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1.WSTEP

Niniejszy projekt geotechniczny wykonano w firmie Centrum Geologii Inzynierskiej z siedzibg
w miejscowosci Bledow 32, 99-413 Chagno. Zleceniodawcs jest M-K PROJEKT DAWID MOLDRZYK z
siedziba przy al. Mickiewicza 8 w miejscowosci Krajenka (77-430).

Przedmiotem niniejszego Projektu geotechnicznego sa przyjete zatoZenia, dane (z powotaniami
na wyniki badan podioza oraz na dokumenty zawierajace wigcej szczegotow), metody obliczen oraz
wyniki analizy bezpieczenstwa i uzytkowalnoci projektowanej inwestycji (kiore zawarte zostang
w wyciagu z obliczen konstrukcji dotaczonym do projektu w branzy konstrukcyjnej).

Przedmiotem przedsiewziecia rozbudowe gimnazjum im. Czestawa Mitosza w Topoli Krolewskiej
0 basen szkolno-rekreacyjny, wraz z zagospodarowaniem terenu, urzadzeniami budowlanymi oraz
przebudowa istniejgcych utwardzen

Projekt geotechniczny wykonano na podstawie wynikow badan geotechnicznych
przedstawionych w Opinii geotechnicznej i Dokumentacji badarn podioza gruntowego oraz zgodnie
z wytycznymi i zaleceniami okreslonymi w rozporzadzeniach, ustawach i normach, tj..

o Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia

2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463);

e PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady ogolne;

e PN-EN 1997-2 Eurckod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie

podioza gruntowego;

e PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie budowli. Obliczenia statyczne

i projektowanie.

2. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Pod wzgledem administracyjnym teren przeprowadzonych prac znajduje sie w Topoli Krolewskiej,
gmina teczyca, powiat feczycki, wojewodztwo i6dzkie. Obszar przeznaczony pod inwestycie
zlokalizowany jest w/w miejscowosci pod numerem 66 (dz. nr ewid. 368/1, obreb 0033).

Na omawianej dzialce istnieje infrastruktura naziemna (budynek szkoly) oraz podziemna
(kanalizacja, instalacje elektryczne).

Pod wzgledem geomorfologicznym analizowany obszar nalezy do mezoregionu Rownina

Lowicko - Bloriska, wehodzacego w sktad makroregionu Nizina Srodkowomazowiecka.
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3. WARUNKI PODLOZA

Na podstawie przeprowadzonych wiercef do maksymalnej giebokoéci 8,0 m p.p.t. wynika, iz
stropowa cze$¢ utworéw czwartorzedowych, stanowigcych podioze gruntowe projektowane] inwestycj,
reprezentujg osady rzeczne (Qhf), osady wodnolodowcowe (Qpfg) oraz gliny zwalowe (Qpg).
Przypowierzchniowg czes¢ podioza gruntowego stanowig nasypy (Qhn).

Osady rzeczne (Qhf) - pod wzgledem wyksztalcenia litologicznego osady rzeczne
reprezentowane sg przez piaski drobne z domieszkami substancii organicznej. Utwory te charakteryzujg
sie $rednig klasa przepuszczalnosci, o orientacyjnych wartociach wspéiczynnika filtracii:

o piaski drobne —k =10 - 104 m/s.

Osady wodnolodowcowe (Qpfg) — pod wzgledem wyksztalcenia litologicznego osady
wodnolodowcowe reprezentowane sg przez piaski $rednie. Utwory te charakteryzujg sie wysokg klasg
przepuszczalnosci, o orientacyjnych wartosciach wspotczynnika filtracii:

e piaski érednie — k= 105~ 103 m/s.

Gliny zwalowe (Qpg) - pod wzgledem wyksztalcenia litologicznego gliny zwalowe
reprezentowane sa przez gliny piaszczyste oraz piaski gliniaste. Utwory te charakteryzujg sig staba oraz
niska klasa przepuszczalnosci, o orientacyjnych wartosciach wspotczynnika filtracii:

e piaski gliniaste - k = 106 - 10 m/s.

e gliny piaszczyste — k= 10% - 10 m/s.

W strefie przypowierzchniowej, ponad utworami holocenu i plejstocenu na opisywanym terenie
badar wystepuja grunty nienosne w postaci nasypéw (Qhn).

Nasypy nalezy wybra¢ w catosci z podioza budowlanego i wymieni¢ na jednorodny grunt
niespoisty, zageszczony warstwami do wartoéci wskaznika zageszczenia gruntu, odpowiadajacych
projektowanym obcigzeniom.

