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1. Wstep

1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich podtoza grunto-
wego oraz stopnia ztozonosci budowy geologicznej w oparciu o analize materiatow archiwalnych, wy-
nikdw badan oraz uzyskanych profili geologiczno-inzynierskich na potrzeby budownictwa na terenie
dziatki nr ewid. 203/5, obreb: 0033 Sierakowo, gmina Przasnysz, powiat przasnyski, wojewddztwo ma-

zowieckie.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawg formalng opracowania jest umowa nr ITLiMS.022.43.2020 z dn. 28 maja 2020 zawarta
pomiedzy Politechnikg Warszawskg, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Instytut Techniki
Lotniczej i Mechaniki Stosowanej z siedzibg przy ul. Nowowiejskiej 24, 00-665 Warszawa oraz HPC POL-
GEOL SPOtKA AKCYINA z siedzibg przy ul. Berezyriskiej 39, 03-908 Warszawa.

Podstawg prawng niniejszej dokumentac;ji jest Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geolo-
giczne i gornicze posiadajgca tekst jednolity ogtoszony obwieszeniem Marszatka Sejmu Rzeczypospoli-
tej Polskie z dn. 4 kwietnia 2019 (Dz.U. 2020 poz. 1064) oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
zdnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inZynierskiej
(Dz. U. 2016 poz. 2033).

Dokumentacja zostata opracowana na podstawie zatwierdzonego, przez Staroste Przasnyskiego,

Projektu Robét Geologicznych (decyzja zatwierdzajagca nr WR0S.6540.4.4.2020 stanowiaca zat. 17)

1.3. Cel i zakres opracowania
Wykonane prace majg na celu rozpoznanie warunkéw geologiczno-inzynierskich i okreslenie pa-
rametrow geotechnicznych gruntdw w rejonie Lotniska w Sierakowie. Rozpoznanie to wykonano na
podstawie wiercen, sondowan i badan laboratoryjnych.
Zakres opracowania obejmuje:
— 3 otwordw geologiczno-inzynierskich o gtebokosci 8,0 m o facznej gtebokosci 24,0 mb;
— 3 sondowania statyczne CPT’u o tgcznej gtebokosci 21,2 mb;
— prace geodezyjne
— pomiary zw. wod gruntowych
— badania laboratoryjne

— prace kameralne
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2. Okreslenie stopnia osiggniecia zamierzonego celu
projektowanych prac geologicznych

Wykonano wszystkie projektowane otwory geologiczno-inzynierskie do projektowanej gtebo-
kosci (tab. 1).

Tabela 1 Zestawienie gtebokosci otworéw - projektowanej i wykonanej

NUMer otworu Projektowana gtebokos¢ Wykonana gtebokos¢
[m] p.p.t. [m] p.p.t.
0-1 8,0 8,0
0-2 8,0 8,0
0-3 8,0 8,0

Sondowania w sgsiedztwie otwordw nr O-1 i O-3 wykonano do gtebokosci odpowiednio 6,5
i 6,7 m p.p.t., gdzie natrafiono na grunty charakteryzujace sie bardzo duzym oporem pod stozkiem (qc)
oraz duzym tarciem na pobocznicy (fs). Sondowanie przerwano z uwagi na ryzyko uszkodzenia stozka.
Sondowanie przy otworze 0-2 wykonano do projektowanej gtebokosci (tab. 2).

Tabela 2 Zestawienie gtebokosci sondowan — projektowanej i wykonanej

Numer otworu przy ktérym | Projektowana gtebokos¢ [m] | Wykonana gtebokos¢
wykonano sondowanie p.p.t. [m] p.p.t.
0-1 8,0 6,5
0-2 8,0 8,0
0-3 8,0 6,7

W ramach badan laboratoryjnych wykonano nastepujace badania:

analiza sitowa gruntéw niespoistych — 3 szt.,

— analiza areometryczna gruntéw spoistych — 3 szt.,

— badanie granic konsystencji gruntéw spoistych i wilgotnosci naturalnej — 3 szt.,

— badania kata tarcia i spéjnosci w aparacie bezposredniego $cinania — 3 szt.,

— badania edometrycznych modutéw scisliwosci — 3 szt.,

— badania agresywnosci wody w stosunku do stali, betonu i zeliwa — 1 szt.
Badania laboratoryjne wykonano w zakresie zgodnym z Projektem Robdt Geologicznych.
Wykonane prace oraz ich wyniki pozwolity na okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich

w podtozu.
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3. Opis projektowanej inwestycji

Planowana jest budowa nowego hangaru dla szybowcdéw i samolotéw na terenie lotniska w Prza-
snyszu, na dziatce nr ewid. 203/5, obreb: 0033 Sierakowo.

Projektowany budynek — hangar na samoloty, o konstrukcji stalowej o wymiarach 20,0 m x
63,0 m, posadowiony bedzie na stopach fundamentowych na gtebokosci 1,1 - 1,2 m p.p.t.

Zatozenia przyjete do obliczen:

1. obcigzenie state: ptyta w-wa na dachu 0,15kN/m2

2. obcigzenie technologiczne:

2.1. podwieszenia do konstrukcji dachu réwnomiernie roztozone na catej powierzchni
dachu : 0,15kNm2

2.2 obcigzenie pionowe od bram hangarowych Blfold, rwnomiernie roztozone
na podciagg kratownicowy: 3,0 kN/mb

3. obcigzenie sniegiem: Ill strefa Sniegowa wg

4. obcigzenie wiatrem: | strefa wiatrowa.

1. Konstrukcja stalowa hangaru.

1.1 Konstrukcja gtéwna : (stupy-HEB300, HEA200, IPE270; dzwigary kratownicowe- RK 150x4,
RK120x4, RK 60x4; podciggi kratownicowe-HEA280, HEA 200,RK80x4) stal: S235JR 49 560kg

1.2 Stezenia pretowe potaciowe (RD 20) stal: S355JR 1500kg
1.3 Kotwy stalowe (RD30, RD 20) stal: S355JR 1850kg
1.4 Ptatwie dachowe Z200x2.0 i 3.0 stal: S350GD 8000kg
1.5 Rygle scienne $cian szczytowych Z200x2.0 stal: S50GD 1200kg
1.6 Opcjonalnie- $ciana ryglowa dla trzech otworéw bramowych:
stupy IPE 200, stal S235JR 950kg
rygle Scienne Z200x2, stal S350GD 780kg
2. Plyty warstwowe.
2.1 Ptyty dachowe: PUR 80-100 1340m?
2.2 Ptyty $cienne: PUR 80-100:
Sciany szczytowe 298m?
$ciany podtuine 140m?
wypetnienie 3 bram (opcjonalnie) 240m?
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3. Fundamenty.
3.1 Stopa gtéwna (3,5x3,5m; szt: 8)
beton B30 66m3
stal zbrojeniowa (916, 6; A-lll) 2480kg

