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PROJEKT GEOTECHNICZNY
1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania
Projekt geotechniczny zawiera zalecenia okreslone w celu optymalnego pod wzgledem tech-
nicznym i technologicznym zaprojektowania budynku w udokumentowanych warunkach grun-

towo-wodnych.

1.2. Podstawy opracowania

Dla potrzeb opracowania niniejszej dokumentacji wykorzystane zostaty:

[1] PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
[2] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

[3] PN-B-03020:1981. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowe.

[4] PN-EN 1997-1:2008 Eurocod 7 — Projektowanie geotechniczne — Cze$é 1, Czes¢ 2. Zasady
ogdblne, Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego.

[5] Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej zdnia
25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

[6] Dokumentacja Badan Podtoza Gruntowego oraz Opinia Geotechniczna dla potrzeb
koncepcji budowy terenu rekreacyjno-parkowego w miejscowosci Granice, gm. Teresin,
pow. sochaczewski, woj. mazowieckie (dz. nr ewid. 224/2 z obrebu Granice). GEO4Tech
Sp. z 0.0. 11-2020.

[7] Dane wstepne. Projekt budowlany dla potrzeb projektu budowy budynku sanitarno-
technologicznego na obszarze projektowanego terenu rekreacyjno-parkowego w miejsco-
wosci Granice, gm. Teresin, pow. sochaczewski, woj. mazowieckie (dz. nr ewid. 224/2,
obreb Granice). Przedsiebiorstwo Projektowo — Budowlane ,,SZKIC” inz. Piotr Ciechomski.
06-2021.

1.3. Zakres i cel opracowania
W oparciu o kompleksowg analize udokumentowanych wynikéw technicznych badan podfoza
gruntowego [6] oraz wstepne dane dotyczgce posadowienia budynku [7] precyzuje sie warunki

geotechniczne jako proste, a kategorie geotechniczng obiektu jako druga.
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Niniejszy projekt zawiera:

a) zalecenia dla zaprojektowania sposobu posadowienia [7] w celu zapewnienia nosnosci
oraz dopuszczalnych i réwnomiernych osiadan w udokumentowanych warunkach grun-
towo-wodnych.

b) zalecenia dotyczgce poprawnego wykonania robot geotechnicznych oraz sprawowania
kontroli w trakcie i po ich realizacji.

Projekt zostat opracowany w celu uzyskania bezpiecznej i optymalnej pod wzgledem

technicznym oraz ekonomicznym wspoéfpracy projektowanego obiektu z podtozem gruntowym.

2. PROGNOZA ZMIAN WtASCIWOSCI PODtOZA GRUNTOWEGO W CZASIE

Zmiany podtoza gruntowego podczas prawidiowego wykonywania zabezpieczenia wykopu,
odprowadzenia wdd i robdt zwigzanych z posadowieniem budynku bedg mate i niezauwazalne
pod warunkiem prawidtowego zaprojektowania i wykonania planowanych robdt. Zmiany
wiasciwosci podtoza gruntowego w czasie dotyczy¢ bedg wytacznie strefy bezposredniego
oddziatywania obcigzen w strefie fundamentowania. Nastgpi osiadanie, konsolidacja gruntu
i ustabilizowanie sie réwnowagi miedzy posadowieniem obiektu i podtozem. Zmiany te zalezg
od wyboru wykonania wzmocnienia, zabezpieczen oraz sposobu prowadzenia prac i robot.

Przed przystgpieniem do realizacji budowy nalezy wykonac Projekt Wykonawczy, w ktorym Wy-
konawca Robodt zaprojektuje obudowe wykopu (w wtasnej technologii) w celu bezpiecznego

posadowienia i wykonania obiektu, tak aby zapewni¢ bezpieczne prowadzenie robot.

