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Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjq badan podfoza gruntowego dla okreslenia geotechnicznych warunkow posadowienia
wystepujacych w podtozu zespotu dziatek budowlanych powstatych z podziatu dziatek nr ew. 6/8 oraz 6/14 z obrebu PGR Urszulin,
zlokalizowanych w miejscowosci Urszulin, gmina Grodzisk Mazowiecki

1. Cel i zakres opracowania

Celem prac i badah geotechnicznych, ktérych wyniki zestawiono w niniejszym opracowaniu
bylo rozpoznanie geotechnicznych warunkéw posadowienia wystepujacych w podiozu dziatek
budowlanych utworzonych z podziatu dziatek oznaczonych numerami ewidencyjnymi 6/8 oraz 6/14
z obrebu PGR Urszulin, zlokalizowanych na terenie miejscowosci Urszulin, gmina Grodzisk Mazowiecki
a takze ustalenie przydatnosci gruntéw dla potrzeb budowlanych

Dla potrzeb oceny nosnosci podifoza gruntowego analizowanego terenu niezbedne byto
okreslenie: rodzaju i stanu gruntéw stanowigcych podioze budowlane, wartosci parametréw
wytrzymatosciowych i odksztatceniowych wydzielonych warstw geotechnicznych oraz gtebokosci
stabilizowania sie zwierciadta wod gruntowych pierwszego poziomu wodonosnego.

Opracowanie wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych. Rozpoznanie warunkéw wodno-gruntowych przeprowadzono
z dokfadnoscig wymagang dla drugiej kategorii geotechniczne;.

2. Podstawy merytoryczne i wykorzystane materialy

W trakcie opracowywania dokumentacji wykorzystano nastepujace materiaty:
Plan sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1 : 2 500,

Profile archiwalnych wiercen badawczych zlokalizowanych w sgsiedztwie analizowanego obszaru
zgromadzone w  Archiwum Wiercen Geologiczno-Inzynierskich  Panstwowego Instytutu
Geologicznego.

» Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polskie w skali 1 : 50 000, arkusz Grodzisk Mazowiecki,

» Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 200 000, arkusz Warszawa Zachdd,

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

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

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

Warszawskiego. Warszawa, 1978 r.,
» Woyniki badan i obserwacji terenowych wykonanych w maju 2016 r.,
» Normy PN-EN 1997-2 i PN-EN 1997-1 2008 cz. 1 oraz pokrewne normy gruntowe.

3. Charakterystyka badanego terenu

Analizowany teren pod wzgledem administracyjnym jest zlokalizowany na terenie miejscowosci
Urszulin, gmina Grodzisk Mazowiecki, w powiecie grodziskim. Dziatki budowlane, na ktorych planuje sie
realizacje obiektéw ustugowo-sportowych wyodrebniono w wyniku podziatu z dziatek o numerach
ewidencyjnych 6/8 oraz 6/14, z obrebu PGR Urszulin.

Zgodnie z podziatem fizyczno-geograficznym Polski analizowany teren znajduje sie na obszarze
Réwniny  towicko-Bfonskiej, stanowigcej zdenudowang powierzchnie akumulacji lodowcowej,
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uformowang zasadniczo w wyniku procesow peryglacjalnych zachodzacych w okresie zlodowacenia
potnocnopolskiego. Pod wzgledem geologicznym przedmiotowe dziatki sg potozone na terenie ptaskiej
wysoczyzny lodowcowej, powstatej w okresie zlodowacenia Warty, zaliczanego do zlodowacen
Srodkowopolskich.

Powierzchnia badanego terenu jest wyréwnana, przy czym wykazuje niewielkie nachylenie w
kierunku pétnocnym. Deniwelacje powierzchni w obrebie omawianego terenu dochodzag
do ok. 3,7 — 3,8 m. Rzedne terenu zmieniajg sie od 131,4 m n.p.m. w bezposrednim sasiedztwie rowu
melioracyjnego  znajdujacego sie w  poétnocno-zachodniej czesci analizowanego terenu
do ok. 135,1 — 135,2 m n.p.m. w czesci potudniowe;.

Aktualnie na dominujgcej czesci przedmiotowego terenu znajdujg sie nieuzytki oraz - w czesci
pétnocno-zachodniej — grunty rolne.

4. Opis wykonanych badan

4.1. Prace geodezyjne

Lokalizacje punktéw dokumentacyjnych wykonano metoda linearnych, geodezyjnych domiaréw
prostokatnych dowigzujac sie do granic nieruchomosci gruntowych wyznaczonych przez paliki oraz stupki
geodezyjne. Wykorzystano réwniez lokalizator GPS.

Rzedne powierzchni terenu w rejonie wykonanych wiercen badawczych okreslono metodg
interpolacji na podstawie planu sytuacyjno-wysokosciowego. Uproszenie takie byto mozliwe z uwagi na
niewielkie zréznicowanie morfologii omawianego obszaru.