3.2 Stopa pod stupy szczytowe (1,5x1,5m; szt: 6)
beton B25 8,0m3
stal zbrojeniowa (916, 6; A-lll) 230kg

3.3 Belka podwalinowa (0,9x0,2m; L=160mb)
beton B20 29,0m3
stal zbrojeniowa (¢16, 6; A-lll) 4500kg

4. Realizacja projektu robot geologicznych

4.1. Opis wykonanych robot
W ramach realizacji projektowanych robét wykonano:
— 3 wiercenia o gtebokosci 8,0 m o facznym metrazu 24,0 mb;
— 3 sondowania statyczne CPT’u o tacznej gtebokosci 21,2 mb;
— pobdr i opis makroskopowy préb gruntu;
— obserwacje pozioméw wodonosnych;
— pobdr prébki wody do badania agresywnosci wody w stosunku do stali, betonu i zeliwa
— prace geodezyjne;
— likwidacja otwordw;
— prace kameralne
Do analizy przedmiotowej Inwestycji postuzono sie otworami archiwalnymi i geologiczno-inzy-
nierskimi zamieszczonymi w zataczniku 5. Profile otwordw postuzyty do wykonania przekrojéw geolo-
giczno-inzynierskich (zat. 7) oraz do wykonania map w skali 1:500 (Zatgcznik 10 — 16), m.in. Mapa gte-

bokosci wystepowania gruntow stabonosnych (Zat. 10), Mapa warunkéw budowlanych (Zat. 16).
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4.2. Roboty terenowe
Roboty terenowe wykonane zgodnie z Projektem Robdt Geologicznych z niewielkimi zmianami

w zakresie sondowan CPT’u, wynikajgcych z zastanych warunkéw terenowych. Prace byty prowadzone
w dniu 03.09.2020 roku. Roboty te byty wykonywane przez HPC POLGEOL S.A. na podstawie zatwier-
dzonego, decyzjg Starosty Przasnyskiego z dn. 23.07.2020 r. (zat. 17), Projektu Robét Geologicznych.

W trakcie prac terenowych:

- wyznaczono punkty badawcze w terenie,

- pobrano prébki gruntu do badan laboratoryjnych oraz dokonano makroskopowego opisu
gruntéw,

- przeprowadzono obserwacje i pomiary zwierciadta wody gruntowej w wykonanych otwo-
rach,

Po wykonaniu badan terenowych (wiercenie, pobieranie préb, obserwacje i pomiary hydro-
geologiczne) otwory badawcze zlikwidowano przez zasypanie urobkiem w kolejnosci przewierconych

warstw.

4.2.1. Prace geodezyjne
Otwory wiertnicze zostaty wyznaczone w terenie metoda domiaréw prostokgtnych w odniesie-
niu do mapy dokumentacyjnej w skali 1: 1 000. Po wykonaniu wiercen otwory zaniwelowano geode-

zyjnie.

4.2.2. Wiercenia badawcze
Wiercenia geologiczno-inzynierskie wykonane na potrzeby niniejszej dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej zostaty zrealizowane w dniu 03.09.2020 r. Roboty te byly wykonywane przez HPC POL-
GEOL S.A.

4.2.2.1. Zakres wiercen
W rejonie badan projektowano wykonanie 3 otwory geologiczno-inzynierskie. W ramach reali-
zacji projektowanych robét wykonano wszystkie zaplanowane wiercenia. Opis zakresu wykonanych
wiercen zawiera rozdziat 2.
Lokalizacje miejsc wiercen przedstawia zatgcznik 2 natomiast karty otwordw geologiczno —inzy-

nierskich stanowig zatgcznik 5.

4.2.2.2. Metodyka i przebieg wiercen
Otwory geologiczno-inzynierskie zostaty wykonane systemem obrotowym przy uzyciu swidréw

spiralnych bez uzycia ptuczki w rurach ostonowych o $rednicy 118 mm. Szerokos$¢ zastosowanych
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swidréw slimakowych 100 mm. Wiercenia prowadzone byty marszami i urzadzeniami scisle dostoso-
wanymi do stwierdzonych warunkéw geologicznych i pozwalajgcymi ustali¢ doktadny obraz warunkéw
gruntowo-wodnych.

W trakcie wiercenia pobierano préby za pomocg wciskanego prébnika NNS (préby klasy A)
o $rednicy wew. 84 mm. Préby NNS pobrano w otworach nr O-1 (gteboko$¢ 1,5 — 2,5 m p.p.t.), O-2
(gtebokos¢ 1,5 - 2,5 m p.p.t.) oraz O-3 (gtebokos¢ 1,0 — 2,0 m p.p.t.).

Poza prébami NNS, w trakcie wykonywania wiercen pobierano préoby do badan laboratoryj-
nych bezposrednio ze swidra $limakowego. Sposdb poboru umozliwiat pobranie prébki zaliczonej do
kategorii B (struktura naruszona, wszystkie sktadniki w probce sg w takich samych proporcjach jak
grunt ,,in situ”, zachowana jest naturalna wilgotnosc). Otwory zostaty zlikwidowane poprzez zasypanie
urobkiem (zgodnie z profilem geologicznym) pozyskanym w trakcie wiercenia.

Metodyka wiercen geotechnicznych byta zgodna z zapisami normy PN-B-04452:2002 Geotech-

nika. Badania polowe.

4.2.3. Sondowania badawcze

W ramach robét wykonano sondowania sondg statyczng CPT'u.

4.2.3.1. Zakres sondowan

W ramach Projektu Robdt Geologicznych zatozono do wykonania 3 sondowania statyczne
CPT’u do gtebokosci 8,0 p.p.t. W ramach Dokumentacji geologiczno - inzynierskiej wykonano wszystkie
projektowane sondowania. Sondowanie przy otworze badawczym O-1 zakoriczono na gtebokosci
6,5 m p.p.t., przy otworze badawczym O-3 na gtebokosci 6,7 m p.p.t., natomiast przy otworze badaw-
czym O-2 sondowanie wykonano do projektowanej gtebokosci 8,0 m. Razem wykonano 21,2 mb son-

dowan. Poréwnanie gtebokosci wykonanych i projektowanych sondowan zawiera rozdziat nr 2.

4.2.3.2. Metodyka sondowan

Do badan CPT-u wykorzystano sonde produkcji wtoskiej firmy Pagani. Wykonane badania
gruntu metoda sondowania statycznego przeprowadzono stozkiem piezoelektrycznym. Polegajg one
na weciskaniu sondy (stalowy pret zakoriczony odpowiednig koricdwka wyposazong w elektroniczne
uktady miernicze) w podtoze gruntowe ze statg predkoscig 2 cm/s. Sondowania wykonano zgodnie
z zaleceniami PN-B-04452-2002 Geotechnika. Badania polowe. Sonda w postaci stalowego preta o ko-
towym przekroju poprzecznym, zakonczona jest stozkiem o kacie rozwarcia rownym 60 stopni (po-

wierzchnia stozka wynosi 10 cm?, a powierzchnia tulei ciernej 150 cm?2). W trakcie wprowadzania
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stozka piezoelektrycznego w podtoze gruntowe, tj. w trakcie penetracji sondy, mierzy sie nastepujgce
podstawowe parametry:

— site oporu penetracji wzgledem powierzchni koincéwki stozka — g,

— site tarcia wzgledem powierzchni bocznej korcéwki (tuleja cierna o powierzchni

150 cm?) znajdujgcej sie bezposérednio za stozkiem — f;,
— ci$nienie porowe generowane na powierzchni stozka w trakcie penetracji — u..
Pomiar dokonywany jest metodg elektroniczng, a sam wynik pomiaru z koficowki sondy prze-

kazywany jest do specjalnego odbiornika metoda akustyczng, co pozwala na bezposrednie, tj. w czasie
rzeczywistym, wykreslenie trzech ciggtych krzywych przedstawiajgcych mierzone wartosci w zaleznosci
od gtebokosci penetraciji.

Wyniki badan sondg CPT-u przedstawia zatgcznik 6.

4.2.4. Badania laboratoryjne
W ramach realizacji prac zaktadanych w Projekcie Robdt Geologicznych wykonano badania la-
boratoryjne w zakresie zgodnym z Projektem Robét Geologicznych. Wyniki badan laboratoryjnych zo-

staty zawarte w zatgcznikunr 9.

