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1. WSTEP
1.1 Podstawa i zakres opracowania
Niniejsze opracowanie wykonane zostalo przez Biurze Studiow i1 Projektow Gospodarki
Wodnej Rolnictwa ,,BIPROMEL” Spoétka z o.0. w Warszawie. Przedmiotem opracowania
jest. ,,Dokumentacja badan podltoza gruntowego dla projektu rozbudowy watu
przeciwpowodziowego rzeki Wisty w Dolinie Stezyckiej w km 4+100 + 9+600,
gm. Stezyca”.
Zakres opracowania:
e wykonanie badan geotechnicznych,
e makroskopowa analiz¢ probek podczas wiercenia,

e Dbadania laboratoryjne pobranych probek gruntu.

1.2 Lokalizacja i charakterystyka obiektu badan

Badany obszar rozciaga si¢ na dlugosci 5.5 km i obejmuje wal przeciwpowodziowy
oraz tereny przylegle wzdhuz prawego brzegu rzeki Wisty w km 4+100 + 9+600 pomigdzy
miejscowosciami Stezyca 1 Prazmow (zat. 1).

Badaniami objgte zostal 5500 metrowy odcinek watlu i podloza od miejscowosci
Stezyca do miejscowosci Prazméw, ktérego projektowane jest podniesienie oraz teren
starorzecza pod katem przydatnosci gruntdow podioza do wbudowania w wal
przeciwpowodziowy (zal. 1, 2).

Nasyp obwatowan wznosi si¢ na wysokos$¢ 3.5 + 4.9 m, szeroko$¢ korony 2.4 + 3.7m.
Skarpy nasypu sa symetryczne o nachyleniu ok. 1:2.5. Wyjatek stanowi wat w okolicy
przekroju P-VII, gdzie skarpy sa niesymetryczne; od strony odwodnej nachylenie wynosi ok
1:3. Nachylenie stoku od strony odpowietrznej wynosi ok. 1:2.

1.3 Ustalenie kategorii geotechnicznej inwestycji

Podloze istniejacego walu stanowia proste warunki. Sugeruje si¢ Projektantowi
zgodnie z przepisami [poz. €)] druga kategori¢ geotechniczna (w przypadku projektowanego
podniesienia watu jest to obiekt istniejacy, dla ktérego warunki posadowienia ustalono na

etapie projektowania).



2. METODYKA PRAC
2.1 Prace terenowe

W celu oceny parametrow geotechnicznych podtoza pod projektowana inwestycje w
programie badan wykonano wiercenia z pobraniem probek gruntu do badan laboratoryjnych
oraz sondowania lekka sonda dynamiczna DPL. Lokalizacj¢ otworé6w wiertniczych oraz
sondowan przedstawiono na mapie (zat. 2).

Badania terenowe podloza i1 korpusu wykonano w przekrojach poprzecznych
zlokalizowanych w charakterystycznych miejscach wskazanych przez projektanta. Rowniez
lokalizacje, ilo§¢ punkéw oraz ich glebokosci przyjeto zgodnie z sugestia projektanta.
Rozpoznanie budowy podloza i walu przeprowadzono wierceniami o glebokosci od 6m do
12m glgbokosci. W sumie wykonano 21 otwordw geotechnicznych. Badania wykonano w 7
przekrojach geotechnicznych zlokalizowanych na prawym brzegu rzeki Wisty w km 4+100-
9+600. Rozpoznanie gruntdw przeprowadzono z korony (o§ watu), u podstawy skarpy
odwodnej oraz od strony skarpy odpowietrznej. Dodatkowo wykonano 5 otworéw do
glebokosci 2m na trasie starorzecza.

W badaniach zastosowano lekka, przewozna wiertnice mechaniczng matosrednicowa,
ze $widrami spiralnymi w gruntach spoistych i1 okienkowymi w gruntach niespoistych.

W czasie wiercen wykonywano makroskopowe badania gruntéw i rozpoznawano ich
rodzaj oraz stan. Z wytypowanych glebokosci pobrano probki gruntu o naturalnym
uziarnieniu (NU) do badan laboratoryjnych sktadu granulometrycznego (zal. 6). W trakcie
wiercen prowadzono rdwniez obserwacje potozenia zwierciadta wody gruntowe;.

