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1. WSTEP

Niniejszg dokumentacje badan podtoza gruntowego opracowano w pracowni
MS GEOLOGIA - Ustugi geologiczne Michat Sulikowski na zlecenie Gminy Piaseczno
z siedzibg przy ul. KosSciuszki 5 w Piasecznie.

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkéw geotechnicznych w podtozu
projektowane] inwestycji polegajacej na budowie Centrum Sportowego wraz z halg sportowo-
widowiskowg przy ulicy Chyliczkowskiej w Piasecznie, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie
w zakresie wymaganym do opracowania projektu budowlanego i realizacji inwestycji.

Dozér geologiczny nad catosciag prowadzonych robdét geologicznych sprawowat
mgr inz. Michat Sulikowski.

Podstawg prawng wykonania dokumentacji badan podfoza gruntowego jest Rozporzadzenie
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.).

Zgodnie z powyziszym rozporzgdzeniem dokumentacja zostata poprzedzona opinig
geotechniczg, w ktdrej ustalono kategorie geotechniczng obiektu oraz ztozonos$¢ warunkéw
gruntowo-wodnych.

Dla niniejszej inwestycji przyjeto Il kategorie geotechniczng, ktéra wg § 4.3 pkt. 2. w/w
rozporzadzenia [1] - obejmuje obiekty budowlane posadawiane w prostych i ztozonych warunkach
gruntowych. Natomiast warunki gruntowe okreslono jako proste — wg § 4.2 pkt. 1 w/w
rozporzadzenia druga kategoria geotechniczna, obejmuje obiekty budowlane posadawiane
w prostych i ztozonych warunkach gruntowych, wymagajgce ilosciowej i jakosciowej oceny danych

geotechnicznych i ich analizy.

2. LOKALIZACJA | MORFOLOGIA TERENU

Obszar przeznaczony pod zabudowe zlokalizowany jest na dziatce ewidencyjnej nr 3/45 przy
ulicy Chyliczkowskiej w Piasecznie, pow. piaseczynski, woj. mazowieckie. Jego szczegétowg
lokalizacje przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w skali 1:1000 (zatgcznik nr 3) oraz na mapie
topograficznej w skali 1: 10 000 (zatacznik nr 4).

Pod wzgledem morfologicznym, teren badan lezy wedtug podziatu fizycznogeograficznego

Polski (J. Kondracki, 2002) w obrebie Réwniny Warszawskiej bedgcej czescig Niziny
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Srodkowomazowieckiej, ktéra stanowi fragment Niziny Srodkowopolskie;.

Réwnina Warszawska stanowi zdenudowang powierzchnie akumulacji lodowcowe;j.
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?.

Na terenie gminy Piaseczno, w obrebie Réwniny Warszawskiej, wyrdézni¢ mozna dwie
podstawowe jednostki geomorfologiczne: wysoczyzne morenowg oraz doliny rzeczne. Na obszarze
Réwniny przewazajg wysokosci od 110 do 120 m n.p.m., wykazujac lekki spadek ku wschodowi
i potnocy. Ponadto, spadki obserwowane sg wzdtuz dolin rzecznych.

Na podstawie Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (Arkusz
Piaseczno 560 - zatgcznik nr 7) oraz z analizy zebranych materiatéw archiwalnych wynika, ze
obszar wykonanych badan potozony jest w obrebie tzw. Niecki Warszawskiej, jednostki
tektonicznej obejmujacej najgtebszg czesc¢ Niecki Brzeznej (tzw. synklinorium brzezne).

Niecka Brzezna zbudowana jest z osadéw paleozoiku, mezozoiku i trzeciorzedu, pokrytych
utworami czwartorzedowymi. Niecke Warszawska graniczy na poétnocy z Niecka Pomorskg, a na
potudniu z Nieckg Lubelskg wzdtuz uskoku: Nowe Miasto — Gréjec. Caty teren gminy zajmuje
Réwnina Warszawska wraz z doling Jeziorki rozposcierajgcg sie po jej powierzchni. Niecke
Warszawska tworzg utwory kredowe, a wypetniajg osady trzeciorzedu i czwartorzedu.