4.2. Prace terenowe

Dla potrzeb niniejszego opracowania wykonano 7 wierceh badawczych do gtebokosci 4,0 m p.p.t.
zlokalizowanych w rejonach projektowanej infrastruktury a takze 4 wiercenia badawcze do gtebokosci 8,0
m p.p.t., rozmieszczone w rejonie lokalizacji projektowanego budynku. tacznie przewiercono 60,0 mb
profilu gruntowego. Odwierty gtebiono metodag obrotowg przy wykorzystaniu zestawu matosrednicowych
prébnikow przelotowych. Pozyskane prébki gruntéw poddawano analizie makroskopowej dla oznaczania
rodzaju i wilgotnosci gruntéw podtoza. Stan utworéw spoistych oznaczano na podstawie wskazan
penetrometru wciskowego. Po osiagnieciu docelowej gtebokosci otworéw badawczych dokonano
pomiaréw poziomu stabilizowania sie ustalonego zwierciadta wod gruntowych pierwszej warstwy
wodonosnej, a nastepnie odwierty zlikwidowano poprzez wypetnienie urobkiem z zachowaniem
naturalnej sekwencji warstw gruntowych.

W celu rozpoznawania stanu oraz charakterystyki wytrzymatosciowej gruntéw zalegajacych
w poditozu projektowanego budynku dodatkowo przeprowadzono 2 sondowania statyczng sondag
wciskang CPT. Z uwagi na wystepowanie serii bardzo zageszczonych osadow niespoistych generujacych
bardzo duzy opdr podczas weciskania koncowki pomiarowej sondowania CPT przeprowadzono
do gtebokosci 5,0 — 9,0 m p.p.t. Laczny metraz sondowan statycznych wynosi 14,0 mb. Interpretacja
ilosciowa sondowan CPT obejmowata obliczenie:

v’ stopnia plastycznosci I, dla gruntow spoistych zgodnie z formutg
IL.=A-0,5109(9c-0"vo)
gdzie: (. — pomierzony opor na stozku,
o’y — pionowe efektywne naprezenie geostatyczne,
A - wspétczynnik zalezy od rodzaju gruntu — przyjeto 0,35.
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v stopnia zageszczenia Ip dla gruntéw niespoistych (formuta Baldi, 1986)
Ip = 0,42-In(Q:/(248" 5,0)**°)
v' wytrzymatosci na $cinanie w warunkach bez odptywu S, (Schmertmann, 1978)
S = (de- 6v0)/Nii, przyjeto Ny = 4-9.+8
v" modutu Scisliwosci M dla naprezenia In situ (Senneset, 1989)
M = a-qc, gdzie a - wspotczynnik zalezny od rodzaju gruntu, przyjeto 10

v kata tarcia wewnetrznego ¢’ (Schmertmann, 1978)
¢’ = 0,125:15+27 (dla piaskéw $rednich)

Rozmieszczenie punktow badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej prezentowanej
w zataczniku 1. Karty dokumentacyjne wiercen badawczych zamieszczono w zataczniku 2, natomiast
profile sondowan statycznych — w zatgczniku 3.

4.3. Prace kameralne

Prace kameralne objety analize dostepnych materiatéw archiwalnych, wynikéw prac i obserwaciji
terenowych a takze graficzne i tekstowe opracowanie dokumentacji.

5. Wyniki badan podfoza gruntowego

5.1. Budowa geologiczna

Analizowane dziatki budowlane, na ktérych planuje sie realizacje infrastruktury sportowej
oraz budynku sg potozone w obrebie zdenudowanej wysoczyzny morenowej, ktérej powierzchnia zostata
zasadniczo uformowana w wyniku proceséw peryglacjalnych zachodzgcych w okresie zlodowacenia
potnocnopolskiego.

W podtozu projektowanej inwestycji, ponizej przypowierzchniowej warstwy holocenskich
osadéw organicznych, tworzacych prochniczy poziom glebowy, zalegajg plejstocenskie, rodzime grunty
mineralne o genezie wodnolodowcowej, zastoiskowej oraz morenowej, powigzane ze zlodowaceniami
Ssrodkowopolskimi.

Przy powierzchni omawianego terenu stwierdzono obecnos¢ ciggtej warstwy gruntéw
organicznych, stanowigcych préchniczy poziom glebowy. Pod wzgledem litologicznym sg to piaszczyste
oraz gliniaste grunty préchnicze, ktérych grubos¢ waha sie od 0,3 do 0,4 m.

Holocenskie osady organiczne sg podscielone przez lokalnie wystepujaca serie
plejstocenskich, sypkich gruntéw wodnolodowcowych goérnych, kidére sedymentowaly w czasie
deglacjacji ladolodu zlodowacenia Warty. Gorne osady fluwioglacjalne sg reprezentowane przez piaski
réznoziarniste, tworzace warstwe o grubosci nie przekraczajacej 0,8 m.

Bezposrednie podtoze gornych utworéw wodnolodowcowych stanowig miejscami spoiste,
gorne grunty zastoiskowe zlodowacenia Warty, wyksztalcone w postaci pytéw, glin pylastych i glin
pylastych zwieztych. Ich maksymalna grubos¢ dochodzi do 0,7 m.