3. OKRESLENIE OBLICZENIOWYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Obliczeniowe parametry geotechniczne powinno przyjmowaé sie metoda B na podstawie
charakterystycznych parametréw wiodgcych (stopien zageszczenia Ip i wilgotnos¢ gruntéw
niespoistych oraz stopien plastycznosci I. i grupa konsolidacji gruntéw spoistych) przedstawio-
nych w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [6] mnozac je przez wspodfczynniki bezpie-

czenstwa.

|
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4. OKRESLENIE CZESCIOWYCH WSPOtCZYNNIKOW BEZPIECZENSTWA DO OBLICZEN

GEOTECHNICZNYCH

Do obliczen statycznych zgodnie z [7] przyjmowac nalezy parametr obliczeniowy mnozac

go przez odpowiednie wspodtczynniki bezpieczenstwa.

5. OKRESLENIE ODDZIAtYWAN OD GRUNTU

Grunt oddziatywac bedzie na posadowienie poprzez odpdr rownowazgcy obcigzenia.
Okreslenie wszystkich niezbednych oddziatywan powinien okresli¢ Wykonawca robét budowla-
nych w zaleznosci od:
e przyjetej metody zabezpieczenia wykopow (Sciany szczelinowe lub inna alternatywna
technologia),
e sposobu fazowania robdt,
e sposobu zabezpieczenia scian wykopow,

e sposoby odprowadzenia wody z wykopu,

6. PRZYJECIE MODELU OBLICZENIOWEGO POD£OZA GRUNTOWEGO

Model konstrukgji
W projekcie konstrukcji przyjeto model wyjsciowy budynku posadowionego w sposdb bezpo-
Sredni (ptyta fundamentowa) na podtozu sprezystym o parametrach przyjetych
w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [6].
Widok z gory, rzut, przekroje podtuzny i poprzeczny przedstawiono naRys. 1, 2,3 i 4.
Podczas wyboru metody zabezpieczenia wykopu w Projekcie Wykonawczym sporzgdzonym
przez Wykonawce Robodt nalezy przeanalizowa¢ wielkosci:

e osiadan pod fundamentem (ograniczy¢ do minimum),

e odksztatcenia obudowy wykopu,

e odwodnienia budowlanego,

e przemieszczen styku obudowy wykopu i przysztych scian konstrukcyjnych i ich wptyw

na budowe sgsiednig.
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Model podtoza

Model podtoza przyjeto na podstawie wykonanych badan geotechnicznych (przedstawionych
w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [6]). Parametry podtoza oszacowano na podstawie
2 otwordw badawczych do gtebokosci 5,0 m p.p.t.

Na podstawie wykonanych wiercen, stwierdza sie, ze na badanym terenie pod warstwg nasy-
pow gliniastych zalegajg utwory niespoiste w postaci piaskow pylastych genezy wodnolodow-
cowej. Podsciela je warstwa pytow genezy lodowcowe;j.

Przewidywany schemat budowy geologicznej przedstawiony zostat na przekroju geotechnicz-

nym na Rys. 5.
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Rys. 5 Przekrdj geotechniczny
Zrédfo materiatu : Dokumentacja Badari Podtoza Gruntowego [6] Zat. 2.0.

Podczas badan terenowych nawiercono swobodne zwierciadto wdd gruntowych stabilizujgce
sie na gtebokosci od 2,9 do 3,2 m p.p.t. (tj. na rzednej 86,3 m n.p.m.).

Badania zostaty przeprowadzone w okresie suchym. W okresie wystepowania intensywnych
opadéw deszczu lub roztopdéw stan wéd podziemnych moze ulec niewielkim zmianom. Po in-
tensywnych opadach deszczu oraz w czasie wiosennych roztopow mozliwe jest okresowe gro-

madzenie sie wod zawieszonych na stropach utwordw stabo przepuszczalnych.

Charakterystyka warstw geotechnicznych

Na podstawie wynikdw prac polowych w podfozu badanego terenu wydzielono trzy warstwy

geotechniczne zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geo-

|
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techniczne warstwy geotechniczne. Ich zasieg przedstawiono na zatgczonym przekroju geo-
technicznym (Rys.5). Szczegétowe zestawienie charakterystycznych parametrow geotechnicz-
nych przedstawiono w Tab. 1.