Najstarsze utwory czwartorzedowe lezgce na utworach trzeciorzedowych to piaski ze
zwirami poprzedzielane warstwami mutkdw. Wyzsza cze$é profilu reprezentowana jest gtdwnie
przez piaski ze zwirami, mutki rzeczne i torfy interglacjatu mazowieckiego, poprzedzielane pasami
gliny. Na wysokosci 80 — 90 m n.p.m. znajdujg sie utwory takie jak: ity, mutki warwowe oraz piaski
zastoiskowe dolne zlodowacenia Srodkowopolskiego (stadiat maksymalny), ktére najwieksze
migzszosci osiggajg w czesci zachodniej gminy Piaseczno. Na wysokosci Orzeszyna
i Chojnowa stadiat maksymalny reprezentowany jest przez ity i mutki warwowe oraz niewielka
warstwe piaskdw zastoiskowych. Powyzej, na wysokosci okoto 100 m n.p.m. w zachodniej czesci
gminy, znajdujg sie piaski wodnolodowcowe ze zwirami, 0 migzszosci okoto 10 m.

Caty teren gminy Piaseczno nalezy do ll-go rzedowej zlewni rzeki Jeziorki, bedacej
doptywem Wisty. Gtéwnga rzekg przeptywajaca przez teren gminy Piaseczno jest Jeziorka wraz

z doptywami: Gtoskéwkg (lewostronny) oraz rzekg Matg (prawostronny).
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Powierzchnia terenu badan jest nachylona w kierunku rzeki Peretki przeptywajgcej
w kierunku potudniowym. Deniwelacje terenu siegajg kilku metréw, a rzedne niwelacyjne wahaja

sie w granicach od 97,0 m (otwér nr 16) do 101,3 m n.p.m. (otwér nr 1).

3. PRZEBIEG BADAN

3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono szesnascie (16) otworéw badawczych metodg domiaréw
prostokatnych, w nawigzaniu do istniejgcej sytuacji i naniesiono je na mape sytuacyjng w skali
1:1000, dostarczong przez Zleceniodawce. Ponadto w toku prowadzonych prac terenowych
okreslono rzedne wykonanych otwordw wiertniczych drogg niwelacji geodezyjnej w nawigzaniu do
reperow wysokosciowych. Lokalizacja oraz gtebokos¢ otwordw rozpoznawczych zostata wskazana

przez Zleceniodawce.

3.2. Prace polowe

W celu udokumentowania warunkéw gruntowo-wodnych wystepujacych na analizowanym
terenie wykonano nastepujace prace polowe:

e szesnascie (16) otworédw wiertniczych (Zataczniki nr 1.1-1.8) do maksymalnej gtebokosci
5,0 m p.p.t. (faczny metraz wyniost 80,0 mb). Wiercenia byly prowadzone przy uzyciu
wiertnicy mechanicznej typu WSG-160, metodg udarowo-okretna.

e badania makroskopowe przewiercanych gruntéw,

e pomiary poziomu zwierciadta wéd gruntowych,

e sondowania dynamiczne osadéw niespoistych sondg lekkg DPL.

Podstawowe cechy gruntu takie jak: rodzaj, barwa, wilgotnos$é 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.

3.3. Sondowania dynamiczne

W celu okreslenia stanu zageszczenia osadoéw wodnolodowcowych przy otworach nr 3 i 10

wykonano sondowania dynamiczne sondg dynamiczng lekkg DPL (vide zatgczniki nr 5.1-5.2).
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3.4. Badania laboratoryjne

Na potrzeby niniejszego opracowania pobrano trzynascie (13) prébek gruntéw spoistych
i niespoistych do badan laboratoryjnych oraz 1 prébke wody gruntowej do badan laboratoryjnych
okreslajgcych jej agresywnos¢ w stosunku do betonu. Wyniki badan zestawiono w zatgcznikach
nr6.1i6.2.

Wyniki wiercen, badan terenowych, badan laboratoryjnych, obserwacji i pomiardw staty sie

podstawg do kameralnego opracowania przedstawianej dokumentacji badan podfoza gruntowego.

4. DANE DOTYCZACE WEASCIWOSCI PODLOZA BUDOWLANEGO

4.1. Budowa geologiczna

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

Wierceniami do maksymalnej gtebokosci 5,0 m p.p.t. zbadano jedynie stropowg partie
utworéw czwartorzedowych stanowigcych podtoze gruntowe projektowanego obiektu. Podtoze to
reprezentujy grunty plejstocenskie — gliny zwatowe (Qpg) i osady wodnolodowcowe (Qpfg).
W przypowierzchniowej strefie podtoza gruntowego zalega warstwa holocenskich niebudowlanych

nasypow antropogenicznych (Qhn) i humusu (Qh).