Gorne piaski wodnolodowcowe a takze miodsze osady zastoiskowe sg podscielone przez
kompleksu gruntéw morenowych (glin zwatowych) zlodowacenia Warty. Utwory lodowcowe tego
Zlodowacenia sg reprezentowane przez naprzemianlegte grunty spoiste (pospotki gliniaste, piaski
gliniaste, gliny piaszczyste i gliny piaszczyste zwiezle) oraz grunty sypkie (piaski réznoziarniste).
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Migzszo$¢ kompleksu glin zwatowych zlodowacenia Warty charakteryzuje sie duzg zmiennoscia,
osiggajac maksymalnie ponad 3,0 m.

Osady morenowe zwigzane ze zlodowaceniem Warty zalegajg na serii sypkich gruntéw
wodnolodowcowych dolnych, ktére zostaty osadzone w trakcie transgresji lgdolodu. Dolne utwory
fluwioglacjalne sg wyksztatcone w postaci piaskow o duzym zréznicowaniu sktadu granulometrycznego.
Obecnos¢ dolnych piaskéw fluwioglacjalnych stwierdzono w podiozu potudniowo-zachodniej czesci
badanego terenu, gdzie miejscami osiagajg migzszos¢ przekraczajaca 2,8 m.

W czasie transgresji ladolodu zlodowacenia Warty doszio takze do sedymentacji spoistych,
dolnych gruntéw zastoiskowych. Starsze utwory o genezie zastoiskowej sg reprezentowane przez pyty
piaszczyste, pyly i gliny pylaste. Ich strop rozpoznano na gtebokosci 0,7 — 3,7 m p.p.t. a grubosé
przewarstwieh zastoiskowych pytéw i glin pylastych dolnych lokalnie osiaga nieco ponad 1,6 m.

Kompleks plejstocenskich osadéw mineralnych zwigzanych ze zlodowaceniem Warty jest
podscielony przez serie glin zwatowych zlodowacenia Odry, wyksztatconych w postaci glin
piaszczystych, piaskow gliniastych i pospodtek gliniastych, przechodzgcych ku spagowi w zaglinione
pospotki oraz piaski réznoziarniste. Strop kompleksu utworéw lodowcowych zlodowacenia Odry
rozpoznano na gtebokosci 0,9 — 2,6 m p.p.t. a ich taczna migzszos¢ przekracza 7,1 m. W wykonanych
odwiertach badawczych nie osiggnieto spagu osadéw morenowych starszego zlodowacenia.

Ponizej gtebokosci 1,0 — 2,1 m p.p.t. sypkie osady o genezie fluwioglacjalnej oraz morenowej
sg nawodnione i tworzg warstwe wodonosng pierwszego poziomu wod podziemnych.

5.2. Charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych

W podtozu analizowanego terenu, w strefie gtebokosci do 8,0 m p.p.t. stwierdzono obecnos¢
jednego poziomu wod gruntowych.

Warstwe wodonosng budujg osady sypkie o duzej zmiennos$ci uziarnienia a tym samym roznej
wodoprzepuszczalnosci. Zwierciadto wod podziemnych lokalnie ma charakter naporowy a warstwe
napinajgcq tworzg poétprzepuszczalne, spoiste grunty morenowe oraz gliny i pyly zastoiskowe. Ustalone
zwierciadlo wod gruntowy stabilizuje sie na gtebokosci zmieniajacej sie od 1,00 do 2,1 m p.p.t.,
wystepujac na rzednej od ok. 129,75 do 133,50 m n.p.m. Infiltracja wdéd podziemnych odbywa sie
w kierunku pétinocnym i pétnocno-zachodnim, w strone rowu melioracyjnego przebiegajgcego
w poétnocno-zachodniej czesci analizowanego obszaru. Row melioracyjny stanowi lokalng baze
drenazowg stabilizujac jednoczesnie poziom zwierciadta wod gruntowych. Poziom zwierciadta wod
podziemnych okreslony w wykonanych wierceniach badawczych jest zblizony do stanu sredniego.

W czasie wzmozonych opaddéw atmosferycznych oraz szybkiego topnienia pokrywy sniegowej
wody opadowe i roztopowe infiltrujgce od powierzchni terenu moga okresowo gromadzi¢ sie
w obnizeniach powierzchni stropowej potprzepuszczalnych, spoistych osadéw lodowcowych
i zastoiskowych, tworzac poziom wod zawieszonych.

5.3. Charakterystyka podtoza budowlanego

Na podstawie przeprowadzonej analizy genezy oraz zréznicowania stanu i litologii gruntéw,
w podtozu analizowanych dziatek budowlanych, w strefie gtebokosci do 8,0 m p.p.t., wyodrebniono
dziewie¢ zasadniczych serii geotechnicznych, charakteryzujgcych sie odmiennymi wartosciami
parametrow wytrzymatosciowych oraz odksztatceniowych. Przy okreSlaniu wartosci parametrow
geotechnicznych dla gruntéw sypkich jako parametr wiodacy przyjeto stopien zageszczenia lp, hatomiast
dla gruntow spoistych — stopien plastycznosci I, oznaczone na podstawie parametrow sondowan CPT.
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CHARAKTERYSTYKA WARSTW GEOTECHNICZNYCH:

| warstwe geotechniczng tworzg holoceriskie grunty organiczne, stanowigce prochniczy poziom
glebowy i zalegajace w strefie przypowierzchniowej w formie ciggtej warstwy o grubosci
0,3 — 0,4 m. Utwory organiczne sa reprezentowane przez piaszczyste i gliniaste grunty
préchnicze. Stabe zageszczenie a takze duza zawartosé substancji organicznej pochodzenia
roslinnego powodujg, iz osady organiczne sg kwalifikowane do grupy gruntdw nieno$nych,
ktére nalezy w catosci usung¢ z podtoza fundamentédw projektowanych budynkéw a takze
drég dojazdowych i parkingbw. W razie konicznosci w miejsce usunietych utworéw
préchniczych zaleca sie wbudowanie budowlanych nasypdw piaszczysto-zwirowych Iub
piaszczystych, formowanych warstwami o grubosci uzaleznionej od stosowanego sprzetu
zageszczajacego (zwykle nie wiecej niz 0,2 — 0,3 m) i zageszczonego do osiggniecia
wymaganej wartosci wskaznika zageszczenia ls.

Il serie geotechniczng stanowig plejstocenskie, sypkie grunty wodnolodowcowe gérne, osadzone
podczas deglacjacji ladolodu zlodowacenia Warty i znajdujgce sie w stanie $rednio
zageszczonym. Uogdlniona warto$¢ stopnia zageszczenia Ip wynosi 0,60. Pod wzgledem
litologicznym sg to piaski réznoziarniste. Gorne utwory fluwioglacjalne zalegajg bezposrednio
pod przypowierzchniowg warstwg osadow organicznych, tworzgac warstwe o grubosci
dochodzacej do 0,8 m, ktérej spag nawiercono na gtebokosci 0,7 — 1,2 m p.p.t. Srednio
zageszczone piaski wodnolodowcowe cechujg sie stosunkowo wysokimi wartosciami
parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych. Jednoczesnie sg to osady
kwalifikowane do grupy gruntéw niewysadzinowych. Ze wzgledu na naturalne zréznicowanie
sktadu granulometrycznego w obrebie serii gornych utworéw fluwioglacjalnych wyodrebniono
dwie warstwy geotechniczne:

» lla warstwa geotechniczna obejmuje srednio zageszczone piaski drobnoziarniste i pylaste
0 genezie wodnolodowcowe;.

» llb warstwa geotechniczna obejmuje wodnolodowcowe piaski $rednioziarniste w stanie
srednio zageszczonym.

Il warstwe geotechniczng budujg spoiste, nieskonsolidowane grunty zastoiskowe zlodowacenia
Warty, wyksztatcone w postaci pytow, glin pylastych i glin pylastych zwieztych. Goérne,
nieskonsolidowane osady o genezie zastoiskowej wystepujg sporadycznie, bezposrednio
pod przypowierzchniowg warstwg utworéw organicznych, w formie warstwy o grubosci
nie przekraczajgcej 0,7 m (otw. 5). Uogdlniona wartos¢ stopnia plastycznosci I, jest rowna
0,20. Spoiste, nieskonsolidowane grunty zastoiskowe w stanie twardoplastycznym cechujg sie
przecietnymi  wartosciami  parametrow  wytrzymatosciowych i  odksztatceniowych
a jednoczesnie sg kwalifikowane do grupy gruntéw bardzo wysadzinowych, ktére w strefie
przemarzania sprzyjajg powstawaniu deformacji mrozowych (wysadzin).

IV seria geotechniczna jest zbudowana z sypkich gruntow morenowych zlodowacenia Warty,
znajdujacych sie w stanie srednio zageszczonym, dla ktérych usredniona wartos¢ stopnia
zageszczenia Ip jest rowna 0,60. Sypkie utwory lodowcowe miodszego zlodowacenia
sg wyksztatcone w postaci czesto zaglinionych piaskow réznoziarnistych. Osady te zalegajg
w obrebie kompleksu glin zwatowych zlodowacenia Warty w formie przewarstwien o grubosci
dochodzacej do 1,7 m. Srednio zageszczone piaski morenowe charakteryzujg sie wysokimi
wartosciami parametréw wytrzymatosciowych oraz niewielkg odksztatcalnoscia. Z uwagi
na obserwowane zrdoznicowanie sktadu granulometrycznego w obrebie serii sypkich gruntéw
lodowcowych zlodowacenia Warty wyodrebniono dwie warstwy geotechniczne:

» IVa warstwa geotechniczna obejmuje $rednio zageszczone piaski drobnoziarniste o genezie
morenowej.
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» IVb warstwa geotechniczna obejmuje lodowcowe piaski $rednio- i gruboziarniste, znajdujace
sie w stanie $rednio zageszczonym.

V serie geotechniczng budujg spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe zlodowacenia Warty,
reprezentowanych przez pospotki gliniaste, piaski gliniaste oraz gliny piaszczyste i gliny
piaszczyste zwiezte z domieszkag zwiréw. Strop spoistych osadéw lodowcowych nawiercono
na gtebokosci zmieniajacej sie od 0,3 do 1,2 m p.p.t. a ich migzszos¢ maksymalna przekracza
3,7 m (otw. 4). Spoiste osady morenowe zlodowacenia Warty cechujg sie stosunkowo
wysokimi wartosciami parametrow wytrzymatosciowych oraz przecietng odksztatcalnoscia.
Piaski gliniaste i gliny piaszczyste sg kwalifikowane do grupy gruntdéw bardzo wysadzinowych.
Z uwagi na naturalng zmiennos¢ konsystencji w obrebie serii spoistych osadéw morenowych
zlodowacenia Warty wyodrebniono dwie warstwy geotechniczne:

» Va warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe,
wystepujgce w stanie plastycznym, dla ktérych usredniona wartos¢ stopnia
plastycznosci |, jest rowna 0,40.