4.2.4.1. Zakres badan
Badania laboratoryjne zostaty wykonane zgodnie z normg PN-88/B-04481. Wykonano:
— analiza sitowa gruntéw niespoistych — 3 szt.,
— analiza areometryczna gruntow spoistych — 3 szt.,
— badanie granic konsystencji gruntéw spoistych i wilgotnosci naturalnej — 3 szt.,
— badania kata tarcia i spéjnosci w aparacie bezposredniego $cinania — 3 szt.,
— badania edometrycznych modutéw scisliwosci — 3 szt.,
Wykonano tyle badan areometrycznych, granic konsystencji i wilgotnosci naturalnej oraz ba-
dan kata tarcia i spéjnosci ile zostato zaprojektowane.

Wyniki badan stanowig zatgcznik 9.

4.2.4.2. Metodyka badan

Analiza sitowa
Analizy granulometryczne gruntéw wykonywano w celu okreslenia nazwy gruntu, wskaznikéw
réznoziarnistosci uziarnienia oraz w celu obliczenia, za pomocg wzoréw empirycznych, wspétczynnika

filtracji na podstawie krzywej uziarnienia. Analizy granulometryczne wykonywano zgodnie z norma
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PKN-CEN ISO/TS 17892-4. Badania Geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 4: Oznacza-
nie sktadu granulometrycznego.

Przebieg badania (metoda na mokro): wysuszong do statej masy (w temp. 105 + 110°C) prébke
gruntu niespoistego przemyto przez sito o oczku 0,063 mm. Nastepnie, po ponownym wysuszeniu,
prébe przesiano przez zestaw sit o wymiarach oczek: 63,0; 31,5; 16,0; 8,0; 6,3/5,0; 2,0; 1,0; 0,63/0,50;
0,200/0,250; 0,125; 0,063 mm. Pozostato$¢ na kazdym sicie zwazono i obliczono procentowy udziat
w stosunku do catkowitej masy badanej prébki. Rodzaj gruntu okreslono w zaleznosci od zawartosci
poszczegblnych frakcji w badanej prébce.

Wyniki analiz wraz z okreslonym wspétczynnikiem filtracji dla gruntéw niespoistych, ktéry obli-
czono ze wzordéw Hazena i USBSC przedstawiono w zatgczniku 10. Wraz z krzywymi uziarnienia podano
takze wskazniki réznoziarnistosci gruntow pomocne w okresleniu przydatnosci gruntdw do zageszcze-
nia. Im wieksza warto$¢ wskaznika réznoziarnistosci, tym wieksza przydatnosé gruntu do zageszczenia.
Przyjmuje sie, ze grunt nadaje sie do zageszczenia, gdy wskaznik réznoziarnistosci (deo/d10) przekracza
wartosc 4.

Analiza areometryczna

Analizy areometryczne wykonano wedtug normy PN-88/B-04481. Grunty budowalne. Badania
probek gruntu.

Analiza areometryczna: stosowana do oznaczania zawartosci czgstek frakcji itowej i frakcji pyto-
wej poprzez specjalnie wyskalowany areometr, za pomocg ktérego mierzono gestosé zawiesiny grun-
towej zas drogg posrednig procentowg zawartosc czastek o okreslonej Srednicy zastepczej (dT), uzy-
skanej na podstawie przeksztatconego wzoru Stokesa.

Analiza areometryczna polegata na przygotowaniu jednorodnej zawiesiny badanego gruntu i wy-
znaczeniu jej gestosci objetosciowej, zmniejszajace] sie, w miare opadania czastek zawiesiny. Po do-
ktadnym wymieszaniu zawiesiny w cylindrze otrzymano jednakowa zawartos¢ takich samych czastek
(a). Z chwilg postawienia cylindra z zawiesing na stole rozpoczyna sie opadanie jej czastek w dot (b).
Kolejnosé czynnosci przedstawia sie nastepujgco:

* Przed rozpoczeciem pomiaréw zawiesing doktadnie wymieszano mieszadetkiem;

* Nastepnie 30 razy w ciggu 1 min. cylinder recznie przewrdcono do géry dnem zatykajgc wcze-
$niej reky otwor;

¢ W chwili postawienia cylindra na stole rozpoczeto pomiar czasu i po30s, 1, 2, 5, 15, 30 min,
1, 2,4 24 h odczytano areometrem gestosc zawiesiny;

* Po uptywie 3 min oraz 1, 4 i 24 h od rozpoczecia pomiaréw wykonano pomiar temperatury

zawiesiny, dla czaséw posrednich ustalajac poprzez interpolacje;
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¢ Odczyt poziomu zanurzenia areometru wykonano wzgledem gérnej krawedzi menisku. Odczy-
tang wartosc skorygowano do poziomu cieczy w cylindrze;

¢ Dla zwiekszenia doktadnosci po dokonaniu odczytu po 24 godzinach zawiesine ponownie wy-
mieszano i powtdrnie oznaczamy gestos¢ po 30, 1, 2, 5 oraz 15 min. Jako wartos¢ miarodajng przyjeto

Srednig arytmetyczng z obu odczytéw z uwzglednieniem ewentualnych réznic temperatury.

Analiza granic konsystencji oraz wilgotnosci naturalnej

Analize wilgotnosci naturalnej i granic konsystencji wykonano dla wybranych gruntéw spoi-
stych w celu okreslenie ich stopnia plastycznosci. Analize wilgotnos$ci wykonano zgodnie z norma PKN-
CEN ISO/TS 17892-1. Badania Geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie wil-
gotnosci. Oznaczenie granicy ptynnosci oraz plastycznosci wykonano zgodnie z normg PKN-CEN ISO/TS
17892-12. Badania Geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 12: Oznaczanie granic Atter-
berga oraz PN-88/B-04481

Badanie kata tarcia i spdjnosci w aparacie bezposredniego Scinania

Badania kata tarcia i spojnosci metodg bezposredniego scinania wykonano zgodnie z normami
PN-88/B-04481. Grunty budowalne. Badania prébek gruntu. oraz PKN-CEN ISO/TS 17892-10:2009 Ba-
dania geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntéw — Czesc¢ 10: Badania w aparacie bezposredniego
scinania.

Aparat bezposredniego $cinania: badania parametréw wytrzymatosciowych wykonano w apara-
cie bezposredniego $cinania (aparacie skrzynkowym) w oparciu o procedury wskazane w znormalizo-
wanych standardach branzowych polskich i europejskich. Procedury te zaktadajg niszczenie w wyniku
poziomego Scinania prébek, ktdre zostaty poddane pionowym naciskom na réznej wartosci. Prepara-
tyke prébki oraz procedure badawczg oparto na specyfikacji technicznej PKN-CEN 1SO 17892-10:2009
— wersja polska, Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntéw — Cze$¢ 10:
Badanie w aparacie bezposredniego $cinania.

Krawedz probki kwadratowej zgodnie z wymaganiami procedury wyniosta 60 mm a minimalna
wysokos¢ (10 mm) zostata przekroczona i wyniosta 20 mm. Do odczytéw przemieszczenia zastosowano
czujniki elektroniczne o rozdzielczos$ci odczytu 0,001 mm.