W sktad holocenu wchodzg:

grunty antropogeniczne (Qhn) - tworza je nasypy niebudowlane ztozone przewaznie
z piaskdow, humusu i okruchdéw cegiet. Lokalnie grunty te wykazujg zaglinienie. Migzszos$¢ tych
gruntéw waha sie przewaznie w przedziale 0,5 —-0,6 m.

humus (Qh) - stwierdzony w otworach nr 1-12, 15, 16. Stanowi przypowierzchniowg

warstwe gruntu zalegajgcg do gtebokosci 0,3 - 0,4 m p.p.t.

Utwory reprezentujgce plejstocen:

gliny zwatowe (Qpg) — zostaty stwierdzone bezposrednio pod warstwg gruntow
pochodzenia holcenskiego lub ponizej spggu osaddw niespoistych. Strop glin zwatowych wystepuje
w przedziale gtebokosci od 0,3 m p.p.t. do 4,3 m p.p.t. Pod wzgledem wyksztatcenia
litostratygraficznego gliny zwatowe sg reprezentowane gtéwnie przez gliny piaszczyste, gliny
piaszczyste zawierajgce wktadki piaskédw drobnych, piaskéw gliniastych, domieszki gtazikéw

i otoczakdéw, a takze gliny piaszczyste wystepujgce na granicy piaskow gliniastych. Pod wzgledem
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wtasnosci filtracyjnych gliny piaszczyste nalezg do bardzo stabo przepuszczalnych (orientacyjne
wartosci wspétczynnika filtracji k wynoszg okoto k=10%8-10° m/s) natomiast piaski gliniaste nalezg
do utworéw stabo przepuszczalnych (orientacyjne wartosci  wspétczynnika  filtracji
k wynoszg okoto k=10°-10° m/s).

osady wodnolodowcowe (Qpfg) — zalegaja bezposrednio pod warstwg gruntéw
antropogenicznych i humusu lub wewnatrz kompleksu glin zwatowych. Pod wzgledem
wyksztatcenia  litologicznego  seria  osadéw  wodnolodowcowych  zbudowana  jest
z piaskéw drobnych, piaskéw drobnych bliskich piaskom $rednim oraz piaskéw Srednich. Grunty
serii wodnolodowcowe] lokalnie wykazujg zaglinienie. Piaski drobne charakteryzujg sie Srednig
przepuszczalnoscia (orientacyjne wartosci wspodtczynnika filtracji k dla tych gruntéw wahajg sie
w granicach 10*— 10° m/s), piaski $rednie charakteryzujg sie wysoka przepuszczalnoscig
(orientacyjne wartosci wspodtczynnika filtracji k dla tych gruntéw wahajg sie w granicach

10*°- 10" m/s).

4.2. Warunki hydrogeologiczne

W trakcie wykonywania robdt wiertniczych, tj. w dniu 13.03.2018 r, na omawianym terenie
w rejonie otwordw nr 4, 8, 12, 16 do zbadanej gtebokosci 5,0 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie
wody gruntowej o charakterze zwierciadta swobodnego. Nawiercony poziom lustra wody ksztattuje
sie w przedziale gtebokosci od 2,5 m p.p.t do 3,9 m p.p.t.

W rejonie otwordw nr 13 i 15 stwierdzono wystepowanie wéd o charakterze naporowym
na gtebokosci 3,0-3,2 m p.p.t.. Warstwe napinajacg stanowig gliny zwatowe. Woda stabilizuje sie
na gtebokosci 2,4-2,5 m p.p.t.

Z uwagi na bezposrednie zasilanie i brak izolacji od powierzchni terenu poziom zwierciadta
wody moze ulegaé¢ sezonowym wahaniom = 1,0 m po obfitych opadach atmosferycznych oraz
wiosennych roztopach. Stwierdzony w dniach wykonywania wiercen poziom wéd uznaé nalezy za
$redni.

W rejonie otworéw nr 1, 5, 6, 9, 11 w obrebie glin zwatowych zawierajgcych piaszczyste
wktadki zanotowano wystepowanie intensywnych sgczen wodd gruntowych. Zaznacza sie, ze
przeprowadzone rozpoznanie geologiczne ma charakter punktowy i nie wyklucza to pojawienia sie

wiekszej ilosci saczen w podtozu gruntowym.
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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 terenowych oraz badan makroskopowych
i laboratoryjnych gruntow.

