


SPIS TRESCI

WSTEP

1.1 Podstawa i zakres opracowania

1.2 Lokalizacja obiektu badan i charakterystyka inwestycji
1.3 Ustalenie kategorii geotechnicznej inwestycji
METODYKA PRAC

2.1 Materialy archiwalne

2.2 Prace terenowe

2.3 Badania laboratoryjne

MORFOLOFIA | BUDOWA GEOLOGICZNA
WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA OBIEKTU
ZALECENIA DOTYCZACE ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW

ZALACZNIKI:
— Mapa lokalizacyjna
— Mapa dokumentacyjna
— Przekroje geotechniczne
— Metryki otwordéw

— Wyniki sondowan dynamicznych



1. WSTEP
1.1 Podstawa i zakres opracowania
Niniejsze opracowanie wykonane zostato przez Biuro Studiow i Projektéw Gospodarki
Wodnej Rolnictwa ,,BIPROMEL” Spétka z o.0. w Warszawie na zlecenie Panstwowego
Gospodarstwa Wodnego Wod'y Polskie, ul. Grzybowska 80/82, 00-844 Warszawa Zarzad
Zlewni W Warszawie, ul. Elektronowa 2, 03-219 Warszawa. Przedmiotem opracowania jest
,Opinia geotechniczna | dokumentacja badan podioza gruntowego do przebudowy
prawostronnego watu przeciwpowodziowego rz. Wisty w km 459+500 474+300 gmina Sobienie
Jeziory”.
Wykonane badania miaty na celu rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych w miejscu
wykonania planowanej inwestycji.
Zakres opracowania obejmuje:
e wykonanie 47 wiercen o glebokosci 12 m,
e wykonanie 45 sondowan dynamicznych,

e makroskopowa analiz¢ probek podczas wiercenia.

1.2 Lokalizacja obiektu badan i charakterystyka inwestycji

Badany obszar zlokalizowany jest wzdtuz rzeki Wisty i rozciaga si¢ na dtugosci ok.
14,8 km (poczatek watu znajduje si¢ w miejscowosci Radwankoéw Szlachecki przy drodze
gminnej, ktora taczy si¢ z droga wojewddzka 801; koniec watu analizowanego odcinka waty
znajduje si¢ w miejscowosci Sambodzie na wysokosci przejazdu walowego potoznego okoto
400 m powyzej przepustu, ktorym przeptywa ciek Stara Wilga) i obejmuje prawobrzezne
obwatowania rzeki. Wal chroni przed zalaniem zabudowania mieszkalne 1 gospodarcze oraz
tereny rolnicze gtownie sady owocowe. Analizowany fragment obwatowania znajduje si¢ w km
rzeki 459+500 -474+300 w gm. Sobienie-Jeziory, pow. otwocki, woj. mazowieckie (zat. 1).

Projektowana inwestycja polega na przeprojektowaniu, odbudowie i uszczelnieniu

analizowanego odcinka analizowanego odcinka watu przeciwpowodziowego.

1.3 Ustalenie kategorii geotechnicznej Inwestycji
Sugeruje si¢ Projektantowi zgodnie z przepisami (poz. 5) drugg kategori¢ geotechniczng
(w przypadku projektowanej przebudowy sg to obiekt istniejgcy, dla ktorego warunki

posadowienia ustalono na etapie projektowania).



2. METODYKA PRAC
2.1 Materialy archiwalne

Przy opracowywaniu dokumentacji wykorzystywano informacje ze szczegétowych map
geologicznych Polski, jak rowniez informacje zawarte w objasnieniach do tych map [12, 13,
14] oraz dokumentacjach archiwalnych wykonanych na potrzeby analizowanego obiektu [15,
16, 17].

2.2 Prace terenowe

W celu oceny parametréw geotechnicznych watu i1 podloza pod projektowang
inwestycj¢ w programie badan wykonano wiercenia (sondy przelotowe) oraz sondowania
dynamiczne sonda lekka DPL. Lokalizacje otwordw wiertniczych oraz sondowan
przedstawiono na mapie (zat. 2).

Badania terenowe podloza i korpusu obwalowan wykonano w punktach
zlokalizowanych w charakterystycznych miejscach wskazanych przez projektanta. Lokalizacje,
ilo§¢ punkow oraz ich glebokosci przyjeto zgodnie z wytycznymi projektanta. Rozpoznanie
budowy obwatowania i podtoza przeprowadzono wierceniami o glebokosci 12 m wykonanymi
z korony watu. W sumie wykonano 47 otworéw geotechnicznych, tagcznie 564 mb. Badania
wykonano w 47 przekrojach geotechnicznych (zat. 2).