Jak wynika z obserwacji terenowych oraz materiatow archiwalnych, woda gruntowa pierwszego
czwartorzedowego poziomu wodonosnego na tym obszarze zwigzana jest przede wszystkim
z piaszczystymi seriami sedymentacyjnymi osadow wodnolodowcowych. Wody gruntowe przyjmujg
charakter zwierciadta naporowego i lokalnie swobodnego. Zwierciadio nawiercono we wszystkich
otworach badawczych na glebokosci okolo 3,4 — 5,0 m p.p.t. Swobodne zwierciadio wod gruntowych
ksztattuje sig na poziomie 3,4 m p.p.t. w otworze nr 1. Wody pod ci$nieniem stabilizujg si¢ na poziomie
lustra swobodnego tj. 3,1 —= 3,5 m p.p.t. (tj. na rzednej okolo 84,1 m n.p.m.). Obecno$¢ w/w wod
gruntowych nie bedzie miata negatywnego wptywu na obiekt budowlany w trakcie realizacji projekiu oraz
uzytkowania.




Projekt geotechniczny — Basen szkolno-rekreacyjny - Topola Krolewska 86 (dz. nr ewid, 368/1, obreb 0033)

Dla ninigjszego terenu inwestycyjneao ustala sie Il kategorig geotechniczna, natomiast warunki

gruntowe okreslono jako proste.

4. PROGNOZA ZMIAN WLASCIWOSCI PODLOZA GRUNTOWEGO W CZASIE

Warunki gruntowe generalnie nie ulegajg zmianom w czasie. Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage, iz
wskutek przylozonego obcigzenia w orodku gruntowym, rownoczesnie z rozpraszaniem sig nadwyzki
cisnienia wody w porach Au, powstaje jego odksztatcenie (konsolidacja). Scisliwosé ta, zwigzana
z odplywem wody, w gtownej mierze zalezy od wlasciwosci filtracyjnych podioZa i mozna jg podzieli¢ na
natychmiastowa (odksztalcenie wystepuje w chwili przylozenia obcigzenia), a takze pierwotng i wtorna,
Dlatego tez noénoéé podioza utworow spoistych nalezy rozpatrzy¢ dla dwoch rodzajow warunkow pracy
gruntu: ,z odplywem’ i ,bez odplywu”. W przypadku utworéw niespoistych nalezy rozwazy¢ sytuacie
obliczeniowg ,z odptywem”.

Generalnie mozna przyja¢, ze osiadania fundamentéw na podiozu z gruntdéw niespoistych
nastepuja szybko i w momencie zakoriczenia budowy wynoszg 70—100%, na gruntach spoistych w stanie
twardoplastycznym wynoszg 50-70% osiadan ostatecznych. Nalezy pamieta¢, ze powyZzsze wskazowki
sg wytacznie orientacyjne i mozna je wykorzysta¢ do wstepnych rozwazan.

Zwraca sie uwage, e naruszenie w sposob niekontrolowany naturalnej struktury wystepujacych
w podiozu budowlanym gruntéw spoistych, moze fatwo doprowadzi¢ do ich uplastycznienia. Z tych
wzgledow podioze to nalezy bardzo starannie chroni¢ przed rozmakaniem i przemarzaniem. Dlatego tez
roboty ziemne (wykopy) zaleca sie¢ wykonywat w okresie mozliwie suchym, bezdeszczowym.
W przeciwnym wypadku naruszone (namoczone, uplastycznione) partie gruntow z podtoza budowlanego

nalezalo bedzie usunac i zastapi¢ podsypka piaszczysto-zwirowa lub chudym betonem.

5. OKRESLENIE OBLICZENIOWYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Na podstawie analizy makroskopowej, badan polowych oraz korelacji z wynikami archiwalnymi
ofrzymanymi z terenow sasiednich, a takze o zblizonej budowie geologicznej, w obrebie jednostek
stratygraficzno-facjalnych wydzielono warstwy geotechniczne, dla ktorych, w oparciu o parametry
wyprowadzone, ustalono wartosci charakterystyczne. Nalezy zaznaczyé, iz ze wzgledu na podstawowy
charakter rozpoznania geotechnicznego podioza badanego obszaru, zastosowanie metod statystycznych
przy ustaleniu warto$ci charakterystycznych byto w tym przypadku bardzo trudne, a wrecz niemozliwe. W
zwigzku z powyzszym przy ustalaniu wartoéci charakterystycznych postuzono sie dotychczasowa ,polskg
praktyka” — wyznaczono je na podstawie nomograméw zamieszczonych w PN-81/B-03020: Grunty

budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
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Charakterystyczne wartoéci parametrow geotechnicznych dia wydzielonych warstw ustalono stosujac
metody B i C, wg pkt. 3.2 PN-81/B-03020. Jako ceche wyrozniajaca dla gruntéw niespoistych przyjeto
stopien zageszczenia In, a dla gruntéw spoistych — stopien plastycznosci |
Krotka charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych przedstawia sig nastgpujgco:
e warstwa lA — nasypy budowlane o migzszosci okolo 0,4 - 1,1 m.
o warstwa IB - nasypy niekontrolowane (niebudowlane). Jest to nienormatywny grunt nienosny,
ktéry nie moze stanowi¢ podioza budowlanego i nalezy go wybra¢ w catosci.
 warstwa Il - piaski drobne, wilgotne, w stanie $rednio zageszczonym, o przyjetej wartosci stopnia
zageszczenia Ib = 0,40.
« warstwa lll - gliny piaszczyste i piaski gliniaste, mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym,
o okreslonej na podstawie badan makroskopowych wartosci stopnia plastycznosci I = 0,15.
o warstwa IV - piaski $rednie, nawodnione, w stanie zageszczonym, o obliczonej na podstawie

sondowan dynamicznych warto$ci stopnia zageszczenia Ip = 0,77.

6. OKRESLENIE CZESCIOWYCH WSPOLCZYNNIKOW BEZPIECZENSTWA DO
OBLICZEN GEOTECHNICZNYCH

Posadowienie bezposrednie obiektu

Wedlug Polskiej Normy PN-81/B-03020, ktora dotyczy posadowienia bezposredniego obiektow
budowlanych, w obliczeniach no$nosci uwzglednia sie najbardziej niekorzystny wariant odksztaicenia
podioza.

Posadowienie bezposrednie budowli nalezy sprawdzic ze wzgledu na mozliwoS¢ wystapienia
dwach grup stanéw granicznych podioza gruntowego fundamentow:

e grupy stanéw granicznych nosnosci podioza gruntowego (I stan graniczny, ktory wykonuje sig
dla wszystkich przypadkow posadowienia),
e grupy stanow granicznych uzytkowania obiektu (Il stan graniczny).

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ warunki wystepujace w stadium realizacji oraz w stadium
eksploatacji budowli.

Przy sprawdzaniu | stanu granicznego warto$¢ obliczeniowa obcigzenia przekazywanego przez
fundament na podioze gruntowe Q,[kN] powinna spetnia¢ warunek:

Qr<mQ,
gdzie:

Q- opor graniczny podioza przeciwdziatajacy obcigzeniu [kN];
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m - wspolczynnik korekeyjny (zalezny od metody wyznaczania parametrow geotechnicznych i
metody obliczania Q).

Wspotczynnik korekcyjny m nalezy przyjmowac, w zaleznoéci od metody obliczania Qy, przy czym
przy stosowaniu metody B lub C oznaczenia parametrow geotechnicznych, warto$¢ wspolczynnika m
nalezy zmniejszyé mnozac go przez wspdiczynnik 0,9. Zgodnie z pkt. 3.3.4. zawartym w Polskiej Normie
PN-81/B-03020 przyjmuije sie ogolnie:

e do obliczen nosnosci - m=0,9-0,9 = 0,81

s do obliczen poslizgu w gruncie - m=0,8:0,9=10,72

s do bardziej uproszczonych metod obliczen - m =0,7-0,9 = 0,63

o do obliczen oporu na przesuniecie w poziomie posadowienia lub w podlozu gruntowym — m =
0,8:09=0,72.