Wspbdtczynnik korekcyjny do parametrow warstw: m=0,9.

a) Warstwa geotechniczna |

Warstwa nasypow spoistych zbudowana z piaskéw gliniastych oraz glin piaszczystych z otocza-
kami, glin pylastych i glin z substancjg organiczna, wilgotnych i mato wilgotnych, czarnych.
Grunty te wystepujg w stanie zblizonym do twardoplastycznego.

Zakres parametrow — stopien plastycznosci zblizony do 1L=0,10+0,25.

Parametr wiodgcy — stopien plastycznosci zblizony do 1L=0,25.

Geneza: antropogeniczna

b) Warstwa geotechniczna ll

Warstwa utwordw niespoistych wyksztatcona w postaci piaskéw pylastych oraz piaskow pyla-
stych przewarstwionych pytem, nawodnionych, szarych, ciemnoszarych i zielono-brgzowych.
Grunty te wystepujg w stanie $redniozageszczonym.

Parametr wiodgacy — stopien zageszczenia ID=0,50.

Geneza: wodnolodowcowa

c) Warstwa geotechniczna lll

Warstwa utwordw spoistych wyksztatcona w postaci pytow, mato wilgotnych, szarych.
Grunty te wystepujg w stanie Sredniozageszczonym.

Parametr wiodgcy — stopien plastycznosci 1L=0,10.

Symbol konsolidacji: C

Geneza: lodowcowa

|
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Tab. 1 Parametry warstw geotechnicznych
- Parametry charakterystyczne _
‘S o RS}
= © g g go '3 3 8
: 3558 wd| g2 gy | 2| 2 :
o Rodza 2 5 = S = = 2 il ) =
= (o} ‘W O = C o o =
e o 9, o S S :: OC-" o a @ 5
> c (R [3) © Q = = ]
s |78 gl 28| ¢ SR 2
2 g | g S
_ |D(|L) p ¢ C Mo M _
[l [g/cm?] ] [kPa] [MPa] [MPa]
| nasypy gliniaste - (0,25) - - - - - grunty wysadzinowe
1] piaski pylaste - 0,50 1,90 30,4 - 61,9 77,4 grunty wysadzinowe
Il pyty C (0,10) 2,05 16,4 22,1 37,2 62,0 | grunty wysadzinowe
Uwaga

Moduty odksztatcenia oraz wielkosci fizyko-mechaniczne nie zostaty obliczone metodg bezpo-
Srednich préb (obliczone metodg B - korelacyjng). Powinny by¢ wiec uzywane z odpowiednig
ostroznosciag w modelach obliczeniowych, z zastosowaniem odpowiednich wskaznikéw bezpie-
czenstwa.

Poziom zwierciadta wody w projektowaniu zatozy¢ wyzszy niz poziom nawiercony
i przedstawiony w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [6] i aby zabezpieczy¢ budynek
przed wahaniami wod podziemnych i mozliwosci przedostania sie wéd podziemnych do budyn-

ku $ciany budynku oraz ptyte fundamentowa nalezy zaprojektowad jako wanne szczelna.

7. NOSNOSCI 1 OSIADANIA PODtOZA GRUNTOWEGO ORAZ OGOLNA STATECZNOSC

Nosnos$¢ bedzie zachowana pod warunkiem prawidtowego zaprojektowania i wykonawstwa

posadowienia.
Zatozono posadowienie budynku na gruntach rodzimych nalezgcych do gruntéw sklasyfikowa-

nych do warstwy geotechnicznej Il (grunty niespoiste: piaski pylaste w stanie Sredniozageszczo-

nym o 1p=0,50.
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8. USTALENIE DANYCH NIEZBEDNYCH DO ZAPROJEKTOWANIA POSADOWIENIA

Dane niezbedne do zaprojektowania posadowienia budynku (gabaryty konstrukcji obcigzenia,
wymiary) przedstawiono w Projekcie Budowlanym [7]. Rodzaj gruntu i parametry podtoza grun-

towego zawarto w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [6].