W badaniach zastosowano lekka, przewozng wiertnic¢ mechaniczng matosrednicowa, ze
$widrami spiralnymi w gruntach spoistych i okienkowymi w gruntach niespoistych.

W czasie wiercen wykonywano makroskopowe badania gruntow i rozpoznawano ich
rodzaj oraz stan. W trakcie wiercen prowadzono rowniez obserwacje polozenia zwierciadla
wody gruntowej. Profile gruntowe otrzymane na podstawie wiercen przedstawiono w zat. 4.

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

W poblizu wszystkich otworow (oprocz OW-42 i OW-45) wykonano Igcznie 45
sondowan dynamicznych sonda lekka (DPL), zgodnie z wymogami PN-B-04452:2002
Geotechnika. Badania polowe i normg Eurokod 7 (PN-EN 1997-2). Lokalizacj¢ sondowania
przedstawiono w zal. 2 a wyniki sondowania w zal. 5. Interpretacja wynikow sondowania
pozwolita na okreslenie stanu gruntdw niespoistych podloza oraz wbudowanych w korpus
walu. W zaleznos$ci od wystepowania w profilu gruntowym gruntéw niespoistych sondowani
wykonywano do glebokosci od 5 do 8,9 m, tacznie 361 mb.

Wykonane badania pozwolily okresli¢ budowg geologiczng i sytuacje hydrogeologiczna
w podtozu analizowanego obiektu. Wyniki wiercen i sondowan dynamicznych zostaty
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wykorzystane do wydzielenia w podlozu warstw geotechnicznych pokazanych na przekrojach

(zal. 3).

2.3 Badania laboratoryjne
Rodzaj gruntu okreslono na podstawie analizy makroskopowej. Dla potrzeb niniejszej
dokumentacji nie wykonano badan laboratoryjnych parametréw mechanicznych gruntow.

Wartosci wspotczynnikow filtracji dla gruntow przyjeto wedtug poz. 10)

3. MORFOLOFIA | BUDOWA GEOLOGICZNA

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

Obszar badan zlokalizowany jest w Dolinie Srodkowej Wisty na tarasie zalewowym,
ktoéry na zachod od badanego terenu oddzielony jest od wysoczyzny morenowej — RoOwniny
Warszawskiej wyrazng krawedzig erozyjng (Kondracki 2001).

W obrgbie tarasu zalewowego wyrdznia si¢ dwa tarasy: wyzszy 1 nizszy (Sarnacka
1968). Analizowany obszar zlokalizowany jest na tarasie zalewowym wyzszym. Na poziomie
tarasu zalewowego wyzszego wystepujg starorzecza, czesciowo wypetnione woda.

Podtoze osaddéw czwartorzedowych stanowia ity plioceniskie, wyksztalcone w postaci
itow pstrych, miejscami wystgpuja przewarstwienia mutkow i piaskow drobnoziarnistych. Ich
powierzchnia stropowa lezy na wysokos$ci 71, 0 m n. p. m (Brzumin).

Miazszos¢ utwordow czwartorzedowych w rejonie badan wynosi niewiele ponad 20 m.
Plejstocen reprezentowany jest przez utwory rzeczne z okresu interglacjatu emskiego (Qrs) i
zlodowacenia Wisty (Qrs), holocenskie sa rzeczne osady facji korytowej i wezbraniowej (Qh).

Najstarszymi osadami, w wykonanych dla potrzeb badan wierceniach sg utwory rzeczne
facji korytowej z okresu zlodowacenia Wisly. Sg to piaski $rednie, szare. Z osadoéw tych
zbudowany jest taras nadzalewowy Wisty. Powyzej wystepuja osady holocenskie z ktorych
zbudowany jest taras zalewowy wyzszy. W rejonie badan buduja go piaski $rednie, piaski
srednie z domieszka piaskow drobnych i pylastych. Miazszos¢ tych utworéw waha si¢ od 0,2
do 4,8 metra. Na powierzchni osadéw facji korytowej wystepuja osady facji wezbraniowej o
migzszosci od 0,2 m do 6,4 m Sg to pyly, pyly piaszczyste i piaski gliniaste oraz gliny
piaszczyste i gliny pylaste.



4. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W rejonie badan wystepuje jeden poziom wodonosny o zwierciadle swobodnym, ktore
w okresie badawczym lezalo na glebokosci od 2,6 m p.p.t do 50 m p.p.t. Buduja go
piaszczysto-zwirowe osady interglacjalu emskiego, zlodowacenia Wisty i holocenu. Jego
migzszo$¢ wynosi 17-18 m.

