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1. Podstawy opracowania

Projekt geotechniczny zostat opracowany na zlecenie: Portyk Spotka z Ograniczong
Odpowiedzialnoscig sp. K. ul. W Stawka 8/44, 02-495 Warszawa dziatajgcej na rzecz
inwestora - Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, ul. Ksiecia Bolestawa 6, 01-494
Warszawa.

Opracowanie wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem 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).

2. Podstawy opracowania

2.1. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa terenu w skali 1:500.

2.2. OPINIA GEOTECHNICZNA ORAZ DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA
GRUNTOWEGO DOTYCZACA PROJEKTOWANEGO BUDYNKU
BIUROWEGO ZE STREFA  WEJSCIOWA DO INSTYTUTU
TECHNICZNEGO WOJSK LOTNICZYCH PRZY UL. KSIECIA BOLESLAWA
6 W WARSZAWIE, opr. Progeo, wrzesieh 2016.

2.3. Normy i literatura techniczna.
2.3.1. PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 1:
Zasady ogolne.
2.3.2. PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.
2.3.3. PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole
i okreslenia.
2.3.4. PN-98/B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole
literowe i jednostki miar.
2.3.5. PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie
budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
2.3.6. PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
2.3.7. L. Wysokinski, W. Kotlicki, T. Godlewski, Projektowanie geotechniczne
wedtug Eurokodu 7, ITB, Warszawa 2011.
2.3.8. Z. Witun, Zarys geotechniki, Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci,
Warszawa 1976, 2007.
2.4. Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012 r. poz. 463).
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3. Cel opracowania

Celem tego opracowania jest ustalenie mozliwosci i warunkéw posadowienia
projektowanego budynku, wyznaczenie dopuszczalnego nacisku na grunt oraz
sformutowanie geotechnicznych zalecen do projektowania i realizacji inwestyciji.

4. Charakterystyka terenu

Teren objety badaniami znajduje sie w dzielnicy Warszawa Wola przy ulicy Ksiecia
Bolestawa 6. Powierzchnia terenu jest ptaska o rzednych 30,0 m n.p. ,0” Wisty.
Dokumentowany teren wedilug podziatu na jednostki fizyczno — geograficzne Polski
(J. Kondracki, Geografia Fizyczna Polski, 1978), potozony jest na Réwninie
Warszawskiej, bedacej sktadowg czeécig mezoregionu Nizina Srodkowomazowiecka.
Dziatka objeta badaniami znajduje sie na obszarze zdenudowanej wysoczyzny
polodowcowe.

5. Opis planowanej inwestycji

We wskazanej lokalizacji przewiduje sie modernizacje i rozbudowe istniejgcego

budynku.

Istniejgcy obiekt jest budynkiem parterowym niepodpiwniczonym o konstrukciji
murowanej. Strop wykonany z pustakéw na belkach prefabrykowanych w rozstawie co
60cm. Wymiary w rzucie 23,17 x 11,35 m, maksymalna wysokos¢ nad poziom
istniejgcego terenu 4,8 m. Posadowienie na tawach fundamentowych, spdd tawy -1.48

p.p.t.

Nowy budynek biurowy ma mie¢ dwie kondygnacje naziemne i czesciowo byc¢
podpiwniczony. Budynek bedzie realizowany w konstrukcji zelbetowej Projektowany
budynek zostat zaprojektowany jako konstrukcyjnie nie powigzany z budynkiem
istniejgcym. Poziom posadowienia nowego budynku przyjeto na rzednej
odpowiadajgcej rzednej posadowienia istniejgcego budynku. Podstawowy poziom
posadowienia znajduje sie na rzednej -1.40 (+28.88m np”’0”"W) a piwnica bedzie mie¢
poziom posadowienia ok. -3,53 (+26.77m np”0"W).