Wedtug Eurokodu 7 — Czes¢ 1, stan graniczny nosnosci fundamentéw bezposrednich sprawdza
sie zgodnie z Zatacznikiem D, Zatacznikiem A i Zatacznikiem Krajowym, zawierajacym ustalenia krajowe.
Przy sprawdzaniu oporu granicznego podioza pod fundamentami (stany graniczne GEO) nalezy
rozwazy¢ dwa ponizsze stany graniczne:

e utrata noénoéci podioza na skutek wyparcia gruntu spod fundamentu — sprawdzany zawsze;
o ufrata no$nosci podioza na skutek $ciecia gruntu w poziomie posadowienia fundamentu —

sprawdzany dla fundamentu obcigzonego sitg pozioma,

Sprawdzenie oporu granicznego na wypieranie gruntu spod fundamentu

Wedtug EC 7-1, Zatgcznik D, stan graniczny no$nosci na wypieranie nie zostanie przekroczony
w podtozu, jesli zachodzi nierbwnosc:

Eq (Vo) = R4

gdzie:

Eq4 - warto$¢ obliczeniowa oddziatywan lub efektu oddzialywan (dla fundamentu bezposredniego
jest to sita pionowa dzialajgca na grunt - Va), kN,

R4~ warto$¢ obliczeniowa oporu granicznego podioza, kN.

W EC 7-1 przewiduje si¢ moZzliwos¢ zastosowania jednego z trzech wariantow obliczen
zapewniajacych wiasciwe bezpieczenstwo pracy konstrukcji posadowionej na gruncie. Réznig sig one
miedzy sobg wartosciami oraz sposobem zastosowania czgséciowych wspoiczynnikow bezpieczenstwa
wykorzystywanych w obliczeniach przy wyznaczaniu Eqi Ra. Sg to tzw. podejécia obliczeniowe 1, 2 oraz
3 (ang. design approach, w skrocie DA). W Polsce zadecydowano (patrz Zatgcznik Krajowy), ze
podstawowym schematem stanow granicznych nosnosci podioza (GEQ) - z wyjatkiem sprawdzania
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statecznosci ogdlnej — bedzie podejécie obliczeniowe 2 w odmianie 2%, polegajacej na tym, e obliczenia
wykonuje sie przyimujac wszystkie wartosci oddziatywar (obciazen) oraz parametrow geotechnicznych
charakterystyczne, a wspotczynniki cze$ciowe stosuje sie dopiero przy sprawdzaniu warunku no$nosci.
W takim ujeciu opér graniczny podioza nalezy wyznaczy¢ uwzgledniajac nastepujaca kombinacie
zestawow wspolczynnikow czgsciowych sposrod podanych w Zataczniku A i Zatgczniku Krajowym:
A1,+" M1 ,+"R2

.+’ = 0znacza: ,w pofgczeniu z'.

Wartosci  wspdtczynnikow czeéciowych i ich zestawy w odniesieniu do fundamentow
bezposrednich, rodzajow oddziatywan i wladciwosci gruntu, przy sprawdzaniu stanow granicznych

noénoéci (GEQ), podaje sie za Zatgcznikiem Krajowym.

Stany graniczne nosnosci
Zgodnie z PN — EN 1997-1: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czgé¢ 1. Zasady ogdlne

oraz PN - EN 1997-2: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czgs$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podioza
gruntowego — w obrebie stanu granicznego nosnosci (ULS) wymienia nastepujace rodzaje stanow
granicznych zniszczenia:

e EQU - utrata stanu rownowagi statycznej;

e GEO - zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podtoza gruntowego;

¢ STR - zniszczenie wewnetrzne lub nadmierne odksztalcenie konstrukcji wzglednie elementow

konstrukcyjnych, w tym rowniez podstaw fundamentowych, pali, §cian podziemnych;
o UPL - utrata rownowagi konstrukeiji lub gruntu, spowodowana sitami wyporu wody;

e HYD - pecznienie wodne, erozja wewnetrzna i przebicie hydrauliczne.

Tablica 1 - wspdtczynniki cze$ciowe ys z zestawu A1 w przypadku obcigzen statych.

STRIGEO

Obciazenia state
(wspotczynniki A1)

Ciezar wiasny betonu konstrukcyjnego

Zasypka
1,35 - jesli niekorzystne

Natozone obcigzenia statyczne .
1,0 - jesli korzystne

Parcie hydrostatyczne

Tymczasowe obcigzenia montazowe
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Tablica 2 - wspotczynniki czesciowe ya z grupy A1 w przypadku obciazen zmiennych.

STRIGEO

Obciazenia zmienne »
(wspotczynniki A1)

N L _ , 1,5 - jesli niekorzystne
Obcigzenia ruchem pojazdéw na powierzchni

0 -jesli korzystne

Na etapie analiz projektowych dla stanu granicznego STR oraz GEO nalezy przyja¢ nastepujace
wspotczynniki czesciowe zgodne z normg PN-EN 1997,

Tablica 3 - wspétczynniki czesciowe dla wiasciwosci gruntu (yw).