Ze wzgledu na zréznicowany stan probek stosowano zmienng preparatyke. Dla prébek o konsy-
stencji twardoplastycznej grunt byt pierwotnie wyciskany z cylindra nastepnie preparowany ostrzem
kwadratowej karetki pomiarowej. W przypadku prébek o konsystencji miekkoplastycznej grunt troche
wyciskano z cylindra i stopniowo wciskano w niego karetke pomiarowg. Uniknieto przy tym deformacji
wycisnietego gruntu w wyniku sit grawitacji. Wilgotnos¢ i gestosci przyjeto za rdwnolegle wykonywa-

nym badaniem edometrycznym.
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Ze wzgledu na zmienng litologie gruntu uproszczono pomiary stosujgc minimalng predkos¢ prze-
suwu poziomego urzgdzenia pomiarowego v = 0,05 mm/min, ktéra w zadnym przypadku nie przekra-
czata maksymalnego przyrostu przemieszczenia przy Scinaniu v:

v = st/tf

gdzie:

st — oszacowane poziome odksztatcenie scinajgce w chwili zniszczenia

tf — czas do zniszczenia.

Do oszacowania parametréw wytrzymatosciowych od przedostatniego stopnia naprezenia roz-
poczeto odcigzenie prébki celem jej powtdrnego obcigzenia. Kazdorazowo badanie Scinania przepro-
wadzono dla naprezen pionowych:

50 — 100 —200 — 400 kPa.

Taka rozdzielczo$¢ pomiardw pozwolita na rzetelne wykreslenie prostej $cinania do wyznaczenia
spojnosci i kata tarcia wewnetrznego. Karty pomiaréw uproszczono do istotnych praktycznie informacji
a cze$¢ danych nt. pomiardow fizycznych powielono z badan edometrycznych. Ostatecznie na kartach
pomiarowych przedstawiono:

- informacje o wymiarach proébki

- tabele danych dla kazdej prébki o zadanym naprezeniu, i maksymalnym naprezeniu

scinajacym

- wykres wartosci maksymalnego naprezenia scinajgcego wzgledem odpowiadajgcego

naprezenia konsolidacji.

- 0znaczone na podstawie obliczen wartosci kata tarcia wewnetrznego (zaokraglonego

do istotnych praktycznie wartosci catkowitych) oraz spéjnosci.

Badania edometrycznych modutdw Scisliwosci

Badania kata tarcia i spdjnosci metoda bezposredniego scinania wykonano zgodnie z normami
PN-88/B-04481. Grunty budowalne. Badania probek gruntu. oraz PKN-CEN ISO/TS 17892-5:2009 Bada-
nia geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntéw — Czes¢ 5: Badania edometryczne gruntu.

Badania scisliwosci przeprowadzano do wartosci maksymalnych naprezen efektywnych 3 —
8 MPa. Prébki gruntu byty obcigzane do wartosci 50 kPa, a nastepnie odcigzane do wartosci 12,5 kPa
po czym powtdrnie obcigzane. Badania parametréw $cisliwosci przeprowadzono w oparciu o proce-
dury wskazane w znormalizowanych standardach branzowych polskich i europejskich. Procedury te
zaktadajg stosowanie sciezek naprezen dostosowanych do znanych zaktadanych naprezen jakim bedzie
poddawany grunt od projektowanej budowli. W przypadku braku wiedzy na temat naprezen stoso-
wane sg zestandaryzowane Sciezki naprezen zaktadajgce dwukrotny przyrost naprezen na kazdym ko-

lejnym stopniu. Preparatyke prébki oraz procedure badawczg oparto na Polskiej Normie PN-EN ISO
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17892-5:2017-06 — wersja angielska, Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania laboratoryjne
gruntéw — Czes¢é 5: Badanie edometryczne gruntdw.

Wymiary probki: srednica D = 65 mm oraz wysokosé H = 20 mm spetnity minimalne wymagania
dla tego badania wynoszace odpowiednio D =35 i H = 12 mm. Do odczytéw zastosowano czujniki ze-
garowe o rozdzielczosci odczytu 0,001 mm. Ze wzgledu na zrdznicowany stan prdébek stosowano
zmienng preparatyke. Dla prébek o konsystencji twardoplastycznej grunt byt pierwotnie wyciskany
z cylindra o $rednicy wiekszej niz pierscien edometru a nastepnie preparowany ostrzem pierscienia
edometrycznego. W przypadku prébek o konsystencji miekkoplastycznej pierscien edometru stop-
niowo wciskano w cylinder wraz z wyciskaniem gruntu z prébnika. Uniknieto przy tym deformacji wy-
ci$nietego gruntu w wyniku sit grawitacji. Skrawki preparowanego gruntu wykorzystano celem okre-
slenia wilgotnosci przed badaniem edometrycznym. Z uwagi na gtebokos¢ i konsystencje badanych
probek pominieto naprezenia 6i 12 kPa.

Celem oszacowania parametrow Scisliwosci wtérnej od przedostatniego stopnia naprezenia roz-
poczeto odcigzenie probki celem jej powtérnego obcigzenia.

Zastosowana Sciezka naprezen i odprezeni wyniosta zatem:

12,5-25-50-12,5-50-100-200 — 400 kPa.

W raporcie na kartach pojedynczych badan umieszczono wszelkie niezbedne pomiary, krzywe
i obliczenia:

- dane identyfikacyjne prébki

- ich opis makroskopowy

- lokalizacje i gtebokos¢

- informacje o aparaturze pomiarowej

- poczatkowe i koncowe wymiary probki

- poczgtkowe i koricowe parametry fizyczne: wilgotnos¢, gestosé objetosciowsq i gestoscé

wtasciwag. Te ostatnig oszacowano (co jest dopuszczalne wg zastosowane] procedury)
na podstawie branzowej literatury oraz normy PN-B-02480:1986

- wykres zaleznosci wysokosci probki od obcigzenia

4.2.5. Prace kameralne
Prace kameralne stanowita synteza otrzymanych wynikéw wiercen, sondowan i badan labora-
toryjnych. Ich analiza pozwolita na ustalenie warunkdéw geologiczno-inzynierskich na rozpatrywanym
obszarze.
Prace kameralne obejmowaty:

a. analize materiatéw z wykonanych robdt wiertniczych
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b.  analize wynikéw badan laboratoryjnych
c.  opracowanie graficzne wynikéw wiercen
d. opracowanie przekrojéw geologiczno-inzynierskich

e. opracowanie dokumentacji.

5. Charakterystyka terenu badan

5.1 . Polozenie administracyjne
Pod wzgledem administracyjnym projektowany budynek znajduje sie w miejscowosci Sierakowo
na dziatce nr. ewid. 203/5 obreb: 0033 Sierakowo, gmina Przasnysz, powiat przasnyski, wojewddztwo
mazowieckie.

Lokalizacje projektowanej inwestycji przedstawia zatgcznik 1.

5.2 . Potozenie geograficzne, morfologia
Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym Polski zastosowanym przez Kondrackiego (Kon-
dracki, 2011) teren badar potozony jest na obszarze prowingji (tab. 3) Niz Srodkowopolski. Jednostka
nizszego rzedu jest podprowincja zwana odpowiednio Niziny Srodkowopolskie. Opisywany teren lezy

na obszarze makroregionu Nizina Pétnocnomazowiecka na obszarze mezoregionu Wysoczyzna Ciecha-

nowska.
Tabela 3 Fizyczno-geograficzna regionalizacja terenu badan
prowincja Niz Srodkowopolski
podprowincja Niziny Srodkowopolskie
makroregion Nizina Péthocnomazowiecka
mezoregion Wysoczyzna Ciechanowska

Mezoregion rozcigga sie na powierzchni ok. 2 570 km?2. Jest to obszar ptaskoréwninny, gdzie wy-
sokos¢ bezwzgledna waha sie od 110 do 120 m n.p.m. Wysoczyzna otoczona jest od pétnocy Wznie-
sieniami Mtawskimi, od wschodu Réwning Kurpiowska oraz Doling Dolnej Narwi, od potudnia Kotling
Warszawska, zas od zachodu Réwning Racigska i doling Wkry. W okolicach Nasielska i Serocka wyste-
pujg ostance wzgdrz morenowych i kemowych, pochodzace z reces;ji stadiatu Wkry zlodowacenia war-
cianskiego (Kondracki, 2011). Region jest kraing wybitnie rolniczg. Morfologicznie teren prac jest pta-
ski. Rzedne terenu wahajg sie w granicach okoto 118,9 - 119,5 m n.p.m.