9. SPECYFIKACJA BADAN NIEZBEDNYCH DO ZAPEWNIENIA WYMAGANEJ JAKOSCI ROBOT

ZIEMNYCH I SPECJALISTYCZNYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH

Wykonanie wykopow

W wykopie bedg wystepowaty grunty niespoiste: piaski pylaste w stanie sredniozageszczonym
(warstwa geotechniczna Il) o parametrach geotechnicznych przedstawionych w Dokumentacji
Badan Podtoza Gruntowego [6].

Do gtebokosci zwierciadta wody sg one suche. Mogg ,,sypac sie” do wykopu ze skarp rozluznio-
nych podczas urabiania. Wykop nalezy zabezpieczy¢ przed utraceniem statycznosci podczas
wykonywania robot, w technice dobranej przez Wykonawce Robot.

Wykopy odkryte nalezy zabezpieczy¢ przed opadami atmosferycznymi, a wode, ktéra dostanie

sie do wykopu natychmiast odpompowadé.

Zabezpieczenia wykopdow

Wykonaé zgodnie z wytycznymi przedstawionymi w Projekcie Budowlanym, uszczegdtowic
o obliczenia, fazowanie robét, wytyczne i wymagania na etapie Projektu Wykonawczego spo-

rzgdzonego przez Wykonawce Robot.

Stosunki wodne

W podtozu projektowanego budynku wystepujg niekorzystne warunki budowlane
ze wzgledu na niewielka odlegtos¢ poziomu waéd zwierciadta wody gruntowej od projektowane-
go poziomu posadowienia. Cze$¢ podziemna projektowanego budynku posadowiona bedzie
na gtebokosci ok. 3,4 m p.p.t. Dno wykopu przypadac bedzie okoto 5 cm ponizej zwierciadta
wod podziemnych. W celu wykonania wykopu nalezy zatozy¢ wykonanie odwodnienia budow-
lanego.

Przed przystgpieniem do robot odwodnieniowych Wykonawca Robdt powinien wykona¢ szcze-

gotowe rozpoznanie hydrogeologiczne i sporzadzi¢ dokumentacje hydrogeologiczng. W tym

|
GEO4Tech Sp. z o.o. Warszawa, czerwiec 2021 r.



Projekt Geotechniczny
Budynek sanitarno-technologiczny — Granice, gm. Teresin, pow. sochaczewski, woj. mazowieckie,
(dz. nrewid. 224/2, obr. ewid. Granice)
Temat nr 1438
celu nalezy wykonac instalacje monitoringowg w postaci piezometrow i ustali¢ aktualny stan
zwierciadta wéd podziemnych. Nalezy takze sporzadzi¢ projekt odwodnienia w celu ustalenia
sposobu odwodnienia, miejsca zrzutu wody oraz zasiegu leja depres;ji.
Roboty odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ wg projektu odwodnienia budowlanego pod nadzo-
rem hydrogeologicznym, w dostosowaniu do stwierdzanych warunkow hydrogeologicznych

i uzyskiwanych efektéw odwodnienia.

Zasypki i nasypy

Wykonywanie wszelkich nasypow i zasypek powinny by¢ wykonywane staranne zageszczonymi
warstwami, przy wilgotnosci bliskiej wilgotnosci optymalnej.

Zageszczenia zasypek wykonywac za pomocy sprzetu zageszczajgcego, dobranego tak, aby uzy-
ska¢ maksymalne zageszczenie uzytego materiatu. Przed wykonaniem zageszczen zaleca
sie przeprowadzenie badan laboratoryjnych (préba Proctor’a) lub préb zageszczen na poletkach
badawczych na terenie budowy, aby uzyskan maksymalne zageszczenie materiatu oraz dobra-

nie odpowiedniej wagi zageszczarek i liczby cykli przejazdéw.