Parametr gruntu Symbol g
M1 M2
Kat tarcia wewnetrznego 2 Yo |_ 1,0 1,25
Spaéjnos¢ efektywna Yo 1,0 1,25
Wytrzymalos¢ na $cinanie bez odptywu Yo | 10 | 14
Wytrzymatos¢ na Sciskanie jednoosiowe Yqu L 1,0 -! 1,4
Ciezar objeto$ciowy Yy 1,0 _nl 1,0

a Wspotczynnik ten stosuje sie do wartosci tan ¢’

Tablica 4 - wspotczynniki czesciowe okreslajace wytrzymatosc (yr).

Zestaw
Nosnos¢ Symbol
Rt | R | R3
Nosnos¢ podioza YRy 10 | 14 10
przesuniecie (poslizg) YR 10 | 11 | 10

Na etapie analiz projektowych dla stanu granicznego EQU nalezy przyjaé nastepujace
wspotczynniki czgsciowe zgodne z normg PN-EN 1997,
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Tablica 5 - wspotczynniki czesciowe y do oddziatywan.

Oddziatywanie Symbol | Wartos¢
State
Niekorzystne 2 Yo, dst 11
Korzystne b YGsth 0,9
Zmienne
Niekorzystne 2 Yoot 1,5
Korzystne b Ya;st 0
a - Destabilizujace
b - Stabilizujgce

Tablica 6 - wspotczynniki czesciowe dia wiasciwosci gruntu ().

Parametr gruntu Symbol | Wartosé
Kat tarcia wewnetrznego @ Yo 1,25
Spojnosc efektywna Yo 1,25
Wytrzymalosé na écinanie bez odptywu You 1.4
Wytrzymalo$é na $ciskanie jednoosiowe Yau 1.4
Ciezar objetosciowy Yy 1,0

a Wspotczynnik ten stosuje sie do wartosci tan ¢’

Na etapie analiz projektowych dla stanu granicznego wyparcia (UPL) nalezy przyjaé nastepujace
wspolczynniki czesciowe zgodne z normg PN-EN 1997.

Tablica 7 - wspotczynniki czesciowe yr do oddziatywan.

Oddzialywanie Symbol Wartosc
State
Niekorzystne 2 Yoot 1,1
Korzystne b Yot 09
Zmienne
Niekorzystne 2 Yoast 1,5
a- Destabilizujgce
b - Stabilizujace
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7. ODKRESLNIE ODDZILYWAN OD GRUNTU

W ramach opracowywanego Projektu Geotechnicznego jako oddzialywania, ktore moga wystapic

w przypadku projektowanej inwestycji, przyjeto w oparciu o Eurokod 7 — Czgs¢ 1 - punkt 24.2,
nastepujace czynniki:

e parcie gruntu;

e naprezenia w podiozu;

¢ obcigzenia naziomu,

e obcigzenia state i przytozone od budowli;

e wykonanie wykopu;

¢ obcigzenie pojazdami,

skutki dziatania temperatury, w tym zamarzania.
Wymienione obcigzenia zostaly uwzglednione w obliczeniach posadowienia projektowanego
obiektu. Wyznaczono wielkosci przemieszczen podioza pod fundamentem od obcigzenia projektowang
konstrukcja.
Wyroznia sig nastepujace rodzaje parcia:

e parcie gruntu w spoczynku — ktére dziata na $ciane wtedy, jezeli istniejaca $ciana jest idealnie
sztywna i nie ulega odksztatceniom pod wptywem obciazenia gruntem, a jednoczesnie, jezell
$ciana ta jako cato$¢ nie wykazuje zadnego przesunigcia;

e parcie bierne — ktore okreslane jako odpor gruntu i istnieje wtedy, jesli na $ciane dziata jakas sita
zewnetrzna powodujgca przesuniecie jej w kierunku do gruntu (ci$nienie migdzy Sciang
a gruntem ulega zmianie);

e parcie czynne gruntu — ktore istnieje wtedy, gdy Sciana ulegnie przesunigciu w kierunku od
gruntu.

Szczegdtowe obliczenia parcia gruntu powinny by¢ wykonane na etapie Projektu budowlanego.