Rejon badan lezy w strefie klimatu przejSciowego, ktdry charakteryzuje sie duzg zmiennoscig

typéw pogody w ciggu roku. Zgodnie z regionalizacjg rolniczo-klimatyczng R. Guminskiego potozony
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jest w Dzielnicy Srodkowej, obejmujacej dorzecza $rodkowej Warty i srodkowej Wisty, w jej czesci
wschodniej — chtodniejszej (mazowieckiej). Wedtug regionalizacji klimatycznej W. Wiszniewskiego
i W. Chefchowskiego rejon badan nalezy do pétnocnej czesci regionu klimatycznego mazowiecko-pod-
laskiego, przy granicy z regionem mazurskim. Klimat regionu charakteryzuje sie duzymi rocznymi am-
plitudami temperatury powietrza, krdotka, pdzng wiosng, stosunkowo dtugim i cieptym latem oraz
dtugg i chtodng zimg z trwatg pokrywa $niezng (Gérecka-Gabkaiin., 2017).

Opady atmosferyczne sg stosunkowo niewielkie, wynoszgc maksymalnie 550 mm, sg wiec nie-
wiele mniejsze od sredniej rocznej sumy opaddw atmosferycznych dla Polski. Najmniejsze opady ob-
serwuje sie w lutym i marcu - do 20—30 mm, zas najwieksze w czerwcu i lipcu - do 80 mm. Okres zale-
gania pokrywy $nieznej wacha sie od 50 do 60 dni. llos¢ dni bez przymrozkéw wynosi okoto 160 dni.
Wystepuje przewaga wiatréw zachodnich, wiosng wzrasta udziat wiatréw pétnocnych. Okres wegeta-
cyjny wynosi 210 dni i trwa od drugiej dekady kwietnia do korica pazdziernika. Srednia roczna tempe-
ratura powietrza wynosi 7,5°C. Najzimniejszym miesigcem jest styczen (ok. -2,5°C), zas najcieplejszym

— lipiec (sr. 18,5°C) (Gérecka-Gabka i in., 2017).

5.3 . Charakterystyka uzytkowania terenu badan
Przewazajaca czes¢ obszaru badan porosnieta jest niskg roslinnoscig trawiastg. W bliskiej odle-
gtosci od projektowanych punktédw badawczych znajduje sie istniejgca hala hangarowa dla szybowcéw

i samolotow. W dalszej odlegtosci znajdujg sie budynki administracyjno-techniczne lotniska.

5.4 . Hydrografia

Obszar gminy Przasnysz potozony jest w obrebie zlewni rzeki Wegierki, ktéra jest doptywem
Orzyca nalezgcego do zlewni rzeki Narew, wpadajgcej do Wisty. Rzeka Wegierka przeptywa przez ob-
szar gminy z pétnocnego-zachodu na potudniowy-wschéd odcinkiem ok. 20 km, nastepnie wpada do
Orzyca w poblizu wsi Mtodzianowo (gmina Ptoniawy Bramura). Dolina rzeki z lekko zaznaczonym tara-
sem zalewowym o szerokosci koryta od 100 do 150 m w gérnym odcinku, a 500 m w dolnym i ograni-
czona jest tagodnymi zboczami. W dolnym odcinku rzeki dolinki boczne sktadajg sie z licznych mean-
dréw oraz oczek wodnych, co powoduje, ze sg to tereny podmokte i zabagnione (Gérecka-Gabka i in.,
2017). W miejscowosci Karwacz na rzece Morawce zlokalizowany jest zbiornik retencyjny o powierzch-

nicl0,2 ha. Jest on przeznaczony na cele rekreacyjne oraz rolne.

5.5. Obszary chronione
Teren badan nie lezy i ze wzgledu na oddalenie nie wptywa bezposrednio na istniejgce obszary

chronione (tj. parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary chronionego
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krajobrazu, Obszary Natura 2000, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne oraz zespoty przy-
rodniczo-krajobrazowe).

Najblizszy obszar chroniony to rezerwat Zwierzyniec potozony ok. 9 km na wschdd od terenu
badan. Celem ochrony jest zachowanie ze wzgledéw naukowych i dydaktycznych fragmentu boru mie-
szanego swiezego, naturalnego pochodzenia, charakterystycznego dla dawnej Puszczy Kurpiowskiej.
Na potudniowy-zachéd od lokalizacji terenu badan, w odlegtosci ok. 10,5 km znajduje sie Krosnicko-
Kosmowski Obszar Chronionego Krajobrazu. Obejmuje on tereny chronione ze wzgledu na wyrdznia-
jacy sie krajobraz o zréznicowanych ekosystemach, wartosciowe ze wzgledu na mozliwos¢ zaspokaja-
nia potrzeb zwigzanych z turystykg i wypoczynkiem lub petniong funkcjg korytarzy ekologicznych.
W odlegtosci ok. 1,8 km na wschéd oraz 3,6 km na zachdd od lokalizacji badan znajdujg pomniki przy-

rody w postaci pojedynczych drzew.

5.6 . Budowa geologiczna

Teren badan zlokalizowany jest na terenie jednego arkusza Szczegdétowej mapy geologicznej
Polski w skali 1:50 000 — arkusz Przasnysz (330).

Stratygraficznie prace prowadzone bedg w obrebie osadéw czwartorzedowych. Pokrywe osa-
dow czwartorzedowych w obrebie arkusza Przasnysz (330) cechuje skomplikowana budowa i zréznico-
wana migzszosc utwordw, zwigzana z licznymi ruchamilodowca w okresie plejstocenu. Na omawianym
obszarze znajdujg sie osady pochodzace z okresu zlodowacenia najstarszego (podlaskiego), potudnio-
wopolskiego, srodkowopolskiego i pétnocnopolskiego.

Teren badan znajduje sie w obrebie wystepowania plejstocenskich glin morenowych zlodowa-
cenia srodkowopolskiego, stadiatu pétnocnomazowieckiego. Gliny zwatowe wyksztatcone w postaci
glin, glin ze zwirem, glin piaszczystych, przewarstwione sg piaskami réznoziarnistymi, piaskami glinia-
stymi. Wyrdznia sie dwa poziomy glin zwatowych. Blizej powierzchni wystepuja gliny bragzowe i bra-
zowo-szare, stabozwiezte z licznymi przewarstwieniami, natomiast na wiekszych gtebokosciach wyste-
puja silniej skonsolidowane gliny ciemnobrazowe.