Po zakonczeniu prac wszystkie nierurowane otwory zlikwidowano poprzez zasyp
wydobytym urobkiem z odtworzeniem nawiercanych warstw.

W poblizu otwordéw zlokalizowanych na koronie watu wykonano sondowanie sonda
dynamiczna SL (DPL), zgodnie z wymogami PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania
polowe 1 norma Eurokod 7 (PN-EN 1997-2). Lokalizacje sondowania przedstawiono w zat. 2
a wyniki sondowania w zat. 5. Interpretacja wynikow sondowania pozwolita na okres§lenie
stanu gruntdw niespoistych podtoza oraz wbudowanych w nasyp.

Wykonane badania pozwolily okresli¢ budowe geologiczna 1 sytuacjg
hydrogeologiczna w podlozu analizowanego obiektu. Wyniki wiercen i1 sondowan
dynamicznych, tacznie z badaniami laboratoryjnymi, zostaty wykorzystane do wydzielenia w

podtozu warstw geotechnicznych pokazanych na przekrojach (zat. 3).



2.2 Badania laboratoryjne
Rodzaj gruntu okre§lono na podstawie analizy makroskopowej. W trakcie wiercenia
pobrano 15 prébek gruntdw niespoistych z podiloza oraz z walu o naturalnym uziarnieniu
(NU). Dla wszystkich prob wykonano petna (sitowa i aerometryczna) analiz¢ uziarnienia
gruntow. Wyniki badan zestawiono w tabeli 2 w zal. 6, Badania wykonano zgodnie z
procedurami podanymi w normie PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek
gruntu.
Dla potrzeb niniejszej dokumentacji nie wykonano badan laboratoryjnych parametrow
mechanicznych gruntéw. WartoSci wspotczynnikow filtracji dla gruntow niespoistych
wyznaczono na podstawie krzywych uziarnienia, natomiast dla gruntow spoistych przyjeto

wedtug poz. 12).

3. MORFOLOGIA I BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar objety badaniami zaliczany jest do prowincji Niz Srodkowoeuropejski,
podprowincji Niziny Srodkowopolskie, makroregionu Nizina Srodkowomazowiecka,
mezoregionu Dolina Srodkowej Wisty (Kondracki 2001).

Obszar objety badaniami potozony jest wzdtuz rzeki Wisty, w km 4+100 + 9+600
pomigdzy miejscowosciami Stgzyca i Prazméw (zal. 1).

Na powierzchni terenu wystepuja utwory aluwialne w postaci piaskow oraz lokalnie
pylow. W podlozu aluwidw wystepuja skaly trzeciorzedowe - ity pliocenskie, piaski i pyty
miocenu oraz oligocenskie ity, mulki oraz piaski z glaukonitem, a takze utwory
czwartorzgdowe - gldwnie glacjalne — ily, pyly i piaski zastoiskowe, piaski i zwiry

fluwioglacjalne oraz gliny zwatowe.

4. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W okresie badawczym we wszystkich otworach wiertniczych nawiercono zwierciadto
wody gruntowej. Nawiercone zwierciadlo wody gruntowej, w zalezno$ci od warstw
gruntowych wystepujacych w podlozu, ma charakter zar6wno swobodny jak i lokalnie
napigty (OW-15 na P-V). Swobodne zwierciadto wody nawiercono na gigbokosci od 1.3m ppt
do 7.0m ppt. Napigte zwierciadto zwigzane z wystgpowaniem warstwy nieprzepuszczalnej
pytow ustabilizowato si¢ na glgbokosci 3.2m pod powierzchnig terenu. Uktad zwierciadla

wody gruntowej ilustruja przekroje geotechniczne (zal. 3) dotaczone do dokumentacji.



Poziom wodonos$ny zasilany jest na drodze infiltracji wod opadowych i roztopowych z
powierzchni terenu, lateralny doplyw z wyzej polozonych obszaréow oraz przez Wisle w

czasie wystgpowania wysokich stanéw rzeki.

5. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA

Analizowany odcinek watu usypany zostat z lokalnego materiatu, jakim sa grunty
niespoiste. W korpusie watu wystepuja gtownie piaski drobne i $rednie oraz lokalnie piaski
pylaste. Tworzace wal grunty niespoiste sa w stanie luznym na S$redniozaggszczony
olp=0.33.

Podloze watow stanowia gldwnie grunty niespoiste (piaski drobne i pylaste, $rednie
oraz lokalnie pospotki) w stanie $redniozaggszczonym oraz lokalnie grunty spoiste — pyty,
gliny pylaste i piaski gliniaste o roznych stanach plastycznosci. Budowe¢ watu i podtoza
najlepiej ilustruja przekroje dotaczone do dokumentacji (zat.3).

Dla potrzeb projektowania w korpusie i podtozu watu przewidzianego do
podwyzszenia wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne, charakteryzujace si¢
ujednoliconymi parametrami geotechnicznymi.

Warstwa [. Sa to grunty niespoiste (piaski $rednie) tworzace nasyp. Grunty te znajduja
si¢ w stanie luznym na $redniozaggszczony (Ip = 0.33).

Warstwa Ila. Tworza ja utwory niespoiste wbudowane w nasyp - piaski drobne w
stanie luznym na $redniozaggszczony (I = 0.33).

Warstwa IIb. Sa to wutwory niespoiste watlu — piaski pylaste w stanie
sredniozaggszczonym (Ip = 0.43).

Warstwa [Ila. Warstwg ta tworza lokalnie wystgpujace grunty spoiste podtoza watu w
postaci pytow w stanie plastycznym (Ip = 0.3).

Warstwa I11b. Warstwe ta tworza lokalnie wystepujace grunty spoiste podtoza watu w
postaci piaskow gliniastych i glin pylastych w stanie twardoplastycznym (I = 0.15).

Warstwa IV. Sa to grunty niespoiste, drobnoziarniste (piaski drobne i pylaste) podtoza
w stanie sredniozaggszczonym (Ip = 0.45).

Warstwa V. Na warstwe t¢ skladaja sie piaski S$rednie podioza w stanie
sredniozageszczonym (Ip = 0.4).

Warstwa VI. Na warstwe t¢ sktadaja si¢ niespoiste grunty podioza - pospotki w stanie

sredniozageszczonym (Ip = 0.5).



W tabeli 1 zestawiono parametry geotechniczne wydzielonych warstw obliczone w

oparciu o parametry wiodace oznaczone w terenie.

Tabela 1. Zestawienie wyprowadzonych parametrow geotechnicznych

Numer o c k Mo™ p™
Warstwa | Podwarstwa /1o 3
warstwy ] | [kPa] [m/d] [MPa] | [T/mY]
Ps | 0.30-0.35 | 31 - 10-20 70 1.70
Nasyp Pd lla 0.30-0.35 | 29 - 45 1.65
4-10
Pr b 0.40-0.45 | 30 - 55 1.70
Podtoze I lla |0.25-035]| 25 7 15 2.00
sooiste 0.002-0.006
P Gn, Pg b | 0.10-0.20 | 33 8 42 2.05
N Pd, P \Y, 0.40-0.50 | 30 - 6-9 60 1.75
niespoiste Ps v 0.35-0.45 | 32 - 15-30 83 1.90
Po VI 0.45-0.55 | 37 - 30-50 155 1.80
6. WNIOSKI

W oparciu o wykonane prace laboratoryjne i terenowe sporzadzono 7 schematycznych
przekrojow geotechnicznych ilustrujacych budowg watu i1 podloza na poszczegdlnych
odcinkach (od km 4+100 do 9+600). W tabeli 1 podano warto$ci parametrow
geotechnicznych poszczegdlnych warstw.

Korpus watu uformowany zostat z lokalnego materiatu, jakim sa grunty piaszczyste.
Grunty niespoiste — piaski $rednie i drobne wbudowane w wat sa w stanie luznym na
sredniozaggszczony natomiast piaski pylaste w stanie S$redniozaggszczonym. Miejscami
charakteryzuje go wigc niska odpornos¢ filtracyjna.

