawczych metodg domiaréw prostokatnych oraz
wspotrzednych GPS, w nawigzaniu do istniejgcej sytuacji i naniesiono je na mape sytuacyjno-
wysokosciowg w skali 1:2000, dostarczong przez Zleceniodawce. Rozstaw oraz lokalizacja otworéw

badawczych zostata wskazana przez Zleceniodawce.

3.2. Prace polowe

W celu udokumentowania warunkéw gruntowo-wodnych wystepujgcych na analizowanym
terenie wykonano:

e sze$¢ (6) otworéw wiertniczych (Zatgczniki nr 1.1-1.2) do maksymalnej gtebokosci
3,0 mp.p.t. (tgczny metraz wyniést 18,0 mb). Wiercenia byty prowadzone przy uzyciu
wiertnicy mechanicznej typu WSG-160, metodg udarowo-okretna.

e badania makroskopowe przewiercanych gruntéw,

e pomiary poziomu wod gruntowych.

Podstawowe cechy gruntu takie jak: rodzaj, barwa, wilgotnos¢ i stan okreslano sukcesywnie
w trakcie wiercen, zgodnie z wytycznymi normy PN-86/B-02480.
Po zakonczonych pracach polowych, otwory badawcze zlikwidowano wydobytym urobkiem

z zachowaniem pierwotnych profili geologicznych. Ubytki mieszanki mineralno-bitumicznej zostaty
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uzupetnione przez potozenie nowej warstwy mieszanki minelano-asfaltowej na zimno w miejscach
wykonanych prac wiertniczych.
Wyniki wiercen, badan terenowych, obserwacji i pomiaréw staty sie podstawg do

kameralnego opracowania przedstawianej opinii geotechniczne;j.

4. DANE DOTYCZACE WASCIWOSCI PODLOZA BUDOWLANEGO

4.1. Budowa geologiczna

Wyniki przeprowadzonych wiercen dajg podstawe do stwierdzenia, iz badany teren
charakteryzuje sie prostg budowg geologiczna.

Wierceniami do maksymalnej gtebokosci 3,0 m p.p.t. zbadano jedynie stropowg partie
utwordw czwartorzedowych stanowigcych podfoze gruntowe projektowanego obiektu. Podtoze to
reprezentujg grunty plejstocenskie — osady wodnolodowcowe (Qpfg) oraz osady zastoiskowe
(Qpl). W przypowierzchniowej strefie podfoza gruntowego zalegajg warstwy holocenskich

nasypow antropogenicznych (Qhn).

W sktad holocenu wchodzg:

grunty antropogeniczne (Qhn) - stanowig je piaszczysto kamieniste nasypy budowlane oraz

nasypy niebudowlane zawierajgce w swym sktadzie piaski, humus i okruchy cegiet.

Utwory reprezentujgce plejstocen:

osady wodnolodowcowe (Qpfg) - stwierdzone ponizej warstwy nasypéw
antropogenicznych oraz lokalnie ponizej spagu glin osadéw zastoiskowych. Stanowig je grunty
litologicznie wyksztatcone w postaci piaskéw drobnych, piaskéow pylastych bliskich piaskom
drobnym oraz piaskéw srednich, ktore lokalnie wykazujg zaglinienie. W toku prowadzonych prac
wiertniczych do maksymalnej gtebokosci rozpoznania spggu osadéw wodnolodowcowych nie
osiggnieto. Piaski pylaste naleza do utworéw stabo przepuszczalnych (orientacyjne wartosci
wspétczynnika filtracji k wynoszg okoto k=10°-10° m/s), piaski drobne charakteryzuja sie $rednig
przepuszczalnoscig (orientacyjne wartosci wspoétczynnika filtracji k dla tych gruntdw wahajg sie
w granicach 10" *— 10° m/s), natomiast piaski $rednie charakteryzujg sie wysokg przepuszczalnoscig
(orientacyjne wartosci wspodfczynnika filtracji k dla tych gruntdw wahajg sie w granicach