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

Orientacyjne wartosci wspdtczynnika filtracji dla omawianych gruntow okreslono na
podstawie ,Hydrogeologia ogdlna” - Z. Pazdro [7].

Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych dla wydzielonych warstw
ustalono stosujagc metode A i B wg PN-81/B-03020 [6]. Jako ceche wyrdzniajacg dla gruntow
spoistych przyjeto stopien plastycznosci I, a dla gruntdéw niespoistych - stopien zageszczenia Ip.

Z podziatu na warstwy geotechniczne wytgczono humus i niebudowlane nasypy

antropogeniczne.

Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia sie nastepujgco:

* Warstwa nr | — osady wodnolodowcowe wyksztatcone zostaty jako piaski drobne, piaski
drobne bliskie piaskom srednim oraz piaski srednie. Lokalnie grunty te wykazujg zaglinienie.
Grunty warstwy | nalezg do niewysadzinowych - zaliczono je do grupy nosnosci podtoza
nawierzchni G1 w kazdych warunkach wodnych. W obrebie tej warstwy wyrdzniono:

= Warstwa nr IA — piaski drobne, wilgotne i nawodnione, s$redniozageszczone
o obliczonej na podstawie sondowan dynamicznych charakterystycznej wartosci
stopnia zageszczenia I, = 0,55.

=  Warstwa nr IB — piaski Srednie, wilgotne i nawodnione o obliczonej na podstawie
sondowan dynamicznych charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia
IL" =0,50.

* Warstwa nr Il — gliny zwatowe — gliny piaszczyste, gliny piaszczyste zawierajgce wktadki
piaskdw drobnych, piaskdw gliniastych, domieszki gtazikow i otoczakéw, a takze gliny
piaszczyste wystepujgce na granicy piaskow gliniastych. Grunty warstwy |l nalezg do bardzo

wysadzinowych - zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G3 w dobrych
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warunkach wodnych oraz G4 w ztych warunkach wodnych. W obrebie tej warstwy

wyrdzniono:

o Warstwa nr llA — gliny piaszczyste w stanie plastycznym o przyjetej charakterystycznej
wartoéci stopnia plastycznosci L™ = 0,30.

o Warstwa nr IIB — gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym o przyjetej
charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci 1™ = 0,20.

o Warstwa nr IIC — gliny piaszczyste mato wilgotne w stanie twardoplastycznym
o przyjetej charakterystycznej wartosci stopnia plastycznosci 1™ = 0,10. Do gruntéw tej

warstwy wigczono utwory zwatowe o 1, = 0,05.

5. WNIOSKI

1. Podtoze gruntowe terenu badan do gtebokosci 5,0 m p.p.t. charakteryzujg proste warunki
gruntowo-wodne.

2. Dla niniejszej Inwestycji przyjeto Il kategorie geotechniczna.

3. Podtoze to reprezentujg grunty plejstocenskie — gliny zwatowe (Qpg) i osady
wodnolodowcowe (Qpfg)

4. W przypowierzchniowej strefie podtoza gruntowego zalega warstwa holoceriskich nasypéw
antropogenicznych (Qhn) i humusu (Qh).

5. Niebudowlane nasypy antropogeniczne oraz humus zalicza sie do utwordw nienos$nych.
Nalezy je w catosci usungé z podfoza projektowanej inwestycji. Po osiggnieciu docelowej
rzednej w wykopie zaleca sie jego odbiér przez uprawniong osobe (geologa, geotechnika).

6. Zbadane grunty (z wyjatkiem niebudowlanych nasypéw antropogenicznych i humusu)
zostaty ujete w dwie warstwy geotechniczne, dla ktérych wyznaczono charakterystyczne
wartosci parametrow geotechnicznych, ktére winny sta¢ sie podstawg do obliczen statycznych
przy projektowaniu (Tabela nr 1). Zbadane grunty sg gruntami nosnymi o korzystnych
parametrach geotechnicznych.

7. Wyjatek stanowig grunty warstwy IIA wystepujgce w stanie plastycznym, ktére stanowig
zaledwie dostateczne podtoze dla fundamentéw projektowanego obiektu.