Miejscami podtoze waléw stanowia grunty stabe (grunty spoiste w stanie
plastycznym), co uniemozliwia ich skuteczne doggszczenie, poniewaz istnieje ryzyko
wystapienia duzych osiadan lub nawet utraty statecznos$ci podtoza.

Podloze watu, ktérego projektowane jest podniesienie stanowia utwory
przepuszczalne o duzej miazszosci oraz lokalnie utwory staboprzepuszczalne. W czasie
wezbran dochodzi¢ moze do sytuacji podtapiania zawala wodami filtrujacymi przez podtoze
nawet w sytuacji dobrego stanu technicznego watu. Uktad warstw gruntow niespoistych oraz
ich ograniczona odporno$¢ filtracyjna sprzyja wystepowaniu zjawisk przebicia

hydraulicznego.



Najwickszym zagrozeniem dla korpusu i podloza istniejacych walow jest utrata
statecznosci miejscowej w postaci odksztatcen filtracyjnych, ktéra w skrajnym przypadku
moze doprowadzi¢ do utraty stateczno$ci ogolne;.

W rejonie badan wystepuje poziom wodonosny o zwierciadle zarowno swobodnym
(lokalnie napigtym). Zwierciadlo swobodne w okresie badawczym lezato na gigbokosci od 1,3
m p.p.t do 7.0 m p.p.t. natomiast zwierciadto napigte stabilizowato si¢ na glebokosci
3.2 m p.p.t. Poziom wodono$ny zasilany jest na drodze infiltracji woéd opadowych i
roztopowych z powierzchni terenu, lateralny doptyw z wyzej polozonych obszaréw oraz
przez Wiste w czasie wystepowania wysokich stanow rzeki.

Projektowane prace powinny pdj$¢ w kierunku doggszczenia obecnego watu,
uszczelnienia podtoza i zaprojektowania szczelnego korpusu walu oraz wydluzenia drogi
filtracji. Wybor sposobu uszczelnienia korpusu i podtoza zalezy od projektanta oraz
wymogoéw, ktore ten analizowane obwalowanie musi spetni¢ po uwzglednieniu warunkow
gruntowo-wodnych podioza.

Prace ziemne nalezy wykonywa¢ pod nadzorem geotechnicznym 1 na biezaco

kontrolowa¢ napotkane warunki gruntowe z dokumentacja.

7. OCENA PRZYDATNOSCI GRUNTU WYDOBYTEGO ZE STARORZECZA DO
WBUDOWANIA W WAL PRZECIWPOWODZIOWY

W celu oceny przydatnosci gruntow ze starorzecza do wbudowania w wal
przeprowadzono rozpoznanie terenu i podtoza w siedmiu lokalizacjach wskazanych przez
projektanta. Lokalizacj¢ punktéw badawczych przedstawiono na mapie dok. zat. 2

Wiercenia do gltebokosci 2m wykonano w otworach OW-22, OW-24, OW-25, OW-26
1 OW-28.

W lokalizacji OW-23 stwierdzono brak mozliwosci pobrania gruntu do
wbudowywania w wat — teren zabudowany.

W lokalizacji OW-27 stwierdzono brak mozliwosci pobrania gruntu do
wbudowywania w wat — teren zagospodarowany na dziatki ogrodnicze.

W  lokalizacji OW-28 stwierdzono brak mozliwosci pobrania gruntu do
wbudowywania w wat — teren poros$nigty drzewami.

W lokalizacji OW-26 stwierdzono brak mozliwosci pobrania gruntu do
wbudowywania w wat ze wzgledu na zlokalizowane w podtozu uzbrojenie terenu w postaci
rur wodociagowych oraz kanalizacyjnych doprowadzajacych wodg i $cieki do pobliskiej

oczyszczalni.