Na postawie wykonanych badan geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich zauwazy¢ nalezy,
Ze na analizowanym obszarze strefe przypowierzchniowg budujg gleba o migzszosci 0,1- 0,4 m, a otwo-
rami geotechnicznymi 6 i 7 udokumentowano nasyp niekontrolowany do gtebokosci 0,6 m p.p.t. Po-
nizej zalegajg czwartorzedowe gliny zwatowe wyksztatcone w postaci glin i glin piaszczystych z do-
mieszkga zwirdw, oraz piaski gliniaste. Utwory te poprzewarstwiane sg piaskami rézno-ziarnistymi. War-
stwe podscielajgca stanowig wodnolodowcowe piaski Srednie barwy zéttej i jasnozoétte]. Stan gruntéw
spoistych okreslono jako twardoplastyczny, plastyczny i miekkoplastyczny. Grunty niespoiste wyste-

puja w stanie zageszczonym i Sredniozageszczonym.
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Lokalizacje terenu badan na podktadzie SMGP przedstawiono na zataczniku 3.

Na analizowanym obszarze stwierdzono wystepowanie glin zwatowych zlodowacenia Srodko-
wopolskiego, stadiatu pétnocnomazowieckiego, wyksztatconych w postaci glin i glin piaszczystych.
Utwory spoiste podscielone sg lub przewarstwiane osadami niespoistymi zlodowacenia, wyksztatco-
nymi w postaci piaskdw pylastych z przewarstwieniami osadéw spoistych: pytéw, piasku pylastego

i piaskow $rednich.

5.7 . Warunki hydrogeologiczne
W rejonie robdt geologicznych brak jest gtéwnego uzytkowego pietra wodonosnego (Kubiczek,
1998) (zatacznik 4). Wody podziemne, o charakterze infiltracyjnym, na podstawie Objasnien do Szcze-
gétowej Mapy Geologicznej Polski znajdujg sie na gtebokosci 2-5 m p.p.t. Zwykle majg one kontakt
z wodami powierzchniowymi, jedynie w miejscami wystepowania glin na powierzchni terenu, sg one

izolowane. Czesto spotykane sg srédglinowe wktadki i soczewki zawodnionych piaskéw.

Na analizowanym obszarze, nawiercono jeden czwartorzedowy poziom wéd gruntowych. Zwier-
ciadto wody ma charakter swobodny, lokalnie napiety. Zwierciadto wody o charakterze swobodnym
udokumentowano na gtebokosci 3,8-4,2 m p.p.t. Zwierciadto wdd o charakterze napietym nawiercono
na gtebokosci 7,7 m p.p.t., stabilizowato sie na gtebokosci 3,8 m p.p.t. Lokalnie w obrebie utworéw

spoistych zaobserwowano sgczenia wod gruntowych.

Poziom czwartorzedowy zasilany jest przez infiltracje opadéw atmosferycznych. Lustro wody
ulega wahaniom w zaleznosci od ilosci opaddw lub intensywnosci roztopdéw. Zwierciadto wéd podziem-

nych moze ulega¢ wahaniom do 1,0 m.

Zestawienie gtebokosci nawiercenia oraz ustabilizowania zw. wody zawiera ponizsza tabela.

Tabela 4 Zestawienie gtebokosci nawiercenia oraz stabilizacji zw. wody

Numer Gtebokos¢ nawiercenia | Gtebokos¢ ustabilizowania SR Tl
otworu zw. wody [m] p.p.t. zw. wody [m] p.p.t.
0O-1 3,9 3,9 -
- - 3,6
0-2 3,8 3,8 -
7,7 3,8
0-3 4,2 4,2 -

Na analizowanym obszarze udokumentowano grunty o réznej przepuszczalnosci. Zestawienie
przepuszczalnosci gruntéw poszczegdlnych warstw zawiera tabela nr 5. Przepuszczalnosé gruntéow do-

brano na podstawie literatury (wg Z. Pazdro) zgodnie z tabelg nr 6.
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Tabela 5 Przepuszczalnos¢ gruntéw poszczegdlnych warstw

IA, IB, IC Ps, Pt srednio lub stabo przepuszczalne
"
IIA, 11B, 1IC G Gp';ng Z pbtprzepuszczalne

Tabela 6 Przepuszczalno$¢ gruntéw (wg Z. Pazdro)

Skaty bardzo dobrze przepuszczalne: rumosze, zwiry, pospotki, gru-
boziarniste i rownoziarniste piaski, skaty masywne z bardzo gestg sie- >103 >100
cig drobnych szczelin

Skaty dobrze przepuszczalne: piaski gruboziarniste, nieco gliniaste,
piaski réznoziarniste i Srednioziarniste, stabo spojone gruboziarniste 104-103 10-100
piaskowce, skaty masywne z gestg siecig szczelin

Skaty srednio przepuszczalne: piaski drobnoziarniste, rownomiernie

- 10°-10* 1-10
uziarnione, less
Skaty stabo przepuszczalne: piaski pylaste, gliniaste, muty, pia- 6 1S

s , 10°-10 0,1-1
skowce, skaty masywne z rzadka siecig drobnych spekan
Skaty potprzepuszczalne: gliny, namuty, mutowce, ity piaszczyste 108-10° 0,001-0,1
Skaty nleprzepu§zczalne: ity, itotupki, gliny zwiezte, margle ilaste, <10°% <0,001
skaty masywne niespekane
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6. Opis i ocena warunkow geologiczno-inzynierskich

6.1. Charakterystyka wydzielonych warstw geologiczno-
inzynierskich

W podtozu projektowanego budynku stwierdzono wystepowanie 6 warstw geologiczno-inzy-
nierskich.

Warstwa geologiczno-inzynierska nr | obejmuje plejstoceniskie niespoiste osady lodowcowe
i wodnolodowcowe. W obrebie przedmiotowej warstwy wydzielono nastepujgce warstwy geotech-
niczne:
Warstwa IA piaski srednie w stanie $rednio zageszczonym o przyjetym stopniu zageszczenia 1p=0,51
Warstwa IB piaski $Srednie w stanie zageszczonym o usrednionym stopniu zageszczenia Ip = 0,79

Warstwa IC piaski srednie w stanie bardzo zageszczonym o przyjetym stopniu zageszczenia 1p=0,93

Warstwa geologiczno-inzynierska nr Il obejmuje plejstoceniskie spoiste osady lodowcowe
i wodnolodowcowe. W obrebie przedmiotowej warstwy wydzielono nastepujace warstwy geotech-
niczne:
Warstwa llA glina piaszczysta, glina, glina ze zwirem, pyt w stanie miekkoplastycznym o uogdlnionym

stopniu plastycznosci I, =0,55 - S3 to grunty stabonosne

Warstwa lIB glina piaszczysta, glina, glina ze zwirem, pyt w stanie plastycznym o uogélnionym stopniu

plastycznosci [,.=0,39 - Sg to grunty stabonosne

Warstwa IIC glina piaszczysta, glina, glina ze zwirem, pyt w stanie twardoplastycznym o uogdlnionym

stopniu plastycznosci 1,=0,13

Graficzne przedstawienie rozprzestrzenienia warstw geotechnicznych jest na przekrojach geolo-

giczno — inzynierskich stanowigcych zatacznik 7 oraz na kartach otworédw w zatgczniku 5.

6.2. Sposob i kryteria wydzielen
Dla opisu warunkdéw geologiczno-inzynierskich podtoza wydzielono 6 warstw geologiczno-inzy-

nierskich. Kryterium wydzielenia byt rodzaj gruntu, jego wiek, geneza oraz stan.
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6.3. Wyznaczanie wartosSci parametrow charakterystycznych
wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich

Parametry gruntow dla warstw geotechnicznych nr 1A, IB, IC, IIA, 1B, IIC okreslono na podstawie
badan polowych i laboratoryjnych metoda A (zgodnie z normg PN-B 03020). Dla poréwnania wyniki
zestawiono z parametrami wyznaczonymi metodg B (zgodnie z normg PN-B 03020).