» Vb warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe, znajdujace
sie w stanie twardoplastycznym. Uogdlniona warto$¢ stopnia plastycznosci I.
wynosi 0,20.

VI seria geotechniczna jest zbudowana z plejstocenskich, sypkich gruntéw wodnolodowcowych
dolnych, wystepujacych w stanie zageszczonym. Uogdlniona wartos¢ stopnia zageszczenia
Ib wynosi 0,70. Strop serii dolnych osadéw fluwioglacjalnych rozpoznano w poditozu
potudniowo-zachodniej czesci analizowanego terenu na gtebokosci 0,9 — 3,0 m p.p.t.
Zageszczone piaski wodnolodowcowe cechujg sie wysokimi wartosciami parametrow
wytrzymatosciowych oraz niewielkg odksztatcalnoscig. Z uwagi na naturalne zréznicowanie
sktadu granulometrycznego w obrebie serii sypkich osadéw fluwioglacjalnych dolnych
wyodrebniono dwie warstwy geotechniczne:

» Vla warstwa geotechniczna obejmuje wodnolodowcowe piaski drobnoziarniste
oraz piaski pylaste, znajdujace sie w stanie zageszczonym.

» VIb warstwa geotechniczna obejmuje zageszczone piaski srednioziarniste o genezie
wodnolodowcowe;.

VIl serie geotechniczng tworzg spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe, reprezentowane przez
pyly piaszczyste, pyty oraz gliny pylaste. Ich obecnos$¢ stwierdzono miejscami na gtebokosci
przekraczajacej 0,7 — 3,7 m p.p.t. Skonsolidowane utwory zastoiskowe cechujg sie wysokimi
wartosciami parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych. Pyly i gliny pylaste sg
zaliczane do grupy gruntéw bardzo wysadzinowych. Naturalne zréznicowanie konsystencji
stanowito podstawe wyodrebnienia w obrebie serii skonsolidowanych utworéw zastoiskowych
dwoch warstw geotechnicznych:

» Vlla warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe
zlodowacenia Warty, wystepujace w stanie plastycznym, dla ktérych usredniona
wartosc¢ stopnia plastycznosci I, jest rowna 0,35.

» VIlb warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe, znajdujgce
sie w stanie twardoplastycznym. Usredniona wartos¢ stopnia plastycznosci I,
wynosi 0,20.

VIl serie geotechniczng stanowiag spoiste, skonsolidowane grunty morenowe zlodowacenia Odry,
wyksztatcone w postaci pospotek gliniastych, piaskow gliniastych, glin piaszczystych, glin
piaszczystych zwieztych i glin zwieztych. Strop spoistych utworéw lodowcowych starszego
zlodowacenia nawiercono na gtebokosci zmieniajgcej sie od 0,9 do 6,5 m p.p.t
a ich migzszos¢ maksymalna przekracza 7,1 m. Skonsolidowane grunty morenowe
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charakteryzujg sie wysokimi wartosciami parametrow wytrzymatosciowych a takze niewielkg
odksztatcalnoscig a jednoczesnie sg kwalifikowane do grupy gruntéw bardzo wysadzinowych.
Ze wzgledu na obserwowang zmiennos¢ konsystencji w obrebie serii spoistych osadéw
lodowcowych zlodowacenia Odry wyodrebniono dwie warstwy geotechniczne:

v Vllla warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, skonsolidowane grunty morenowe, wystepujace
w stanie plastycznym. Uogdlniona wartos¢ stopnia plastycznosci I, wynosi 0,30.

v Vlllb warstwa geotechniczna obejmuje spoiste, skonsolidowane grunty morenowe, znajdujace
sie w stanie twardoplastycznym, dla ktérych usredniona warto$¢ stopnia
plastycznosci I, osigga 0,20. Spoiste utwory lodowcowe w stanie
twardoplastycznym dominujg w obrebie kompleksu glin zwatowych zlodowacenia
Odry.

IX serie geotechniczng tworzg sypkie grunty morenowe zlodowacenia Odry, wystepujace w stanie
zageszczonym, reprezentowane przez osady piaszczyste i piaszczysto-zwirowe o duzej
zmiennosci uziarnienia. Uogdlniona warto$¢ stopnia zageszczenia Ip jest réwna 0,80.
Zageszczone piaski i pospotki lodowcowe charakteryzuja sie wysokimi  wartosciami
parametrow wytrzymatosciowych oraz bardzo matg scisliwoscia. Naturalna zmiennos¢ sktadu
granulometrycznego obserwowana w obrebie serii sypkich osadéw morenowych
zlodowacenia Odry stanowita podstawe do wydzielenia trzech warstw geotechnicznych:

» IXa warstwa geotechniczna obejmuje zageszczone piaski drobnoziarniste o genezie
lodowcowe;j.