Najlepszym miejscem do wydobycia gruntu wydaje si¢ by¢ teren zlokalizowany w

poblizu otworow OW-24 1 OW-25 nazwany na mapie ,,Btonie”. Krzywe uziarnienia gruntow

z tych otwordéw zamieszczono w zataczniku 6.8. Wyniki wiercen przedstawiono w zat. 4.

8. WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW

Dla potrzeb niniejszego opracowania wykorzystano nast¢pujace materiaty archiwalne,

dane oraz informacje zawarte w:

1.

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. ,,Prawo budowlane” — Dz. U. Nr 89, poz. 414, (z pdzn.
zmianami),

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. ,,Prawo geologiczne 1 gérnicze ,, — Dz. U. Nr 163, poz.
981,

Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. ,,Prawo Wodne” — Dz. U. Nr 115, poz. 1229,
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane gospodarki wodnej i ich
usytuowanie — Dz. U. 2007 Nr 86, poz. 579,

Rozporzadzenie MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektéw budowlanych — Dz. U., poz. 463,

PN-81/B-03020, Grunty budowlane, Posadowienie bezposrednie budowli, Obliczenia
statyczne 1 projektowanie,

PN-86/B-02480, Grunty budowlane, Okres$lenia, symbole, podzial i opis gruntow,

PN-EN 1997-1: 2008. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Cz¢$¢ 1: Zasady ogodlne.
PN-EN 1997-2. 2009. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 2. Rozpoznanie i
badania podtoza gruntowego.

Waly przeciwpowodziowe — Wytyczne instruktazowe projektowania, 1983,

Poradnik projektowania obwatowan rzecznych, Biblioteka Partnerstwa dla Odry, 1999,
Budownictwo wodne §rodladowe, Zapory ziemne i skarpy, Dobor parametréw gruntu do
obliczen. CBSiPBW ,,Hydroprojekt” oraz Imbir SGGW-AR, 1975,

Kondracki J. 2001: Geografia regionalna Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN

Borys M., Mosiej K., 2003: Wytyczne wykonania oceny stanu technicznego
1 bezpieczenstwa waldow przeciwpowodziowych. IMUZ Falenty.

Borys M., Mosiej K., 2008: Oceny stanu technicznego obwalowan

przeciwpowodziowych.
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SL1 (obok OW-2)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.1 Wyniki badan sondg lekka.



SL2 (obok OW-5)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.2 Wyniki badan sondg lekka.



SL3 (obok OW-8)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.3 Wyniki badan sondg lekka.



SL4 (obok OW-11)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.4 Wyniki badan sondg lekka.



SL5 (obok OW-14)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.5 Wyniki badan sondg lekka.



SL6 (obok OW-17)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.6 Wyniki badan sondg lekka.



SL7 (obok OW-20)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.7 Wyniki badan sondg lekka.



Zat. 6

Tabela 2 Obiekt waty Dolina Stezycka — rzeka Wista — wyniki badan laboratoryjnych
gruntow z otworow

L . Wilgotnosé Zawartos¢ frakcji (%) Rodzaj
okalizacja
gruntu (%) f, . fo fork gruntu
Otw.2 gt. 3.0m - - - 100 - Ps
gt. 10.0m - - - 100 - Ps
Otw.5 gt. 1.5m - - 1 99 - Pd/Ps
gt. 7.0m - - - 100 - Ps
Otw.8 gt. 3.0m - - - 100 - Ps
gt. 10.0m - - - 100 - Ps
Otw.11 gt. 4.0m - - - 100 - Ps
gt. 10.0m - - - 100 - Ps
Otw.14 gt. 0-6.5m - - 1 99 - Pd/Ps
gt. 10.0m - - - 99 1 Ps
Otw.17 gt. 8.0m - - - 100 - Ps
Otw.20 gt. 3.5m - - - 100 - Ps
gt. 10.0m - - - 100 - Ps
Otw.24 gt. 0-2.0m - - 2 98 - Pd
Otw.25 gt. 0-2.0m - - 2 98 - Ps
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Zat. 6.1 Wykresy uziarnienia gruntu z otworu
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Zat. 6.2 Wykresy uziarnienia gruntu z otworu
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Zat. 6.3 Wykresy uziarnienia gruntu z otworu
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