Stopien zageszczenia (Ip) oraz stopien plastycznosci (1) okreslono na podstawie sondowan CPT'u
oraz badan laboratoryjnych. Parametry kata tarcia (¢), wytrzymatosci na Scinanie bez odptywu (S,) oraz
edometrycznego modutu scisliwosci (Eced) Wyznaczono na podstawie badan CPT’u. Dla warstwy IIC
w otworach nr O-1, O-2 oraz O-3 dodatkowo wyznaczono spojnos¢ efektywng (c’), efektywny kat tarcia
('), gestosc (p) oraz edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (M) na podstawie badan laborato-
ryjnych (zat. 9) — przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 7. Warto$ci parametrow:_spojnosc efektywna (c’), efektywny kat tarcia (¢’) oraz edometryczny

modut $cidliwo$ci pierwotnej (Mo)

o
Edome- o §:," 9
o N 8
et gs s . tryczny mo- 5 5 2
Edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej dut écidliwo- % o ;g
$ci wtornej X 5 v
S
. Mo M du(n) cu(n)
2 g 3
5 5 s [kPa] ] [kPa]
° & 3
e 8 :
2 2| @
© 0,0-12,5 | 12,5-25,0 | 250-50,0 | 50,0-100 | 100-200 | 200-400 | ... 0o
kPa kPa kPa kPa kPa kPa ’
Badanie laboratoryjne
PN-EN ISO 178892-10
0-1 Gp | 1,525 1168 2132 2980 5112 8052 10 295 12739 26,9 32,5
0-2 Gp | 1,5-2,5 1205 1799 2323 4980 7769 10 163 16 405 23,8 26,3
0-3 Gp | 1,0-2,0 1205 1736 2339 6203 9630 11245 18707 25,1 37,3
Zestawienie wyprowadzonych wartosci parametréw charakterystycznych dla wydzielonych
warstw geotechnicznych przedstawiono ponizej w tabeli 8.
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Tabela 8. Wyprowadzenie warto$ci parametrow dla warstw geotechnicznych

) Stan gruntu Moduty
g c o
N = N — S 9] . > >
2 I 3 2 8 S S| B £t ® |Ec@| &5 .~
< 2 2| 8 |§ € 23 s & £ $E | 885|188 ¢
3 g © \:5 a o Q - - ‘g- (u's .‘..;g _"_',Es
S ) 2l 58 |22 © Z g 3 a 52 |ES S| ez
e 5 2o &5 0 o ] M ‘2 S 3
o0 T ~ 3 o ° 2 5 2 S 32a|8w
> N - =] o S a © -]
3 © o 0 (7] w
ey o K]
4 e £
3 a| Io(n) I(n) p(n) du(n) | culn) Eo(n) Mo(n) M(n)
z
- - [t/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
I Gb, Nb - parametréw geotechnicznych nie okresla sie — grunty stabonosne
1A Ps - 0,51 - 1,72 - 2,00 | 33,06 - 96348 107056 81298
IB Pr, Ps - 0,79 - 1,78 - 2,04 | 34,80 - 152012 168914 127335
IC Pr, Ps - 0,93 - 1,81 - 2,07 | 35,67 - 186487 207195 155441
A Gp+Z, Pg - - 0,55 1,98 - 2,06 | 11,73 20,33 17557 23479 13343
G, Gp,
1B . - - 0,39 201 - 211 14,72 25,08 24161 32239 18362
Gp+Z, Pg
1C Ip, G.’ Gp, | - 0,13 206 - 2,20 | 19,57 34,25 44229 59071 33614
Gp+Z, Pg
6.4. Geologiczno-inzynierska charakterystyka i ocena podfoza

budowlanego

Na analizowanym terenie udokumentowano grunty stabonosne. Do grupy gruntéw stabono-
Snych zakwalifikowano grunty spoiste w stanie miekkoplastycznym (warstwa lla) i plastycznym (war-
stwa |IB). Grunty te nie nadajg sie do celéw budowalnych.

Zidentyfikowane grunty pylaste (pyty piaszczyste) charakteryzujg sie duzg wrazliwoscig na zmiany
zawodnienia. Do gruntdw wrazliwych na zmiany zawodnienia nalezy zaliczy¢ rdwniez piaski gliniaste.
Niewielki wzrost wilgotnosci moze powodowac pogorszenie parametréw geotechnicznych wymienio-
nych warstw.

Grunty pylaste mogg by¢ rowniez tiksotropowe — ulegajg uplastycznieniu pod wptywem gwattow-

nie narastajgcych obcigzen lub wibracji.
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6.5. Przedstawienie wystepujacych zjawisk i procesow
geodynamicznych, deformacji filtracyjnych i przeksztatcen
antropogenicznych wraz z ocenag wielkosci wptywu tych procesow
na realizacje obiektu

Deformacje filtracyjne gruntu to trwate odksztatcenie lub zmiana struktury gruntu wywotana
dziataniem sity cisnienia hydrodynamicznego; w wyniku tych oddziatywan czasteczki w gruncie po-ru-
szajg sie oddzielnie lub masowo. Wyrdzniamy tu: mechaniczng sufozje gruntu, mechaniczng kolmata-
cje gruntu, przemieszczanie sie czastek, wyparcie gruntu oraz procesy chemiczne (rozpuszczanie lub
odktadanie).

W podtozu obiektdw i w jego sgsiedztwie nie stwierdzono zjawisk i proceséw geodynamicznych,
deformacji filtracyjnych i przeksztatcen antropogenicznych. Jedyne przeksztatcenia antropogeniczne

wystepuja lokalnie w podtozu i sg to nasypy antropogeniczne.

6.6. Ocena stopnia zlozonosci podifoza i kategoria geotechniczna
Na analizowanym terenie, z uwagi na obecnos¢ gruntow stabonosnych, wystepujg ztozone wa-
runki gruntowe.
Kategorie geotechniczng w mysl Rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospo-
darki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkoéw posada-

wiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463) okresli projektant obiektu budowlanego.

7. Ocena przydatnosci gruntow z wykopow do ponownego wyko-
rzystania

W podtozu wystepujg grunty spoiste, ktdrych nie zaleca sie do ponownego wykorzystania.

8 Informacja o lokalizacji, zasobach i jakosci zt6z kruszyw natu-
ralnych

Obszar nie znajduje sie w obrebie obszaru i terenu gérniczego. Najblizsze ztoze to ztoze kruszywa

naturalnego Mchowo oddalone okoto 8,9 km na pétnocny-wschdd od terenu badan.

9 Prognoza zmian warunkdéw geologiczno-inzynierskich

Rozpatrywany rejon znajduje sie w geologicznie stabilnym terenie. Intensywne opady atmosfe-
ryczne lub roztopy mogg spowodowad zmiany warunkéw plastycznosci gruntéw wrazliwych na zmiany

wilgotnosci (pyty, piaski gliniaste).

HPC POLGEOL S.A. Strona 25
ul. Berezynska 39, 03-908 Warszawa



Dokumentacja geologiczno-inzynierska
dla okreslenia warunkow geologiczno-inzynierskich na potrzeby budownictwa na terenie dziatki nr ewid. 203/5,
obreb: 0033 Sierakowo

Z uwagi na tiksotropie gruntdw pylastych, przy wykorzystaniu metod udarowych i wibracyjnych

(np. pale wbijane lub wwibrowywane), grunty te mogg ulega¢ uplastycznieniu.