Odbiory geotechniczne

Podczas odbioréw w ramach nadzoru geotechnicznego nalezy kontrolowac jako$¢ wykonanych
robét, odbioréw geotechnicznych wykopdw oraz zgodnos$é materiatow z wymaganiami projek-
tu. Badania gruntéw w dnie wykopdw fundamentowych wykonywaé przy uzyciu standardowych
metod badawczych:

e wiercen penetracyjnych swidrem okienkowym, z makroskopowym rozpoznawaniem
gruntéw,
e badania stopnia zageszczenia sondg dynamiczng lekka DPL, ptyta dynamiczng VD
i innych.
e badan laboratoryjnych.
Wyniki odbioréw przedstawi¢ w raportach geotechnicznych lub wpisem do dziennika budowy

po wykonaniu odbioréw.

10. OKRESLENIE SZKODLIWOSCI ODDZIAt YWAN WOD GRUNTOWYCH NA OBIEKT
BUDOWLANY | SPOSOB PRZECIWDZIAtANIA TYM ZAGROZENIOM
Czes$¢ podziemna projektowanego budynku posadowiona bedzie na gtebokosci ok. 3,4 m p.p.t.

Dno wykopu przypadaé bedzie okoto 5 cm ponizej zwierciadta wod podziemnych. W niniejszym

projekcie zatozono koniecznosci wykonania krotkotrwatego odwodnienia budowalnego
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na czas wykonania wykopu i posadowienia budynku.
Dla rozpatrywanego obiektu znaczenie podstawowe bedzie miat etap fundamentowania wyma-
gajacy obnizenia zwierciadta wéd podziemnych, podczas ktérego nalezy uwzgledni¢ wahania
zwierciadta wod podziemnych powstate w wyniku prowadzonego odwodnienia.
Zgodnie z rozpoznaniem geologicznym obnizenie zwierciadta woéd nastepowaé bedzie
w warstwie $Sredniozageszczonych piaskdw pylastych. Planowane obnizenie zwierciadta waod
podziemnych moze skutkowac dogeszczeniem szkieletu gruntowego oraz osiadaniem dodatko-
wym w bezposrednim sasiedztwie odwadnianego wykopu.
Zaleca sie realizacje odwodnienia z zastosowaniem igtofiltrow. Przy wykonywaniu wykopow
ponizej zwierciadta wdd gruntowych, grunt nalezy chroni¢ przed rozluznieniem (uptynnienie
piaskéw - zjawisko , kurzawki”). Przed przystgpieniem do robdt odwodnieniowych nalezy wyko-
nac¢ szczegétowe rozpoznanie hydrogeologiczne i sporzadzi¢ dokumentacje hydrogeologiczna.
W tym celu nalezy wykona¢ instalacje monitoringowa w postaci piezometréw i ustali¢ aktualny
stan zwierciadta wdod podziemnych. Nalezy takze sporzadzi¢ projekt odwodnienia w celu ustale-
nia sposobu odwodnienia, miejsca zrzutu wody oraz zasiegu leja depres;ji.
Roboty odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ wg projektu odwodnienia budowlanego, pod nadzo-
rem hydrogeologicznym, w dostosowaniu do stwierdzanych warunkéw hydrogeologicznych

i uzyskiwanych efektow odwodnienia.

11. OKRESLENIE ZAKRESU NIEZBEDNEGO MONITOROWANIA WYBUDOWANEGO OBIEKTU
BUDOWLANEGO, OBIEKTOW SASIADUJACYCH | OTACZAJACEGO GRUNTU, NIEZBEDNEGO
DO ROZPOZNANIA ZAGROZEN MOGACYCH WYSTAPIC W TRAKCIE ROBOT BUDOWLANYCH