Dodatkowo przy okreslaniu oddziatywan od gruntu nalezy podkresli¢, ze pod dziataniem obcigzen
przekazywanych przez budowle na podioze gruntowe wystepujg jego odksztalcenia zwigkszajace sig
w miare wzrostu nacisku na grunt. Zbyt duze obcigzenia gruntu moga doprowadzic albo do przekroczenia
no$nosci granicznej gruntu, albo do zbyt duzego osiadania, niedopuszczalnego dla danej konstrukcii,

nawet gdyby obcigzenie gruntu bylo znacznie mniejsze od noénoéci granicznej.
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8. PRZYJECIE MODELU OBLICZENIOWEGO PODLOZA BUDOWLANEGO

Model obliczeniowy podioza zawarty zostanie w projekcie budowlanym (projekcie
wykonawczym). Obliczenia prowadzone beda na podstawie modeli geotechnicznych, . profil otworow
badawczych i przekrojow geotechnicznych zawartych w Dokumentacji badan podioza gruntowego. Wiw
opracowanie jest dokumentem poprzedzajacymi niniejszy Projekt geotechniczny.

Dla poszczegéinych warstw gruntu, w zaleznosci od rodzaju obcigzen, metody wzmocnienia oraz
posadowienia obiektu, zaleca sie przyjecie nastepujacego modelu obliczeniowego:

o dla wszystkich rodzajow technologii wzmocnienia podioza gruntowego, nalezy uzy¢ model
sprezysto-plastyczny z kryterium $ciecia gruntu Mohra-Coulomba,

» obliczenia efektywnosci wzmocnienia podioza gruntowego zaleca sig prowadzic za pomocg
programéw elementow skoficzonych, wyznaczajac sity wewnatrz pali lub kolumn. W zaleznosci
od rodzaju pracy wzmocnienia, obliczenia nalezy prowadzi¢ w stanie osiowo-symetrycznym (dla
pojedynczego elementu wzmocnienia) lub w Plaskim Stanie Odksztatcenia,

o wspolczynnik stateczno$ci nalezy sprawdzi¢ klasyczng metoda paskow Bishop'a lub w programie
elementow skoficzonych, poprzez procedure redukcji tang i ¢ (redukcji kata tarcia wewngtrznego

i kohezji).

9. OBLICZENIE NOSNOSCI | OSIADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO ORAZ
OGOLNEJ STATECZNOSCI

Obliczenia statyczne stanu granicznego nosnosci fundamentu zawarto w wyciagu z obliczen
konstrukcji dotaczonym do projektu budowlanego w branzy konstrukcyjne;.
Obliczenia no$nosci, osiadan i ogolnej statecznosci przeprowadzono metodg stanéw granicznych.
W toku obliczen stanu granicznego (w projekcie budowalnym) nosnosci sprawdzono nastgpujace
stany graniczne:
e utrata ogdinej statecznosci;
e wyczerpanie no$nosci, zniszczenie na skutek przebicia lub wypierania;
o utrata statecznosci na skutek poslizgu;
¢ lgczna utrata stateczno$ci podioza i zniszczenie konstrukcji;
o zniszczenie konstrukcji na skutek przemieszczenia fundamentu;
e nadmieme osiadania;
» nadmieme wypietrzenie spowodowane pecznieniem, przemarzaniem lub innymi przyczynami,

¢ niedopuszczalne drgania.
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Obliczenia osiadania podioza gruntowego oraz ogéine] statecznoéci zawarto w wyciagu z obliczen
konstrukeji dofaczonym do projektu budowlanego w branzy konstrukcyjnej.
W toku obliczen stanu granicznego (w projekcie budowalnym) uzytkowania wykazano ze:
« projektowana konstrukcja nie doznaje nadmiernych osiadan oraz przemieszczen;

e roznica osiadan oraz przemieszczen elementow konstrukcii nie zagraza statecznoéci obiektu.

10. DANA DO ZAPROJEKTOWANIA FUNDAMENTOW

Do obliczen nalezy przyjaé dane zawarte na przekrojach geotechnicznych oraz profilach otworow
przestawionych w Opinii geotechnicznej oraz Dokumentacji badan podfoza gruntowego.
Przekroj obliczeniowy nalezy wybra¢ w taki sposob, by byt polozony w obrebie projektowanego

obiektu oraz, by uwzgledniat najbardziej niekorzystne warunki gruntowe.