Poziom posadowienia istniejgcego budynku jest na rzednej -1.48 (+28.90m np”0"W).
Projektowana inwestycja nie jest zaliczana do rodzaju przedsiewzie¢ mogacych
znaczgco oddziatywaC na sSrodowisko. Projektowany obiekt nie bedzie stwarzat
zagrozenia dla srodowiska oraz higieny i zdrowia.
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6. Warunki gruntowo-wodne
6.1. Budowa geologiczna terenu badan

Przeprowadzone we wrze$niu 2016 r. badania, ktérych wyniki pokazano w
dokumentacji [2.2] wykazaty, ze od powierzchni terenu wystepujg nasypy
niekontrolowane (piaszczysto - gruzowe) o migzszosci, 0,4 + 0,7 m. Ponizej, do
kilkunastu metréw p.p.t. wystepujg piaski, gtéwnie drobne i pylaste z wkiadkami pytu
oraz gliny pylastej. Osadéw tych do gtebokosci wykonanych badan, tj. do 6,0 m p.p.t.
nie przewiercono

Stan gruntéw zalegajgcych w podtozu okreslono wstepnie na podstawie ich genezy,
analizy makroskopowej oraz oporu przy wierceniu. Stan gruntow niespoistych
okreslono jako srednio-zageszczony i zageszczony, ok. 1p=0,5+0,7. Stan zalegajacych
w podtozu zastoiskowych gruntow spoistych — pytdw piaszczystych oraz glin pylastych
okreslono jako twardoplastyczny i plastyczny, ok. 1,=0,20+0,40.

Szczegdtowg budowe geologiczng omawianego terenu przedstawiono w dokumentaciji
[2.2] na przekrojach i kartach otworow badawczych.

6.2. Warunki hydrogeologiczne

W podiozu omawianego terenu wody gruntowej do giebokosci 6,0 m ponizej
powierzchni terenu nie stwierdzono.

7. Warunki posadowienia

7.1. Sposdéb posadowienia

W omawianym rejonie ponizej projektowanego poziomu posadowienia przewaznie
zalegajg grunty piaszczyste o dobrych cechach wytrzymatosciowych. Umozliwia to
bezposrednie posadowienie projektowanego budynku. Fundamenty nalezy posadowi¢
bezposrednio, na nienaruszonym gruncie rodzimym, ponizej humusu i nasypow.
Piwnice posadowiono na ptycie fundamentowej gruboéci 30cm. Sciany no$ne
znajdujgce sie poza obrysem piwnicy posadowiono na tawach zelbetowych szerokosci
80cm. Pod stupem w osi B/2 zaprojektowano stope fundamentowg o wymiarach
200x200cm.

Zgodnie z przekrojami geotechnicznymi, ptyta fundamentowa piwnicy zostanie
posadowiona w poziomie czesciowego wystepowania warstwy pyiow
piaszczystych w stanie plastycznym (1.=0.40) o migzszosci ok. 50cm, ktére
nalezy wybraé i zastapi¢ piaskiem stabilizowanych cementem (poziom
posadowienia +26.75 np”’0"W). Pozostata czes¢ fundamentéw zostanie posadowiona
na warstwie piaskéw pylastych $rednio zageszczonych (1o=0.6).
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tawy i stopa fundamentowa zostang posadowione w poziomie piaskéw drobnych i
piaskow pylastych srednio zageszczonych (Ip=0.6) (poziom posadowienia +28.88
np”0"W).

Zwierciadto wody gruntowej jest ponizej planowanego poziomu posadowienia.
Obliczenia geotechniczne zwigzane z zaprojektowaniem fundamentéw bezposrednich
nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-B-03020 lub PN-EN 1997-1, przy wykorzystaniu
parametrow podanych w p. 7.2.

7.2. Wydzielone warstwy geotechniczne

Grunty wystepujace w podtozu podzielono na warstwy geotechniczne, biorgc pod
uwage ich geneze, rodzaj oraz stan w jakim sie znajdujg, zgodnie z normg
PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole i okre$lenia.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze wyodrebnione warstwy gruntdw nie sg rzeczywistymi
warstwami poszczegélnych gruntéw, a warstwami geotechnicznymi — w rozumieniu
polskiej normy — o usrednionych wiasnosciach gruntow. Wartosci odnoszgce sie do
tych warstw mozna przyjmowaé do projektowania posadowienia. Oznaczenia
okreslono dla gruntéow przedstawionych na przekroju | — | /badania [2.2] wrzesien 2016

Wydzielono nastepujgce warstwy geotechniczne:

= Warstwa geotechniczna | — gleba i nasypy, grunty o zmiennych parametrach
mechanicznych.
= Warstwa geotechniczna |l — piaski zastoiskowe i wodno-lodowcowe,
wyksztatcone gtéwnie jako piaski drobne i pylaste, w stanie $rednio-
zageszczonym o 1p=0.5+0.7, przyjeto $rednio 1o=0.6
= Warstwa geotechniczna lll — mutki zastoiskowe, zaliczone do grupy konsolidacji
C, ze wzgledu na zréznicowanie stanu gruntu warstwe te podzielono na
podwarstwy:
o Warstwa geotechniczna llla — pyly piaszczyste, w stanie plastycznym,
o stopniu plastycznosci 1.=0.40.
o Warstwa geotechniczna lllb — pyly piaszczyste i gliny pylaste, w stanie
twardoplastycznym, o stopniu plastycznosci 1,.=0.20.

7.3. Okreslenie oddziatywan od gruntu

Budynek posadowiony bedzie na zelbetowych stopach i tawach a piwnica na ptycie
fundamentowej. Oddziatywanie gruntu na budowle stanowi¢ beda:
. Oddziatywania state lub zmienne w cato$ci diugotrwate:

o ciezar gruntu,
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o parcie gruntu na $ciany kondygnacji zagtebionych w gruncie,
o odpodr gruntu dziatajgcy na ptyte fundamentows,
= Obcigzanie zmienne wynikajgce z obcigzenia naziomu.

Obcigzenia te nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych
projektowanych obiektéw. Budynek posadowiony bedzie ponizej strefy przemarzania
gruntu.

7.4. Obliczenia geotechniczne

Obliczenia geotechniczne zwigzane z zaprojektowaniem fundamentéw bezposrednich
nalezy wykonac¢ zgodnie z normg PN-B-03020 lub PN-EN 1997-1, przy wykorzystaniu
parametrow podanych w p. 7.5.

7.5. Okreslenie czesciowych wspoétczynnikéw bezpieczenstwa i obliczeniowych
parametréw geotechnicznych

Warto$¢ obliczeniowg parametru geotechnicznego nalezy wyznacza¢ wg wzoru:

X(r) = YmD * X(n)
gdzie :

xM - wartosé charakterystyczna parametru geotechnicznego,

ymll - wspétczynnik materiatowy.

Zgodnie z normg PN-B-03020 wspotczynnik yYm[l dla parametru oznaczanego metodg
B wynosi YmJ = 0,9 lub ymJ = 1,1 przy czym nalezy przyjmowa¢ warto$¢ bardziej
niekorzystna.

W tabeli 1 ujeto tabelarycznie wartosci parametrow geotechnicznych. Parametry te
mogg by¢ wykorzystywane do projektowania posadowienia.

Tabela 1. Wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych.

=) 2
[ B . c s . Modut Modut
25| 2% | _22 | sngunu | OB | speinose || KGR ggigosei | scisiwosei
Ge| 59 |88=% e eirzneg pierwotnej wtornej
c < 50 cCoOg
53| 58 | 582
5| 22 22 o) Cu Pu Mo M
&| EZ 221 Ip/(l
(=2} 0o o D (L)
2 x Mg/m? kPa ° MPa MPa
| H, nN nie okreslano
Pn, Pd
1] ps 0.60 1.75/1.90* - 31 74 93
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llla Mp (0.40) 2.00 10 11 19 32

b | Mp, Gn (0.20) 2.05 17 15 29 49

* warto$ci przyblizone, przyjete na podstawie doswiadczen wtasnych i literatury

W tabeli podano wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych. W celu
otrzymania wartosci obliczeniowych nalezy je pomnozy¢ przez odpowiedni
wspotczynnik materiatowy.

7.6. Model obliczeniowy podtoza gruntowego

Podloze gruntowe podzielone zostato na warstwy geotechniczne opisane zbiorem
parametrow geotechnicznych. Wartosci charakterystyczne i obliczeniowe tych
parametrow podano w p. 7.5 Parametry te powinny byC¢ rozpatrywane tgcznie
z przekrojami geotechnicznymi [2.2].