Miejscami zwierciadlo ma charakter napigty, co zwigzane jest z wystgpowaniem do$¢
grubej warstwy stabo przepuszczalnych gruntéw spoistych.

Poziom wodonos$ny zasilany jest na drodze infiltracji wéd opadowych i1 roztopowych z
powierzchni terenu, lateralny doptyw z wyzej potozonych obszaréw oraz przez Wiste w czasie
wystepowania wysokich standéw rzeki.

W okresie badawczym (wrzesien/pazdziernik 2018) zwierciadta wody gruntowej
nawiercono we wszystkich otworach. Nawiercone zwierciadto wody gruntowej, w zaleznosci
od warstw gruntowych wystepujacych w podiozu, ma charakter zar6wno swobodny jak i
napigty. Swobodne zwierciadto wody nawiercono na gl¢bokosci od 5,2 m ppt do 7,4 m ppt
(wiercenia z korony walu). Napigte zwierciadlo zwigzane z wystgpowaniem warstw
nieprzepuszczalnych pytéw i glin nawiercone na gl¢bokosci 6,4 — 7,1 m ustabilizowato si¢ na
glebokosci 6,1 — 6,5 m pod powierzchnig terenu. Uktad zwierciadta wody gruntowe;j ilustruja

przekroje geotechniczne (zal. 3) oraz metryki otworow (zat. 4)dotaczone do dokumentacji.

5. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA OBIEKTU

Analizowane odcinki obwatowan usypane zostaly zostat z lokalnego materiatu, jakim sg
grunty niespoiste i spoiste. Material ziemny, z ktérego budowano wat nie byl starannie
sortowany. W warstwach piaszczystych budujacych nasyp znajduja si¢ przewarstwienia
pylasto-gliniaste natomiast w pytach i glinach spotykane sa przewarstwienia gruntow
niespoistych o zréZznicowanym uziarnieniu. W korpusie watu wystgpuja piaski drobne i $rednie
oraz piaski pylaste. Tworzace wal grunty niespoiste sg w stanie luznym na $rednio
zageszezony, $rednio zageszczonym i zagegszczonym. Grunty spoiste budujace nasyp (piaski
gliniaste, gliny i pyly) sa w stanie twardoplastycznym (IL = 0,20).

Podtoze watow stanowig gléwnie grunty niespoiste i Spoiste oraz lokalnie grunty
organiczne. Grunty niespoiste wyksztalcone w postaci piaskow S$rednich oraz piaskow
drobnych i pylastych sg w stanie luznym na $rednio zaggszczony, $rednio zaggszczonym,
zageszczonym i bardzo zageszczonym. Grunty spoiste — piaski gliniaste, gliny piaszczyste,
gliny i gliny pylaste oraz pyly piaszczyste i pyty - sa glownie w stanie twardoplastycznym i

plastycznym oraz lokalnie w stanie migkkoplastycznym. Lokalnie wystepujace grunty
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organiczne wyksztatcone w postaci namutow organicznych. Budowe watu i podloza najlepiej
ilustruja przekroje geotechniczne dotaczone do dokumentacji (zat.3).

Dla potrzeb projektowania w podtozu projektowanej inwestycji wydzielono nastepujace
warstwy geotechniczne, charakteryzujace si¢ ujednoliconymi parametrami geotechnicznymi.
Jako kryterium wydzielenia warstw geotechnicznych przyjeto stan analizowanych gruntow
(stopien zageszczenia dla gruntdw niespoistych oraz stopien plastycznosci dla gruntow
spoistych) oraz ich uziarnienie.

Warstwa |. Sg to utwory spoiste wbudowane w nasyp — piaski gliniaste, gliny
piaszczyste i pylaste, gliny, pyly | pyly piaszczyste w stanie twardoplastycznym (IL = 0,20).

Warstwa Il. Sa to utwory niespoiste (piaski drobne i pylaste) wbudowane w nasyp — lla
- w stanie luznym na $rednio zaggszczony (Ip = 0,35) - llb - w stanie $rednio zaggszczonym
(Io = 0,45) — llc - w stanie zaggszczonym (Ip = 0,70).

Warstwa 1ll. Sg to grunty niespoiste (piaski $rednie) tworzace nasyp. Grunty te znajduja
si¢ w stanie $rednio zaggszczony (Ip = 0,45) — Illa oraz w stanie zaggszczonym
(Io=0,70) — Hb.

Warstwa 1Va. Warstwe ta tworza grunty spoiste podloza walu w postaci pylow
piaszczystych i pytow w stanie migkkoplastycznym (I = 0,55).