» IXb warstwa geotechniczna obejmuje morenowe piaski srednio- i gruboziarniste, znajdujace
sie w stanie zageszczonym.

» IXc warstwa geotechniczna obejmuje pospétki morenowe w stanie zageszczonym.

Wartosci charakterystyczne parametréw wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntéw
podtoza zawiera tabela 1.

Przestrzenny uktad warstw geotechnicznych wydzielonych w podiozu analizowanych dziatek
budowlanych przedstawiono na profilach wiercen badawczych zamieszczonych w zataczniku 2
oraz przekrojach geotechnicznych prezentowanych w zataczniku 4.

6. Geotechniczne warunki posadowienia

Warunku geotechniczne wystepujace na terenie dziatek budowlanych powstatych w wyniku
podziatu dziatek nr 6/8 oraz 6/14 z obrebu PGR Urszulin, znajdujacych sie w miejscowosci Urszulin,
gmina Grodzisk Mazowiecki, mogg by¢ uznane za korzystne. W strefie przypowierzchniowej
analizowanego terenu =zalega ciggta warstwa nienosnych gruntéw organicznych, stanowigcych
prochniczy poziom glebowy o grubosci nie przekraczajacej 0,3 — 0,4 m, podscielona przez nosne,
rodzime grunty mineralne o genezie wodnolodowcowej, zastoiskowej oraz morenowej, charakteryzujace
sie stosunkowo wysokimi wartosciami parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych,
co umozliwia bezposrednie posadowienie fundamentéw typowych obiektow budowlanych.

Warstwe wodonosng pierwszego poziomu wod podziemnych budujg osady sypkie o genezie
wodnolodowcowej i morenowej, cechujace sie duza zmiennoscig uziarnienia a tym samym duzym
zréznicowaniem wodoprzepuszczalnosci. Zwierciadto wod gruntowych lokalnie ma charakter naporowy
a warstwe napinajacg tworzg potprzepuszczalne, spoiste grunty morenowe oraz gliny i pyly zastoiskowe.
Ustalone zwierciadio wbéd gruntowy stabilizuje sie na gtebokosci zmieniajacej sie od 1,0 do 2,1 m p.p.t.,
wystepujac na rzednej od ok. 129,75 do 133,50 m n.p.m. Infiltracja wéd podziemnych odbywa sie
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w kierunku poétnocnym i poétnocno-zachodnim, w strone rowu melioracyjnego przebiegajgcego
w potnocno-zachodniej czesci analizowanego obszaru. Réw melioracyjny stanowi lokalng baze
drenazowg stabilizujac jednoczesnie poziom zwierciadta wod gruntowych. Poziom zwierciadta waod
podziemnych okreslony w wykonanych wierceniach badawczych jest zblizony do stanu sredniego.

W czasie wzmozonych opadéw atmosferycznych oraz szybkiego topnienia pokrywy $niegowej
wody opadowe i roztopowe infiltrujgce od powierzchni terenu mogg okresowo gromadzi¢ sie
w obnizeniach powierzchni stropowej potprzepuszczalnych, spoistych osadéw lodowcowych
i zastoiskowych, tworzac poziom wod zawieszonych.

Osady organiczne wyodrebnione jako | warstwa geotechniczna, budujace przy powierzchni
analizowanego terenu warstwe o grubosci dochodzacej do 0,4 m cechujg sie niskimi wartosciami
parametrow wytrzymatosciowych oraz duzg odksztatcalnoscig a w zwigzku z tym muszg by¢é w catosci
usuniete z podtoza fundamentéw projektowanych budynkéw a takze drég dojazdowych i parkingow.
W miejsce usunietych utworéw préchniczych zaleca sie wbudowanie budowlanych nasypéw piaszczysto-
zwirowych lub piaszczystych, formowanych warstwami o grubosci uzaleznionej od stosowanego sprzetu
zageszczajacego (zwykle nie wiecej niz 0,2 — 0,3 m) i zageszczonego do osiggniecia wymaganej
wartosci wskaznika zageszczenia Is.

Do obliczen konstrukcyjnych fundamentéw nalezy wykorzystaé wartosci obliczeniowe
parametrow geotechnicznych okreslone na podstawie wartosci charakterystycznych prezentowanych
w tabeli 1. W przypadku braku takich obliczen, przy wymiarowaniu powierzchni faw fundamentowych
posadowionych w obrebie rodzimych gruntéw mineralnych, obcigzonych statycznie, osiowo
i zagtebionych co najmniej 1,0 m p.p.t. mozna zatozyc¢, ze nosnos¢ podtoza jest dostateczna dla przyjecia
obliczeniowych naciskéw pod fundamentem q,s wynoszacych maksymalnie 150 kPa. Powyzszg wartosé
uzyskano w przypadku obliczen zaktadajacych zaleganie w poditozu warstwy rodzimych gruntéow
mineralnych o najnizszych parametrach wytrzymatosciowych.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w podiozu analizowanego terenu wystepuja proste
warunki gruntowe.