Przy wykonywaniu obliczeh sprawdzajgcych mozna zaktadaé, ze grunt pod
fundamentem stanowi potprzestrzen sprezystg i obowigzujg prawa liniowej teorii
sprezystosci. Dla konstrukcji wspoétpracujgcej z podtozem gruntowym mozna stosowaé
jednoparametrowy model obliczeniowy podtoza sprezystego Winklera.

7.7. Stan graniczny nosnosci (I stan graniczny)

Przy przewidywanym posadowieniu na gtebokoéci ok. 1,4+3,0 m p.p.t. ponizej
projektowanej powierzchni terenu w podtozu wystepowaé bedg sredniozageszczone
piaski.

Dopuszczalny nacisk na grunt mozna wyznaczy¢ na podstawie rozwigzania teorii
granicznych stanéw naprezen, tj. wg wzorow wyprowadzonych w Zatgczniku 1 normy
PN 81/B-03020 przy wykorzystaniu obliczeniowych parametréw podanych w p. 7.5.
oraz wspotczynnika korekcyjnego m=0,9.

7.8. Stan graniczny uzytkowania (Il stan graniczny)

Do analizy osiadanh i réznic osiadah nalezy przyjmowac¢ moduty Scisliwosci podane
w tabeli parametréw.

Przy obliczaniu osiadan mozna przyja¢, ze poditoze gruntowe jest jednorodng
potprzestrzenig liniowo-odksztatcalng, tzn. stosuje sie metody obliczeniowe liniowej
teorii sprezystosci. Catkowite osiadanie fundamentu S oblicza sie jako sume osiadan Si
poszczegolnych warstw, przy czym osiadania Sij poszczegolnych warstw wyznacza sie
jak w poétprzestrzeni jednorodnej, z parametrami odksztatcalnosci rozpatrywanych
warstw.
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7.9. Statecznosc¢ budowli

Dla rozpatrywanej inwestycji, w stwierdzonych warunkach geotechnicznych, nie ma
potrzeby analizowania statecznosci budowili.

8. Zasady formowania nasypéw budowlanych

Do formowania nasypow budowlanych nalezy stosowaé grunty piaszczyste (piasek lub
pospotke) o wskazniku uziarnienia U>5. Na prébkach materialu na nasypy nalezy
wykonac¢ badanie Proctora (zgodnie z PN-02/B - 04481)

Nasyp nalezy uktada¢ warstwami o grubosci dostosowanej do parametréw maszyn
zageszczajgcych. Wilgotnos¢ gruntu wbudowywanego w nasyp powinna byé zblizona
do wilgotnosci optymalnej okreslonej badaniem Proctora. Wymagane wskazniki
zageszczenia nasypu:

= Is> 0,97 — dla nasypow pod fundamentami,

= Is> 0,95 — dla nasypow pod podtogami w budynku,

= Is> 0,92 — dla zasypek fundamentéow poza budynkiem.

Zageszczenie nasypu nalezy  kontrolowac zgodnie z wymaganiami  normy
PN-02/B-04481.

9. Okreslenie sposobu zabezpieczenia obiektu budowlanego przed szkodliwym
oddzialywaniem wéd gruntowych

Fundamenty nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg betonu i stali zbrojeniowej. Plyta
fundamentowa wraz ze $cianami zewnetrznymi tworzy¢ powinna skrzynie podziemng
zabezpieczajgcg najnizsze kondygnacje przed wodg gruntowg. Beton zastosowany do
wykonania fundamentéw oraz innych elementéw budynku majgcych kontakt z wodg
gruntowg powinien by¢ klasy dostosowanej do klasy ekspozycji zgodnej z
PN-EN 206-1, tak aby unikng¢ negatywnych skutkow agresywnosci wody.

10. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci roboét
ziemnych i specjalistycznych roboét geotechnicznych

Prace fundamentowe nalezy wykonywac¢ pod nadzorem geotechnicznym. W trakcie
prowadzenia budowy nalezy prowadzi¢ badania kontrolne gruntow znajdujgcych sie w
poziomie posadowienia oraz rodzaju gruntu uzytego do zasypki. Nalezy sprawdzac
stopien zageszczenia |p dla gruntdw niespoistych oraz stopien plastycznosci I dla
gruntow spoistych.
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W przypadku wystepowania w poziomie posadowienia fundamentéw gruntow
nienosnych, grunty te nalezy usung¢ i zastgpi¢ nasypem z pospétki i piasku
zageszczonym warstwami do wymaganego stopnia zageszczenia.

