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1. Podstawy opracowania

Niniejsza opinia geotechniczna oraz dokumentacja badań podłoża gruntowego została opracowana na zlecenie TBS "Zieleń Miejska" sp. z o.o. z siedzibą w Pruszkowie przy ul. Gordziałkowskiego 9.
Opracowanie wykonano zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów budowlanych (Dz. U. z 2012 r. poz. 463).

2. Wykorzystane materiały i normy
2.1. Plan zagospodarowania terenu w skali 1:500. 
2.2. Wyniki technicznych badań podłoża gruntowego obejmujących między innymi wykonanie 4 otworów badawczych do głębokości 8,0 m oraz makroskopowych badań wydobytych próbek gruntu. Badania dla potrzeb niniejszej dokumentacji wykonano w maju  2018 r.
2.3. Polskie Normy i literatura techniczna.

2.3.1. PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne – Część 1: Zasady ogólne.

2.3.2. PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne – Część 2: Rozpoznanie i badanie podłoża gruntowego.
2.3.3. PN-86/B-2480 Grunty budowlane. Podział, nazwy, symbole i określenia.

2.3.4. PN-B-04452:2002 Grunty budowlane. Badania polowe.
2.3.5. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.
2.3.6. PN-81/B-03020 Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

2.3.7. PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.

2.3.8. Z. Wiłun, Zarys geotechniki, Wydawnictwa Komunikacji i Łączności, Warszawa 1976, 2007

2.4. Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych (Dz. U. z 2012 r. poz. 463).
3. Cel opracowania

Celem dokumentacji jest rozpoznanie warunków geologicznych na wskazanym terenie, ocena warunków gruntowo-wodnych, określenie parametrów geotechnicznych niezbędnych do projektowania inwestycji, ustalenie możliwości i warunków posadowienia budynku oraz sformułowanie zaleceń do projektowania i realizacji inwestycji.
4. Zakres i metodyka wykonanych prac

Dla celów dokumentacji wykonano 4 otwory badawcze do głębokości  8,0 m p.p.t. Wiercenia wykonano wiertnicą mechaniczną na podwoziu samochodowym systemem mechaniczno-obrotowym. W czasie wiercenia prowadzono stale analizę makroskopową, w ramach której określono rodzaj, wilgotność i barwę gruntu zgodnie z PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu. Prowadzono również pomiary zwierciadła wody gruntowej według normy PN-B-04452:2002 Grunty budowlane. Badania polowe. po ustabilizowaniu się zwierciadła. Wykonane otwory, 
po przeprowadzeniu projektowanych pomiarów i badań, likwidowano poprzez zasypanie urobkiem, z zachowaniem pierwotnego układu warstw. Teren został zrekultywowany i przywrócony do stanu pierwotnego. Lokalizacja wykonanych otworów badawczych pokazana jest na załączniku nr 2. 
5. Charakterystyka warunków gruntowo - wodnych

5.1. Budowa geologiczna terenu badań

Przeprowadzone badania, których wyniki pokazano na załączonych przekrojach i profilach  geotechnicznych wykazały, że w omawianym rejonie przypowierzchniową warstwę do 0,4÷2,5 m stanowią nasypy i ziemia roślinna (humus). Głębiej zalegają rodzime grunty mineralne. Są to głównie utwory niespoiste wykształcone jako piaski drobne i pylaste oraz piaski średnie. W rejonie otworu nr 2 w strefie 1,2÷1,7 m poniżej terenu stwierdzono również pyły piaszczyste. 

Grunty piaszczyste są średnio-zagęszczone, o stopniu zagęszczenia ok. ID=0,50. Stan gruntów spoistych określono jako twardoplastyczny, ok. IL=0,25.

Budowę geologiczną omawianego terenu przedstawiono na przekrojach i kartach otworów badawczych, na załącznikach nr 2.1÷2.2. oraz 3.1÷3.4.
5.2. Warunki hydrogeologiczne
W trakcie badań wykonanych w maju 2018 r. stwierdzono wodę gruntową ok. 3,7÷4,1 m poniżej obecnej powierzchni. Przewiduje się, że zwierciadło wody gruntowej może ulegać okresowym wahaniom i podnosić się o ok. 0,5 m powyżej stanu stwierdzonego w maju 2018 r. i pokazanego na przekrojach i profilach geotechnicznych.

6. Ocena warunków geologiczno-inżynierskich
6.1. Wydzielone warstwy geotechniczne

Grunty występujące w podłożu podzielono na warstwy geotechniczne, biorąc pod uwagę ich genezę, rodzaj oraz stan w jakim się znajdują, zgodnie z normą 
PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Podział, nazwy, symbole i określenia.
W omawianym rejonie zalegają grunty piaszczyste o dobrych cechach wytrzymałościowych. Umożliwia to bezpośrednie posadowienie projektowanych budynków.

Należy tu zaznaczyć, że wyodrębnione warstwy gruntów nie są rzeczywistymi warstwami poszczególnych gruntów, a warstwami geotechnicznymi – w rozumieniu polskiej normy – o uśrednionych własnościach gruntów. Wartości odnoszące się do tych warstw można przyjmować do projektowania posadowienia.