7. Wnioski

1. W podtozu analizowanych dziatek budowlanych utworzonych z podziatu dziatek oznaczonych
numerami ewidencyjnymi 6/8 oraz 6/14 z obrebu PGR Urszulin, zlokalizowanych na terenie
miejscowosci Urszulin, gmina Grodzisk Mazowiecki, stwierdzono wystepowanie, przy powierzchni
terenu, ciggtej warstwy holocenskich, nienosnych gruntéw organicznych (I warstwa geotech.)
0 migzszosci dochodzacej do 0,4 m, podscielonych przez nosne, plejstocenskie osady mineralne,
reprezentowane przez: sypkie grunty wodnolodowcowe gorne, znajdujagce sie w stanie Srednio
zageszczonym (Il seria geotech.), spoiste, nieskonsolidowane grunty zastoiskowe, wystepujace
w stanie twardoplastycznym (Ill warstwa geotech.), spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe,
w stanie plastycznym i twardoplastycznym (lll seria geotech.), sypkich gruntdw morenowych w stanie
Srednio zageszczonym (IV seria geotech.) a takze dolnych piaskéw wodnolodowcowych w stanie
zageszczonym (V seria geotech.), spoistych, skonsolidowanych gruntdw zastoiskowych w stanie
plastycznym i twardoplastycznym (VII seria geotech.), spoistych, skonsolidowanych gruntow
morenowych w stanie plastycznym i twardoplastycznym (VIII seria geotech.) oraz zageszczonych,
sypkich osadéw lodowcowych (IX seria geotech.). Przestrzenny uktad warstw geotechnicznych
budujacych podtoze gruntowe przedmiotowych dziatek budowlanych przedstawiono na profilach
wiercen badawczych zamieszczonych w zatgczniku 2 oraz przekrojach geotechnicznych
prezentowanych w zatgczniku 4. Wartosci charakterystyczne parametréw wytrzymatosciowych
i odksztatceniowych wyodrebnionych warstw geotechnicznych sg prezentowane w tabeli 1.
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Na analizowanym terenie, w strefie gtebokosci do 8,0 m p.p.t. stwierdzono obecno$¢ jednego
poziomu wod podziemnych. Warstwe wodonosng budujg réznogenetyczne osady sypkie o duzej
zmienno$ci uziarnienia a tym samym roznej wodoprzepuszczalno$ci. Zwierciadto wéd podziemnych
lokalnie ma charakter naporowy a warstwe napinajacq tworzg poétprzepuszczalne, spoiste grunty
morenowe oraz gliny i pyly zastoiskowe. Ustalone zwierciadlo wod gruntowy stabilizuje sie
na gtebokosci zmieniajacej sie od 1,00 do 2,1 m p.p.t., wystepujac na rzednej od ok. 129,75
do 133,50 m n.p.m. Infiltracja wéd podziemnych odbywa sie w kierunku pdotnocnym i pétnocno-
zachodnim, w strone rowu melioracyjnego przebiegajagcego w pétnocno-zachodniej czesci
analizowanego obszaru. Réw melioracyjny stanowi lokalng baze drenazowg stabilizujac jednoczesnie
poziom zwierciadfa wod gruntowych. Poziom zwierciadta wéd podziemnych okreslony w wykonanych
wierceniach badawczych jest zblizony do stanu $redniego. W czasie wzmozonych opadow
atmosferycznych oraz szybkiego topnienia pokrywy $niegowej wody opadowe i roztopowe infiltrujgce
od powierzchni terenu mogg okresowo gromadzi¢ sie w obnizeniach powierzchni stropowej
pétprzepuszczalnych, spoistych osadéw lodowcowych i zastoiskowych, tworzac poziom wodd
zawieszonych.

Nieno$ne grunty organiczne (I warstwa geotech.) cechujg sie niskimi wartosciami parametrow
wytrzymatosciowych oraz bardzo duzg odksztatcalnoscig i w zwigzku z tym nalezy je w catosci
usung¢ z podfoza fundamentéw projektowanych budynkéw a takze drog dojazdowych i parkingow.
W miejsce usunietych utworéw préchniczych zaleca sie wbudowanie budowlanych nasypow
piaszczysto-zwirowych lub piaszczystych, formowanych warstwami o grubosci uzaleznionej
od stosowanego sprzetu zageszczajgcego (zwykle nie wiecej niz 0,2 — 0,3 m) i zageszczonego
do osiggniecia wymaganej wartosci wskaznika zageszczenia s (nie mniejszej niz 0,97).

Spoiste grunty zastoiskowe (Il i VII seria geotech.) oraz spoiste osady morenowe (V i VIl seria
geotech.), zalegajace lokalnie w strefie posadowienia fundamentéw, sg zaliczane do grupy gruntéow
bardzo wysadzinowych a w zwigzku z tym fundamenty nalezy posadowi¢ ponizej maksymalnej
gtebokosci przemarzania, tj. minimum 1,0 m ponizej docelowej powierzchni terenu.

Dla zabezpieczenia spoistych gruntéw zastoiskowych i morenowych przed dodatkowym
uplastycznieniem w wyniku rozmakania pod wptywem wod opadowych mogacych gromadzi¢ sie
w dnie wykopow fundamentowych nalezy, bezposrednio po dogtebieniu wykopow do docelowej
gtebokosci, wykonaé pod fundamentami warstwe ochronng z betonu podktadowego.