11. Prognoza zmian wlasciwosci podtoza gruntowego w czasie

Pod wptywem przyrostu obcigzenia od realizowanych obiektow nastepowaé bedzie
proces konsolidacji podtoza, w wyniku ktérego nastgpi zmiana cech fizycznych i
mechanicznych gruntu. Proces ten zakonczy sie w wiekszosci po zrealizowaniu i
rozpoczeciu uzytkowania budynkéw. Inwestycja nie wplynie na zmiane panujgcych
stosunkéw wodnych i podniesienie poziomu wody gruntowej.

Na podstawie analizy zebranych materiatéw, przeprowadzonych badan i obserwaciji
mozna stwierdzi¢, ze nie przewiduje sie wiekszych zmian wifasciwosci podtoza w
czasie.

12. Monitoring obiektu budowlanego

Zgodnie z Eurokodem [2.4.1] przy realizacji obiektu budowlanego nalezy podjgc

nastepujace czynnosci kontrolne:

= weryfikacja warunkow gruntowych to znaczy zgodnosci przyjetych w projekcie
warunkow z rzeczywistymi,

= weryfikacja warunkéw wodnych to znaczy okreslenie poziomu wod gruntowych w
momencie prowadzenia prac ziemnych,

= kontrola stanu poditoza gruntowego wystepujgcego w poziomie posadowienia
bezposrednio przed realizacjg prac fundamentowych,

= kontrola jakosci prac ziemnych tj. prawidtowego zageszczenia wbudowywanego
gruntu,

= kontrola wptywu prowadzonych prac na tereny sgsiednie,

= skutecznosc i poprawnos¢ dziatania systeméw odwadniajgcych.

W ramach monitoringu realizowanych obiektéw budowlanych nalezy mierzy¢ osiadania
budynkéw w fazie realizacji i po ich wykonaniu. Nalezy rowniez prowadzi¢ obserwacje
osiadania terendw przylegajgcych bezposrednio do realizowanej inwestycji oraz
budynkow z nig sasiadujgcych.

13. Wnioski i zalecenia

13.1. Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych
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13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

13.7.

(Dz. U. z 2012 r. poz. 463) projektowany obiekt nalezy do drugiej
kategorii geotechnicznej i posadowiony bedzie w prostych warunkach
gruntowych.

W przypadku natrafienia w poziomie posadowienia na humus, nasypy lub
grunty spoiste w stanie plastycznym nalezy je wybra¢ i zastgpi¢ warstwag
nasypu budowlanego lub chudym betonem.

Roboty budowlane zwigzane z realizacjg projektowanej inwestycji nalezy
prowadzi¢ zgodnie z ogdlnie przyjetymi wymogami wynikajgcymi z przepiséw
o ochronie srodowiska. Nie przewiduje sie zaistnienia szczegodinych
zagrozen poza normalnymi spotykanymi na kazdej budowie jak np.
koniecznos¢ zabezpieczenia przed wyciekami paliwa z maszyn budowlanych
czy koniecznos¢ usuniecia niebezpiecznych odpadow z placu budowy.
Projektowany obiekt z racji swojej funkcji nie bedzie mie¢ negatywnego
wplywu na $rodowisko naturalne na etapie realizacji, eksploatacji oraz
ewentualnej rozbiorki.

Projektowana inwestycja nie bedzie mie¢ wptywu na zmiane wiasciwosci
podifoza gruntowego i warunkoéw geologiczno-inzynierskich w czasie. Nie
przewiduje sie wykonania i stosowania monitoringu.

Prace ziemne i fundamentowe powinny by¢ prowadzone pod statym
nadzorem geotechnicznym.

Roboty ziemne i fundamentowe nalezy wykonywaé zgodnie z normg
PN-B-06050 oraz wytycznymi podanymi w opracowaniu ITB: "Warunki
techniczne wykonania i odbioru robo6t budowlano-montazowych".

opracowat:

mgr inz. Jan Mitosz
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