Wydzielono następujące warstwy geotechniczne:
· Warstwa geotechniczna I – gleba i nasypy, grunty o zmiennych parametrach mechanicznych
· Warstwa geotechniczna II – piaski różnych granulacji, ze względu na zróżnicowanie rodzaju i stanu gruntu warstwę tę podzielono na podwarstwy:

· Warstwa geotechniczna IIa – wykształcona w postaci piasków drobnych, w stanie średnio-zagęszczonym o ID=0,50.
· Warstwa geotechniczna IIb – wykształcona w postaci piasków średnich, 
w stanie średnio-zagęszczonym o ID=0,50.
· Warstwa geotechniczna III – osady spoiste, zaliczone do grupy konsolidacji C, wykształcone jako pyły piaszczyste, w stanie plastycznym o IL=0,252.

6.2. Parametry geotechniczne gruntów występujących w podłożu
Na podstawie analizy wyników badań wykonanych do niniejszego opracowania ustalono charakterystyczne parametry geotechniczne dla poszczególnych wyodrębnionych warstw gruntów rodzimych gruntów zalegających w podłożu. Parametry geotechniczne ustalono w oparciu o wartości wyprowadzone danych geotechnicznych – stopień zagęszczenia ID dla gruntów niespoistych i stopień plastyczności IL gruntów spoistych przy wykorzystaniu lokalnych zależności korelacyjnych.
Parametry poszczególnych warstw przedstawiono w tabeli poniżej.
Tabela 1. Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych.

	Nr warstwy geotechnicznej
	Symbol gruntu wg. 
PN-86/B-02480
	Symbol geologicznej konsolidacji gruntu
	Stan gruntu
	Gęstość 

objętościowa
	Spójność 
	Kąt tarcia 

wewnętrznego
	Moduł 
ściśliwości 

pierwotnej
	Moduł 
ściśliwości 

wtórnej

	
	
	
	ID / (IL)
	ρ
	cu
	φu
	M0
	M

	
	
	
	
	Mg/m3
	kPa
	°
	MPa
	MPa

	I 
	H, nN
	-
	
	nie określano

	IIa
	Pd, Pπ
	-
	0.50
	1.75 / 1.90*
	-
	30
	62
	77

	IIa
	Ps
	
	0.50
	1.85 / 2.00*
	-
	33
	95
	105

	III
	Πp 
	C
	(0.25)
	2.05
	13
	13
	24
	39


* dla gruntów poniżej zwierciadła wody gruntowej, wartość tę należy ewentualnie pomniejszyć o wypór wody gruntowej

W tabeli podano wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych. W celu otrzymania wartości obliczeniowych należy je pomnożyć przez odpowiedni współczynnik materiałowy.
6.3. Warunki posadowienia i dopuszczalny nacisk na grunt
Obliczenia geotechniczne związane z zaprojektowaniem fundamentów bezpośrednich   należy wykonać  zgodnie  z normą PN-B-03020. 

Poziom posadowienia, ok. 3,0 m poniżej powierzchni terenu sprawia, że fundamenty są wykonane w warstwie piasków drobnych (warstwa IIa).

W takim przypadku dopuszczalny nacisk na grunt wyznacza podany niżej wzór, wyprowadzony według normy PN-B-03020 (wzór Z1-10) przy wykorzystaniu obliczeniowych parametrów podanych w p. 7.2. dla pakietu IIa, współczynnika materiałowego =0,9 oraz współczynnika korekcyjnego m = 0,9.

Dla fundamentów posadowionych na piaskach pakietu IIa dopuszczalny nacisk na grunt wyznacza podany niżej wzór(1):

(1)
qd = m * qf = 166 
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gdzie :

qd = m * qf 
-
dopuszczalny nacisk na grunt w kPa,
Dmin 
-
zagłębienie spodu fundamentu liczone od najniższego przyległego naziomu, np. od projektowanej powierzchni terenu, dna zagłębienia technologicznego, itp. 
w metrach, 

B i L
-
szerokość i długość fundamentu w metrach.

W przypadku projektowania fundamentów pasmowych (ław) posadowionych w rejonie zalegania gruntów piaszczystych zgodnie ze zmianą 1 do PN-B-03020 opublikowaną w Biuletynie PKNMiJ nr 2/88, dopuszczalny nacisk na grunt wyraża podany wzór (2):

(2)
qd = m * qf =192 * Dmin + 78 * B

gdzie oznaczenia: qd = m * qf , Dmin i B są takie same jak we wzorze (1).

Średnie obliczeniowe obciążenie fundamentu nie powinno przekraczać dopuszczalnego nacisku na grunt, to znaczy spełniać warunek:

(3)
qrs < qd = m * qf
Do projektowania można przyjmować nacisk na grunt o wartości q = 200 kPa, a następnie, po ustaleniu wymiarów fundamentu należy je sprawdzić i ewentualnie skorygować  według  odpowiedniego wzoru na qd.
7. Podsumowanie i wnioski
7.1. Przeprowadzone badania wykazały że w omawianym terenie w strefie posadowienia występują grunty niespoiste - piaski drobne i średnie, w stanie średnio-zagęszczonym. Fundamenty posadowione będą powyżej poziomu wody gruntowej
7.2. Zgodnie z klasyfikacją przedstawioną w Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 463) projektowany obiekt należy do drugiej kategorii geotechnicznej i posadowiony będzie w prostych warunkach gruntowych. 
opracował:
lj mgr inż. Jan Miłosz
tel. (22) 781 55 43, (22) 624 89 23
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