8. W trakcie wykonywania robdt wiertniczych, tj. w dniu 13.03.2018 r, na omawianym terenie

w rejonie otworéow nr 4, 8, 12, 16 do zbadanej gtebokosci 5,0 m p.p.t. stwierdzono
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wystepowanie wody gruntowej o charakterze zwierciadta swobodnego. Nawiercony poziom
lustra wody ksztattuje sie w przedziale gtebokosci od 2,5 m p.p.t do 3,9 m p.p.t.

9. W rejonie otworéw nr 13 i 15 stwierdzono wystepowanie wdd o charakterze naporowym
na gtebokosci 3,0-3,2 m p.p.t.. Warstwe napinajacg stanowig gliny zwatowe. Woda stabilizuje
sie na gtebokosci 2,4-2,5 m p.p.t.

10.Z uwagi na bezposrednie zasilanie i brak izolacji od powierzchni terenu poziom zwierciadta
wody moze ulega¢ sezonowym wahaniom + 1,0 m po obfitych opadach atmosferycznych oraz
wiosennych roztopach. Stwierdzony w dniach wykonywania wiercen poziom waod uznac nalezy
za $redni.

11.W rejonie otworéw nr 1, 5, 6, 9, 11 w obrebie glin zwatowych zawierajgcych piaszczyste
wktadki zanotowano wystepowanie intensywnych sgczen wéd gruntowych. Zaznacza sie, ze
przeprowadzone rozpoznanie geologiczne ma charakter punktowy i nie wyklucza to
pojawienia sie wiekszej ilosci sgczen w podtozu gruntowym.

12. Wykonana analiza probki wody gruntowej stanowi, ze srodowisko wodne nie wykazuje
wtasnosci agresywnych w stosunku do betonu.

13. Srednia gteboko$¢ przemarzania gruntdw, na rozpatrywanym terenie, wynosi okoto
Hz=1,00 m p.p.t.

14. Do obliczen posadowienia planowanych obiektow, mozna wykorzysta¢ wartosci cech
fizyczno-mechanicznych gruntéw zawartych w Tabeli nr 1. Ze wzgledu na punktowy zakres
badan, wartosci parametréw mogg nieco odbiega¢ od podanych zgeneralizowanych wartosci
$rednich.

15.W miejscach, gdzie wyrobisko obejmowac¢ bedzie swym zasiegiem gérotwor zbudowany
z glin zwatowych, niezbedne stanie sie zapewnienie odpowiedniej migzszosci warstwy
zabezpieczajgcej przed przebiciem hydraulicznym lub przetamem dna wykopu, zgodnie

z zachowaniem réwnowagi, ktérg okresla nieréwnos¢:

Pw* H<pg* m
gdzie:
pw — gestosé objetosciowa wody (1,0t © m?3),

pg — gestosé objetosciowa gruntu izolujgcego (Wt m?),
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H — wysokos¢ stupa wody (w m),

m — migzszos¢ warstwy izolujacej (w m).
16.Przy wyborze sposobu posadowienia obiektow (bezposrednie lub posrednie) nalezy
uwzglednic jednoczesnie:
* wtasnosci nosne i odksztatcalno$é gruntéw zalegajgcych w podtozu,
* rodzaj, wielkos¢ i charakter obcigzen przekazywanych na podtoze,
* wielkos¢ dopuszczalnych osiadan srednich, roznic osiadan oraz dopuszczalnego przechytu
budowli, wynikajgcych z wytycznych technologicznych i konstrukcyjnych.
17.Przy posadowieniu projektowanego obiektu w gruntach spoistych, roboty ziemne nalezy
prowadzi¢ ze szczegdlng dbatoscia (gtownie w grutach warstwy [IA). Wykopy nalezy
bezwzglednie chroni¢ przed doptywem wdd atmosferycznych. Zawilgocenie gruntéw podtoza
prowadzi¢ bedzie do ich pecznienia, rozmakania i dalszego uplastyczniania sie, w efekcie
prowadzac do pogorszenia parametrow geotechnicznych gruntéw spoistych i znacznego
obnizenia nosnosci podtoza budowlanego. Roboty ziemne (wykopy) zaleca sie wykonywac¢ w
okresie mozliwie suchym, bezdeszczowym.
18. W trakcie prowadzenia robdt ziemnych nalezy scisle stosowacd sie do postanowien normy
PN-B-06050 ze stycznia 1999 r ,Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.” oraz
przepiséw p. 2.4 normy PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie

budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie”.
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