11. SPECYFIKACJA BADAN NIEZBEDNYCH DO ZAPEWNIENIA WYMAGANEJ
JAKOSCI ROBOT ZIEMNYCH | ROBOT GEOTECHNICZNYCH

Wykonawca robét ziemnych i geotechnicznych jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz
zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa. Realizacja poszczegdlnych prac budowlanych, zwigzanych
z wykonywaniem obiektu w podtozu gruntowym, wigZe sie z koniecznoécia przeprowadzenia stosownych
odbioréw podioza gruntowego. Przeprowadzone badania geotechniczne majg charakter punktowy,
a przedstawione uwarstwienie podioza wynika z interpretacji wiasnej wynikow uzyskanych
w poszczegolinych punktach i moze sig nieco rozni¢ od warunkow rzeczywistych. W przypadku braku
innych ustalen, odbior podioza pod projektowany obiekt mozna wykonaé zgodnie z zasadami podanymi
w odpowiednich normach przedmiotowych. Zaleca sig, aby odbior robét zwigzanych z realizacjg
posadowienia budowli odby! sie przy udziale inspektora nadzoru oraz uprawnionego geologa. W czasie
prowadzenia prac budowlanych nalezy prowadzic monitoring istniejacej zabudowy znajdujgcej sie
w strefie oddziatywania wykopu.

Nalezy sprawdzié zgodnoé¢ czynnoéci wykonywanych w terenie z metodg budowy zaktadang
w projekcie budowli. Dostrzezone roznice migdzy zatozeniami projektowymi i czynnosciami
prowadzonymi w terenie nalezy bezzwiocznie zglaszat. Decyzje o kolejnosci wykonywania prac
budowlanych podejmuje wykonawca.

Podane warunki geotechniczne powinny zosta¢ potwierdzone na miejscu budowy, podczas

wykonywania robét fundamentowych, przez uprawnionego geologa. Fakt ten nalezy potwierdzi¢ wpisem
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w Dzienniku Budowy. W oparciu o potwierdzone warunki geotechniczne, przed przystapieniem do
realizacji robot fundamentowych Wykonawca:
e opracuje projekt zabezpieczenia Scian wykopow,
s opracuje projekt zabezpieczenia dna wykopu.
Przez caly okres prowadzenia robot Wykonawca powinien monitorowac:
e przemieszczenia obudowy wykopu,

o przemieszczenia w poblizu budowanego obiekiu.

12. OKRESLENIE SZKODLIWOSCI ODDZIALYWANIA WOD GRUNTOWYCH NA
OBIEKT BUDOWLANY | SPOSOBOW PRZECIWDZIALANIA

W zwiazku z planowang inwestycjg oraz z wystepujacymi w jej zakresie warunkami gruntowo-
wodnymi, woda gruntowa nie bedzie bezposrednio oddzialywac na obiekt budowlany. Jak wynika
z obserwaciji terenowych oraz materiaiéw archiwalnych, woda gruntowa pierwszego czwartorzgdowego
poziomu wodono$nego na tym obszarze zwigzana jest przede wszystkim z piaszczystymi seriami
sedymentacyjnymi osadéw wodnolodowcowych. Wody gruntowe przyjmujg charakter zwierciadta
naporowego i lokalnie swobodnego. Zwierciadto nawiercono we wszystkich otworach badawczych na
gtebokosci okoto 3,4 — 5,0 m p.p.t. Swobodne zwierciadto wod gruntowych ksztaftuje sie na poziomie 3,4
m p.p.t. w otworze nr 1. Wody pod cisnieniem stabilizujg sig na poziomie lustra swobodnego tj. 3,1 - 3,5
m p.p.t. (. na rzednej okolo 84,1 m n.p.m.). W skali rocznej przewiduje sie wahania zwierciadta wéd
gruntowych na poziomie + 0,5 m.

Fundamenty istniejacych obiektow zaleca sig jednak odpowiednio zabezpieczyC przed
dziataniem wilgoci preparatem hydroizolacyjnym o wiasciwosciach hydrofobowych. Sposob i rodzaj

zabezpieczenia oraz technologie wykonania nalezy dobra¢ w zaleznosci od przyjetej klasy ekspozycii.

13. OKRESLENIE ZAKRESU NIEZBEDNEGO MONITOROWANIA OBIEKTU
BUDOWLANEGO, OBIEKTOW SASIADUJACYCH | OTACZAJACEGO GRUNTU

Zakres czynnosci majacych na celu monitoring konstrukcji na etapie budowy, jak i eksploatacii
powinien zosta¢ okreslony przez Projektanta obiektu. Zalecane jest takze prowadzenie monitoringu
istniejacej zabudowy. Dziatania monitoringowe nie wykraczajg poza typowy nadzor robot i przeglady
eksploatowanej budowli. Ocena zachowania konstrukcji moze by¢ oparta na pomiarach przemieszczen
wybranych punktéw konstrukcii.
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Zgodnie z PN-EN 1997-1:2007. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 1: Zasady ogoine,