10%-10" m/s).
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osady zastoiskowe (Qpl) — stwierdzone w otworach wiertniczych nr 3 i 4. W toku
prowadzonych prac wiertniczych do maksymalnej gtebokosci rozpoznania (3,0 m p.p.t.) spagu
osadow zastoiskowych nie przewiercono w otworze nr 4. Wyjgtek stanowi rejon otworu nr 5 gdzie
migzszos$¢ osadow spoistych wynosi 1,1 m. Litologicznie seria osadow zastoiskowych wyksztatcona
jest w postaci pytow piaszczystych, ktorym lokalnie towarzysza piaszczyste wktadki i domieszki.
Pod wzgledem wtasciwosci filtracyjnych pyly piaszczyste charakteryzujg sie staba

przepuszczalno$cig o orientacyjnych wartosciach wspétczynnika filtracji k=10 - 10° m/s.

4.2. Warunki hydrogeologiczne

W trakcie wykonywania robét wiertniczych, tj. w dniu 23.11.2016 r, na omawianym terenie
w rejonie otworu nr 2 do zbadanej gtebokosci 3,0 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie wody
gruntowej o charakterze zwierciadfa swobodnego. Nawiercony poziom lustra wody wystepuje na
gtebokosci 2,7 m p.p.t.

W otworze nr 3 na gtebokosci 2,5 m p.p.t. odnotowano wystepowanie wéd o charakterze
naporowym. Woda stabilizuje sie na poziomie 1,9 m p.p.t.. Warstwe napinajgcg stanowig osady
zastoiskowe.

Ponadto w rejonie otworu nr 4 na gtebokosci 2,0 m p.p.t w obrebie piaszczystychwktadek
wewnatrz kompleksu osaddéw zastoiskowych odnotowano wystepowanie intensywnych sgczen

wad gruntowych.

4.3. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w normie PN-81/B-03020, zbadane podtoze
gruntowe podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie zasadniczych odmiennosci
litologiczno-facjalnych (kryteria geologiczne), badan makroskopowych i badan terenowych
gruntéw.

Dla warstw geotechnicznych wydzielonych w gruntach mineralnych rodzimych okreslono
m.in. wilgotnos$¢ naturalng, gesto$¢ objetosciowy, kat tarcia wewnetrznego, spdjnosé, oraz modut
odksztatcenia pierwotnego i edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (Tabela nr 1).

Orientacyjne wartosci wspoéfczynnika filtracji dla omawianych gruntéw okreslono na

podstawie ,Hydrogeologia ogdlna” - Z. Pazdro [8].
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Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych dla wydzielonych warstw

ustalono stosujagc metody A, B wg PN-81/B-03020 [5]. Jako ceche wyrdzniajacg dla gruntow

spoistych przyjeto stopien plastycznosci I, a dla gruntéw niespoistych — stopien zageszczenia Ip.

Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia sie nastepujgco:

Warstwa nr | — tworzg jg piaszczyste i piaszczysto-kamieniste antropogeniczne nasypy

budowlane i niebudowlane. W obrebie tej warstwy wyrdzniono:

© Warstwa IA - antropogeniczne nasypy niebudowlane ztozone gtéwnie z piaskow
i okruchdéw cegiet. Sg to grunty nienormatywne, nienosne, ktére nie mogg stanowié
podtoza projektowanej inwestycji. Nalezy je w catosci z podtoza gruntowego usung¢
i zastgpi¢ materiatem klastycznym o odpowiedniej granulacji.

o Warstwa IB — stanowig jg nasypy budowlane. Na podstawie wykonanych robét
terenowych uznano, ze nasypy budowlane wystepujg w stanie Sredniozageszczonym.
Wedtug Rozporzadzenia Ministra Transportu [2] grunty warstwy IB nalezg do
niewysadzinowych - zaliczono je do grupy nos$nosci podtoza nawierzchni G1 w kazdych
warunkach wodnych.

Warstwa nr Il — osady wodnolodowcowe wyksztatcone zostaty w postaci piaskow

drobnych, piaskéw pylastych bliskich piaskom drobnym oraz piaskéw s$rednich, ktére

lokalnie wykazujg zaglinienie. Wedtug Rozporzadzenia Ministra Transportu [2] grunty
warstwy Il zaliczono do grupy nos$nosci podtoza nawierzchni G1 dobrych warunkach
wodnych.