10. Wptyw projektowanej inwestycji na srodowisko

Na etapie realizacji inwestycji mozliwe sg jedynie krétkotrwate oddziatywania o charakterze lo-
kalnym spowodowane przede wszystkim pracg sprzetu budowlanego. W okresie prac wykonawczych
bedg dominowaty oddziatywania bezposrednie, gtdwnie o krétkotrwatym charakterze. W trakcie bu-
dowy wystgpi wzmozony hatas, znikoma emisja substancji zanieczyszczajgcych do powietrza oraz od-
dziatywanie na srodowisko gruntowo-wodne i przyrody ozywionej. Powyzsze ucigzliwos$ci bedg miaty
charakter przemijajacy, niegenerujgcy zasadniczych zmian stanu Srodowiska oraz nieograniczajgcy
funkcjonowania poszczegdlnych jego komponentow.

Teren planowanej inwestycji nie znajduje sie na obszarze Natura 2000 ani na innym obszarze

objetym ochronag.

11. Wskazania dotyczace sposobow posadowienia obiektu budo-
walnego

Na badanym terenie, w wiekszosci stwierdzono warunki wodno-gruntowe nadajace sie do bez-
posredniego posadowienia. Niewielkich zabiegdw wzmacniajgcych podtoze wymagajg obszary wyste-

powania stabonosnych gruntéw spoistych opisanych ponize;j.

12. Okreslenie metod wzmocnienie podtoza gruntowego

W podtozu projektowanego obiektu udokumentowano stabonosne warstwy gruntow spoistych:
IIA i 1IB. Stabonosne grunty spoiste wymagac bedg wymiany lub zastosowania metod wzmacniajgcych
podtoze. Gleba zostanie usunieta przy gtebieniu wykopu. Z uwagi na tiksotropie gruntéw pylastych nie
nalezy stosowa¢ metod udarowych i wibracyjnych (np. pale wbijane lub wwibrowywane). Metody
wzmocnienia podfoza gruntowego w obrebie wystepowania stabonosnych warstw gruntow spoistych

IIA i 1IB dokona Projektant inwestycji.
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13. Zalecenia dotyczace zakresu i sposobu prowadzenia monito-
ringu

Teren planowanej inwestycji nie znajduje sie na obszarze Natura 2000 ani na innym obszarze
objetym ochrong. Brak jest réwniez ros$linnosci wysokiej, wobec czego nie zachodzi potrzeba prowa-
dzenia monitoringu przyrodniczego.

Z uwagi na wystepowanie zwierciadta wod gruntow ponizej gtebokosci posadowienia projekto-
wanej inwestycji, w ramach prac budowlanych nie planuje sie odwodnienia wykopu budowlanego, wo-
bec czego nie zachodzi potrzeba prowadzenia monitoringu hydrogeologicznego. W przypadku wysta-
pienia zwierciadta wéd podziemnych powyzej dna wykopu i zwigzanym z tym odwodnieniem budow-
lanym, zaleca sie monitoring najblizszych obiektéw budowlanych, kontrole rys i spekan na tych obiek-
tach, a takze wykonanie piezometréw monitoringowych w sgsiedztwie obiektéw, w celu monitoringu

wielkosci depresji w wykopie oraz zasiegu wytworzonego leja depresji.

14 . Uwagi do czesci graficznej dokumentacji

W czesci graficznej dokumentacji nie zamieszczono nastepujacych map:
1. Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami — teren badan znajduje sie poza obszarami
zagrozonymi podtopieniami
2. Mapa geologiczno -inzynierska — dokumentowane sg niewielkie, pojedyncze obiekty bu-

dowlane, a jej tres¢ jest zgodna z mapg warunkéw budowlanych.
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15.

1.

Podsumowanie i wnioski

Dokumentacje geologiczno-inzynierska dla okreslenia warunkdw geologiczno-inzynierskich
na potrzeby budownictwa na terenie dziatki nr ewid. 203/5, obreb: 0033 Sierakowo, pow.
przasnyski, woj. mazowieckie wykonano w HPC POLGEOL Spdtka Akcyjna., 03-908 Warszawa,
ul. Berezynriska 39, na zlecenie Politechniki Warszawskiej, Wydziatu Mechanicznego Energe-

tyki i Lotnictwa, 00-665 Warszawa, ul. Nowowiejska 24.

. W ramach realizacji projektowanych robét wykonano: 3 otwory o gtebokosci 8,0 m, o tgcz-

nym metrazu 24 mb, 3 sondowania statyczne CPT’u do gtebokosci 6,5 — 8,0 m o tgcznym me-
trazu 21,2 mb. Wykonano takze analizy laboratoryjne: analizy sitowe, areometryczne, granic
konsystencji, wilgotnosci naturalnej, badania kata tarcia wew. i spdjnosci oraz badania edo-

metryczne.

. Wykorzystano réwniez materiaty archiwalne postaci map geologicznych i hydrogeologicz-

nych oraz Opinii geotechnicznej.

Analizowany teren zbudowany jest z utworéw czwartorzedowych.

. W trakcie robdt terenowych udokumentowano czwartorzedowy poziom wodonosny o zwier-

ciadle swobodnym lub napietym.
Na analizowanym terenie, z uwagi na wystepowanie gruntéw stabonosnych, wystepuja zto-

Zone warunki gruntowe.

Kategorie geotechniczng w my$l Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospo-
darki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463) okresli projektant obiektu
budowlanego.

Do projektowania zaleca sie przyjgé najmniej korzystne wartosci parametrow geotechnicz-
nych.

Zidentyfikowane grunty spoiste w stanie miekkoplastycznym, plastycznym i twardoplastycz-
nym (gliny, gliny piaszczyste, piaski gliniaste) charakteryzujg sie duzg wrazliwoscig na zmiany
zawodnienia. Grunty spoiste wrazliwe sg na zmiany wilgotnosci (ulegajg uplastycznieniu pod
wpltywem dodatkowego nawodnienia) oraz na drgania (pod wptywem np. maszyn budowla-
nych). Podczas prac ziemnych oraz fundamentowych proponuje sie zabezpieczenie gruntow
przed dodatkowym nawodnieniem oraz stagnacjg wody w wykopach. Nalezy pamietaé row-

niez o ochronie gruntdw spoistych przed przemarzaniem (grunty bardzo wysadzinowe).
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10.Grunty w dnie wykopu nadajg sie do bezposredniego posadowienia po wcze$niejszym

wzmochnieniu podfoza przez zageszczenie gruntéw niespoistych i wymiane plastycznych

i miekkoplastycznych gruntéw spoistych.

11.W celu zachowania pierwotnej struktury gruntu w poziomie posadowienia ostatnie 10 — 20

centymetréw wykopu nalezy wykonac recznie lub koparkami wyposazonymi w gtadkie tyzki

tak aby nie rozluzni¢ gruntu na dnie.

12.Wykonane otwory badawcze dajg punktowe rozpoznanie podfoza.

13.Zwierciadto wody moze ulega¢ wahaniom w zaleznosci od intensywnosci opadéw lub okre-

sow roztopowych.

14.Wykopy fundamentowe najlepiej wykona¢ w porze suchej, tj. przy stanach niskich wéd grun-

16

towych. Zwraca sie jednoczesnie uwage, ze utwory spoiste zalegajgce w podtozu projekto-
wanego obiektu sg gruntami wysadzinowymi, wrazliwymi na zawilgocenie oraz przesuszenie

i przemarzanie, wobec czego w trakcie robét nalezy zabezpieczy¢ je przed tymi czynnikami.
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