czynnosci kontrolne nad budowa powinny objaé nastepujace elementy:

weryfikacja warunkow gruntowych, . zgodnosci przyjetych w projekcie warunkow
Z rzeczywistymi;

weryfikacja warunkéw wodnych, tj. okreslenie poziomu woéd gruntowych w momencie
prowadzenia prac ziemnych;

kontrola stanu podioza gruntowego wystepujacego w poziomie posadowienia;

kontrola prac ziemnych (prawidlowego zageszczenia wbudowywanego gruntu);

kontrola wplywu prowadzonych prac ziemnych na tereny sasiednie.

Gdy przeglady obiektu wykaza jego nieprawidiowe zachowanie (osiadania, przemieszczenia,

widoczne deformacje itp.), ktérych charakter wskazuje na zwiazek z podtozem gruntowym, zaleca si¢

zainstalowa¢ repery i punkty pomiaru osiadan lub przemieszczen i wykona¢ odczyty poczatkowe,

zainstalowaé piezometry do obserwaciji poziomu wod oraz wykonaé inne urzadzenia dostosowane do

przewidywanych problemow.

14. WNIOSKI | ZALECENIA

Niniejszy Projekt Geotechniczny opracowano na podstawie Opinii Geotechnicznej oraz
Dokumentacji Badan Podfoza Gruntowego.

Podstawa prawng opracowania Projektu Geotechnicznego jest Rozporzadzenie Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012
r., poz. 463).

W trakcie wykonania robot budowlanych projektant obiektu budowlanego moze zmienic jego
kategorie geotechniczng po stwierdzeniu innych od przyjetych w badaniach warunkow
geotechnicznych, wg § 4.5 Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania
obiektow budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).

Zbadane grunty w strefie aktywnej podioza rozpatrywanego terenu ujeto w warstwy
geotechniczne (Opinia geotechniczna, Dokumentacja badan podioza gruntowego). Podstawg
podzialu byly wydzielenia geologiczne oraz badania polowe. Dla wydzielonych warstw
geotechnicznych ustalono charakterystyczne wartoéci parametrow geotechnicznych.

Wszelkie dane konstrukcyjne, obliczenia osiadan, statecznosci i stanu granicznego no$nosci

i uzytkowno$ci zawarte zostang w wyciagu z obliczen konstrukcji dotaczonym do projektu
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10.

1.

12.

wykonawczego (projektu budowlanego) w branzy konstrukcyinej (zarowno w czeéci opisowej, jak
i czesci rysunkowej).

Realizacja poszczegoinych prac budowlanych, zwigzanych z wykonywaniem obiektu w podiozu
gruntowym, wigze sie z konieczno$cig przeprowadzenia stosownych odbiorow podioza
gruntowego. W przypadku braku innych ustalen, odbiory podioza pod projektowang budowle
mozna wykonaé zgodnie z zasadami podanymi w odpowiednich normach przedmiotowych.

W przypadku zalegania nasypow niekontrolowanych ponizej poziomu posadowienia obiektu
nalezy je wybra¢ w catosci z podioza budowlanego i wymieni¢ na jednorodny grunt niespaisty,
zageszczony warstwami do wartoéci wskaznika zageszczenia gruntu, odpowiadajacych
projektowanym obcigzeniom.

Zaleca sig, aby odbiory robot zwigzane z realizacjg posadowienia obiektu odbywaty si¢ przy
udziale inspektora nadzoru oraz uprawnionego geologa.

Zaleca sie prowadzenie statego monitoringu konstrukcji na etapie budowy, jak i pozniejszej
eksploatacji przedmiotowego obiektu inwestycyjnego, a takze monitoring istniejgcej zabudowy.
Prace ziemne nalezy prowadzi¢ ze szczegolng starannoscia, a wykopy chroni¢ przed zalaniem
wodg i przemarzaniem. Rozmoczone i rozluznione partie gruntow nalezy usungé z podioza
i zastgpi¢ podsypka piaszczysto-zwirowg lub chudym betonem.

Bezposrednio pod fundamentami obiektu zaleca si¢ wykona¢ warstwe podbudowy z chudego
betonu, np. klasy C8/10 lub wyzszej.

Zaleca sie odpowiednio zabezpieczy¢ fundamenty obiektu przed dziataniem wilgoci preparatem

hydroizolacyjnym o wiasciwo$ciach hydrofobowych.
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