Z uwagi na silng wysadzinowos¢ pytdéw i glin zastoiskowych oraz morenowych prace ziemne
i fundamentowe nie moga by¢ prowadzone w okresach mozliwych spadkéw temperatury powietrza
ponizej 0 °C.

Przy wymiarowaniu taw fundamentowych, posadowionych w obrebie rodzimych gruntéw mineralnych,
obcigzonych statycznie, osiowo i zagtebionych co najmniej 1,0 m p.p.t. mozna zatozy¢,
bez wykonywania szczegotowych obliczen sprawdzajacych, ze nosnosé poditoza jest dostateczna
dla przyjecia obliczeniowych naciskow pod fundamentem q,s wynoszgcych maksymalnie 150 kPa.
Powyzszg wartos¢ uwzglednia zaleganie w podtozu warstwy rodzimych gruntéw mineralnych
0 najnizszych parametrach wytrzymatosciowych. W przypadku zdecydowanej wiekszosci
wyodrebnionych warstw geotechnicznych nosnos$¢ podtoza gruntowego bedzie istotnie wyzsza.

Zgodnie z Kklasyfikacja przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w podiozu analizowanego terenu wystepujg proste
warunki gruntowe a projektowane obiekty budowlane mogg by¢ zakwalifikowane do pierwszej
oraz drugiej kategorii geotechnicznej.
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Tab. 1. Wartosci charakterystyczne parametréw geotechnicznych

Nr Opis litogenetyczny Rodzaj | Stopien | Gestos¢ | Kat |Spéjnos¢| Edometryczny Uwagi
W-Wy warstwy gruntu |zageszcz./| objetosc. | tarcia modut scisliw.
plastycz. wew. pierwotnej
In/IL o & o Qg
[kN/m’] | [ °] [kPa] [MPa]
| Grunty organiczne H - ~ 15,0 - - - grunty nieno$ne
lla , P,Py| 060 | w175 |309| 00 73 grunty nosne,
Sypkie grunty wodnolodowcowe 190 matoscisliwe,
gorne w stanie $rednio nw 19, niewysadzinowe
b zageszczonym P, 0,60 w 18,5 33,6 0,0 110 grunty o dobrej
nw 20.0 zageszczalnosci
I11 | Spoiste, nieskonsolidowane grunty I 0,20 20,5 14,8 16,0 29 grunty nosne,
zastoiskowe w stanie ! bardzo
twardoplastycznym Gn Gniz wysadzinowe
IVa , Pyg 0,60 wl7,5 | 30,9 0,0 73 grunty nosne,
Sypkie grunty morenowe 19.0 matoscisliwe
w stanie $rednio zageszczonym nw 19, grunty o dobrej
Vb P, P, 0,60 w185 | 33,6 0,0 110 zageszczalnosci
nw 20,0
Va | Spoiste, nieskonsolidowane grunty | P P 0,40 21,0 14,6 24,0 23 grunty nosne,
morenowe w stanie plastycznym G 9 Gg bardzo
. : ; pr ~pz wysadzinowe
Vb | Spoiste, nieskonsolidowane grunty +7 0,20 21,5 18,2 32,0 37
morenowe w stanie grunty grupy B
twardoplastycznym wg normy
PN-81/B-03020
Via _ P, Py | 0,70 wi85 | 31,4 | 0,0 87 grunty nosne,
Sypkie grunty wodnolodowcowe 20.0 matoscisliwe
dolne w stanie zageszczonym nw 2V, grunty o dobrej
Vib P 0,70 w19,0 | 34,2 0,0 128 zageszczalnosci
nw 20,5
Vlla Spoiste, skonsolidowane grunty 0.35 205 154 26.0 26 grunty nosne,
zastoiskowe w stanie plastycznym ' ' ' ' bardzo
VIlb | Spoiste, skonsolidowane grunty Ip, IT, 0.20 21.0 18.2 320 37 wysadzinowe
zastoiskowe w stanie Gn ' ' ' ' grunty grupy B
twardoplastycznym wg normy
PN-81/B-03020
VIlla| Spoiste, skonsolidowane grunty | P, P 0,30 21,0 19,8 36,0 36 grunty nosne,
morenowe w stanie plastycznym G. G bardzo
VIllb| Spoiste, skonsolidowane grunty pé P 0.20 215 216 390 46 wysadzinowe
morenowe w stanie z ' ' ' '
twardoplastycznym
IXa Py 0,80 w185 | 31,9 0,0 100 grunty nosne,
nw 20.0 matoscisliwe,
Sypkie grunty morenowe . o dobrej
IXb w stanie zageszczonym P, P, 0,80 w19,0 | 34,9 0,0 150 zageszczalnosci
nw 20,5
IXc Po 0,80 w 20,0 | 40,6 0,0 220
nw 21,0

UWAGA: Wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych x™zostaty ustalone metoda B wg PN-81/B-03020
Warto$é wyprowadzong parametru geotechnicznego nalezy wyznaczyc wg wzoru X = yu - x™ przyjmujac bardziej
niekorzystng z obliczonych wartosci
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