W obrebie tej warstwy wyrdzniono:

o Warstwa nr IIA — piaski drobne i piaski pylaste, wilgotne i nawodnione,
Sredniozageszczone o przyjetej charakterystycznej warto$ci stopnia zageszczenia
I, =0,50.

o Warstwa nr IIB — piaski s$rednie, wilgotne i nawodnione, S$redniozageszczone
o przyjetej charakterystycznej wartoéci stopnia zageszczenia Io™ = 0,50.

Warstwa lll — osady zastoiskowe — litologicznie wyksztatcone w postaci pytéw

piaszczystych. Wedtug Rozporzadzenia Ministra Transportu [2] grunty warstwy Il nalezg do

bardzo wysadzinowych - zaliczono je do grupy nosnosci podfoza nawierzchni G4. Osady

zastoiskowe zostaty w catosci wydzielone jako lll warstwa geotechniczna. Sg to grunty
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mato wilgotne oraz mato wilgotne wystepujgce na granicy wilgotnych, wystepujg
w stanie twardoplastycznym o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci

1" = 0,20. Do gruntéw tej warstwy zaliczono osady zastoiskowe o 1" = 0,25.

5. KATEGORIE URABIALNOSCI GRUNTOW

W wykonanych otworach badawczych stwierdzono wystepowanie gruntéw spoistych
i niespoistych, ktére ponizej sklasyfikowano wg kategorii urabialnosci zgodnie z normg
PN-B-06050:1999:
Kategoria 1 — Gleba

Kategoria 3 — Grunty tatwo urabialne

Kategoria 4 — Grunty $rednio urabialne

Kategoria 5 — Grunty trudno urabialne

Kategoria 6 — Skaty tatwo urabialne i poréwnywalne rodzaje gruntéow

Kategoria 7 — Skaty trudno urabialne

Rodzaj gruntu Warstwa geotechniczna Kategoria urabialnosci
Nasypy antropogeniczne -, A, IB 1
Piasek drobny, Piasek sredni 1A, 1IB 3
Pyt piaszczysty I} 4

6. WNIOSKI

1. Podtoze gruntowe terenu badan do gtebokosci 3,0 m p.p.t. charakteryzujg proste warunki
gruntowo-wodne.

2. Dla niniejszej inwestycji przyjeto | kategorie geotechniczng.

3. Podtoze to reprezentujy grunty plejstocenskie — osady wodnolodowcowe (Qpfg) oraz
osady zastoiskowe (Qpl).

4. W przypowierzchniowej strefie podtoza gruntowego zalega warstwa holocenskich
budowlanych i niebudowlanych nasypéw antropogenicznych (Qhn).

5. Nasypy niebudowlane zalicza sie do utworéw nienos$nych. Nalezy je w catosci usungc
z podfoza projektowanej inwestycji. Po osiggnieciu docelowej rzednej w wykopie zaleca sie

jego odbidr przez uprawniong osobe (geologa, geotechnika).
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6. Zbadane grunty zostaty ujete w trzy warstwy geotechniczne, dla ktérych wyznaczono
charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych, ktére winny sta¢ sie podstawg do
obliczen statycznych przy projektowaniu (Tabela nr 1). Zbadane grunty ( z wyjatkiem gruntéw
warstwy IA) sg gruntami nosnymi o korzystnych parametrach geotechnicznych.

7. Ze wzgledu na punktowy zakres badan, wartosci parametrow mogg nieco odbiega¢ od
podanych zgeneralizowanych wartosci Srednich.