LUB W ICH WYNIKU ORAZ W CZASIE UZYTKOWANIA OBIEKTU BUDOWLANEGO

Projektowana inwestycja wymaga monitoringu stanu przemieszczen: podfoza gruntowego, po-
ziomu wody gruntowej oraz przemieszczen obudowy wykopu. Ewentualny szczegdétowy projekt
monitoringu powinien zosta¢ opracowany w ramach Projektu Wykonawczego sporzgdzonego
przez Wykonawce Robdt po szczegdtowej analizie rozwigzan budowlanych (zabezpieczenie wy-
kopdw, infrastuktury).
Monitoring powinien zawieraé:
e opis obiektow objetych monitoringiem,

e czestotliwos¢ z jakg majg by¢ wykonywane odczyty i obserwacje,
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e sposéb oceny wynikéw (obserwacji i pomiaréw),
e granice wartosci, w ktérych spodziewane sg wyniki,
e dtugosé okresu kontynuowania monitoringu po zakonczeniu budowy

e |iste 0sob odpowiedzialnych za wykonywanie pomiaréw i obserwacji, interpretacje

otrzymanych wynikdéw oraz za konserwacje oprzyrzgdowania pomiarowego.

12. PODSUMOWANIE, WNIOSKI 1 ZALECENIA

1. Zaprojektowana budynek zalicza sie do drugiej kategorii geotechnicznej. W podtozu wy-
stepujg proste warunki gruntowo-wodne. Schemat budowy geologicznej przedstawiono
i opisano w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [6].

2. Obudowe wykopu nalezy zaprojektowac i wykonac¢ w sposdb sztywny. Obudowa powinna
by¢ zaprojektowana tak, aby nie byto mozliwosci przemieszczenie $cian wykopu podczas
wykonywania robot ziemnych (zmobilizowania gruntu do odksztatcenia). Nalezy zastoso-
wac odpowiednie fazowanie robét z uzyciem rozpor wewnatrz wykopu.

3. Przed przystgpieniem do robdét Wykonawca Robdt winien wykonaé Projekt Wykonawczy
w ktérym bedg przeprowadzone niezbedne obliczenia i szacowanie wptywu zaprojekto-
wanego uktadu na otoczenie.

4. Podczas wykonywania Projektu Wykonawczego (obudowy wykopu, fazowania robét, mo-
nitoringu) stosowac sie do wytycznych zawartych w instrukcji ITB nr 376/.

5. W podtozu projektowanego budynku wystepujg niekorzystne warunki budowlane
ze wzgledu na wysoki poziom wdéd zwierciadta wody gruntowej (dno wykopu przypadaé
bedzie okoto 5 cm ponizej zwierciadta wod podziemnych). Czes$¢ podziemna projektowa-
nego budynku posadowiona bedzie na gtebokosci okoto 3,4 m p.p.t, tj. rzednej okoto 86,3
m n.p.m.

6. Z uwagi mozliwo$¢ zmiany zwierciadta wéd gruntowych na skutek sezonowych wahan
nalezy zatozy¢ mozliwos¢ wykonania krotkotrwatego odwodnienia na czas wykonywania
wykopu oraz posadawiania budynku.

7. Posadowienie i zabezpieczenie wykopu nalezy wykona¢ Projektu Wykonawczego,
ktory w oparciu o analize udokumentowanych warunkéw gruntowo-wodnych, geometrie,
technologie i obcigzenia projektu na podstawie obliczel statycznych okresli ostateczng
metode posadowienia i zabezpieczenia wykopu.

8. Sciany budynku oraz ptyte fundamentowa nalezy zaprojektowa¢ jako wanne szczelng, w
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celu zabezpieczenia budynku przed wahaniami wod podziemnych i mozliwosci przedosta-
nia sie wod podziemnych do budynku.
9. Planowana inwestycja powinna by¢ zrealizowana i eksploatowana w sposéb zapewniajgcy
ochrone srodowiska gruntowo-wodnego przed zanieczyszczeniem substancjami szkodli-
wymi.
10. Wszystkie roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod statym nadzorem geotechnicznym. Po
wykonaniu wykopéw pod fundamenty nalezy wykona¢ odbior geotechniczny podtoza

gruntowego. Po wykonaniu zasypek wykopdéw budowlanych nalezy wykonaé kontrole za-

geszczenia gruntow.
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