8. Pod wzgledem witasciwosci filtracyjnych pyly piaszczyste charakteryzujg sie stabg
przepuszczalnoscia o orientacyjnych wartos$ciach wspotczynnika filtracji k=10-6 - 10° m/s.
Piaski pylaste nalezg do utwordw stabo przepuszczalnych (orientacyjne wartosci
wspdtczynnika filtracji k wynoszg okoto k=10°-10" m/s), piaski drobne charakteryzujg sie
Srednig przepuszczalnoscig (orientacyjne wartosci wspoétczynnika filtracji k dla tych gruntéw
wahajg sie w granicach 10 *— 10° m/s), natomiast piaski $rednie charakteryzuja sie wysoka
przepuszczalnoscig (orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji k dla tych gruntow wahajg sie
w granicach 10°%— 10" m/s).

9. Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
- ,Warunki techniczne jakim powinny podlega¢ drogi publiczne i ich usytuowanie”
(Dz.U.1999.43.430) grunty warstwy IB i Il zaliczono do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1
w dobrych warunkach wodnych. Natomiast grunty warstw Il zaliczono do grupy nos$nosci
podtoza nawierzchni G4 w przecietnych warunkach wodnych.

10.W trakcie wykonywania robét wiertniczych, tj. w dniu 23.11.2016 r, na omawianym terenie
w rejonie otworu nr 2 do zbadanej gtebokosci 3,0 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie wody
gruntowej o charakterze zwierciadta swobodnego. Nawiercony poziom lustra wody wystepuje
na gtebokosci 2,7 m p.p.t.

11. W otworze nr 3 na gtebokosci 2,5 m p.p.t. odnotowano wystepowanie wdd o charakterze
naporowym. Woda stabilizuje sie na poziomie 1,9 m p.p.t.. Warstwe napinajacg stanowiag
osady zastoiskowe.

12. W rejonie otworu nr 4 na gtebokosci 2,0 m p.p.t w obrebie piaszczystychwktadek wewnatrz
kompleksu osadéw zastoiskowych odnotowano wystepowanie intensywnych sgczen wod
gruntowych.

13. Przy posadowieniu projektowanego obiektu w gruntach spoistych warstwy Ill, roboty
ziemne nalezy prowadzi¢ ze szczegdlng dbatoscig. Wykopy nalezy bezwzglednie chroni przed

doptywem wéd atmosferycznych. Zawilgocenie gruntéw podtoza prowadzié¢ bedzie do ich
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pecznienia, rozmakania i dalszego uplastyczniania sie, w efekcie prowadzac do pogorszenia
parametrow geotechnicznych gruntéow spoistych i znacznego obnizenia nosnosci podfoza
budowlanego. Rozmoczone i rozluznione partie gruntu z podtoza budowlanego nalezy usungé
i zastgpi¢ podsypkag piaszczysto-zwirowg. Dodatkowo w przypadku pojawienia sie wody
w wykopie nalezy j3 odprowadzi¢ drenazem opaskowym do studzienki chtonnej i z niej ja
odpompowac. Roboty ziemne (wykopy) zaleca sie wykonywa¢ w okresie mozliwie suchym,
bezdeszczowym.

14.W trakcie wykonywania robdt zaleca sie prowadzenie monitoringu obiektu. Realizacja
poszczegdlnych prac  budowlanych, zwigzanych z  wykonywaniem  inwestycji
w podtozu gruntowym, wigze sie z koniecznoscig przeprowadzenia stosownych odbiorow
podtoza gruntowego. Zaleca sie, aby odbidr robdt zwigzanych z realizacja posadowienia
obiektu odbyt sie przy udziale projektantéw odpowiednich branz oraz uprawnionego geologa.
15. Srednia gteboko$é¢ przemarzania gruntéw, na rozpatrywanym terenie, wynosi okoto
Hz=1,00 m p.p.t.

16. Urabialnos¢ gruntéw budujacych poditoze rodzime oceniono na podstawie normy
PN-B-06050:1999 klasyfikujagc poszczegdlne warstwy wg kategorii urabialnosci gruntdw.
Przyporzadkowanie wg powyzszej klasyfikacji zawarto w rozdziale 5.

17. W trakcie prowadzenia robot ziemnych nalezy $cisle stosowac sie do postanowie normy
PN-B-06050 ze stycznia 1999 r ,Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.” oraz
przepisow p. 2.4 normy PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie

budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie”.

7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACII

7.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
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