Warstwa 1Vb i IVc. Warstwe tg tworzg grunty spoiste podtoza watu w postaci piaskow

gliniastych, glin piaszczystych, glin pylastych, glin, pytow i pytow piaszczystych w stanie: 1Vb
- plastycznym (I =z 0,30), IVc - twardoplastycznym (I = 0,15).
Warstwa V. Sa to stabonos$ne grunty organiczne podtoza (namuty).
Warstwa V1. Sg to grunty niespoiste (piaski drobne i pylaste) podtoza w stanie:
- Vla - luznym na $rednio zaggszczony (Ip = 0,35),
- VIb - $rednio zaggszczonym (Ip = 0,60),
- VIc —zageszczonym (Ip = 0,70).

Warstwa VII. Jest to warstwa utwordw niespoistych budujacych podtoze w postaci
piaskow Srednich i grubych w stanie: luznym na $rednio zaggszczony (Vlla, Ip = 0,33), $rednio
zaggszczonym (VIIb, Ip = 0,55), zageszczonym (Vllc, Ip = 0,70) oraz bardzo zaggszczonym
(VIld, 1o = 0,96).

W tabeli 1 zestawiono parametry geotechniczne wydzielonych warstw obliczone w

oparciu o parametry wiodgce oznaczone w terenie.



Tabela |. Zestawienie wyprowadzonych parametréow geotechnicznych

Numer o c Kk Mo™ ¥
Warstwa | Podwarstwa IJ/Ip
warstwy [°] | [kPa] [m/d] [MPa] | [kN/m?3]
Pg, Gp, Gm, ) )
&, 11, TIp | 0,15-0,25 | 15 7 25 20,5
lla 0,30-0,40 | 30 - 50 16,0
Pd, Pr lb 0,40-0,50 | 32 - 5-20 55 16,5
Nasyp
llc 0,65-0,75 | 33 - 85 16,5
lla | 0,40-0,50 | 34 - 80 17,0
Ps 20-40
b | 0,65-0,75| 36 - 120 17,0
I, Ip, IVa | 0,50-0,55 | 11 12 0,002-0,004 14 20,0
Podtoze
spoiste | Pg, Gp, G, IVb | 0,25-0,35 | 13 88 0,0003-0.0006 23 20,5
G, I1, Ip IVc | 0,10-0,20 | 17 20 30 20,5
Grunty * * * *
organicane No \Y; - 5 10 0,07-0,09 5 12
Vla |0,30-0,40 | 31 - 50 16,0
Pd, Pr VIb | 0,55-0,65| 32 - 5-20 65 16,5
Vlc |0,65-0,75 | 33 - 82 17,0
Podioze Via |030-040| 34 | - 65 19,5
niespoiste
bs Vilb | 0,50-0,60 | 36 - Ps 20-50 95 17,5
S, Pr
Vilc | 0,65-0,80 | 37 - Pr 40-80 105 18,0
Vid | 0,95-1,00 | 39 - 190 20,0

6.

* warto$¢ dla torfu oszacowana na podstawie badan i do§wiadczen wtasnych

ZALECENIA DOTYCZACE ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Projektowang inwestycje, wg Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z 25 kwietnia 2012 r. ,w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektéw budowlanych” (Dz. U. z 2012, poz. 463), mozna
zaliczy¢ do drugiej kategorii geotechnicznej.

W oparciu o wykonane prace laboratoryjne i terenowe sporzadzono 47 schematyczne
przekroje geotechnicznych ilustrujacych budowe watu i podtoza na poszczegélnych
odcinkach. W tabeli 1 podano wartosci parametrow geotechnicznych poszczegodlnych
warstw.

Korpus watu uformowany zostal z gruntéw spoistych w stanie twardoplastycznym oraz z
przepuszczalnych gruntéw niespoistych w stanie luznym na $rednio zageszczony, $rednio
zageszczonym 1 zageszczonym. Miejscami charakteryzuje go wigc niska odpornosé

filtracyjna.



- Podloze watu stanowig gléwnie utwory przepuszczalne oraz utwory staboprzepuszczalne
(lokalnie organiczne). W czasie wezbran dochodzi¢ moze do sytuacji podtapiania zawala
wodami filtrujgcymi przez podioze nawet w sytuacji dobrego stanu technicznego
obwalowania. Uktad warstw gruntéw niespoistych oraz ich ograniczona odpornosé¢
filtracyjna sprzyja wystepowaniu zjawisk przebicia hydraulicznego.

- W trakcie badan zwierciadta wody gruntowej zwierciadta wody gruntowej nawiercono we
wszystkich otworach. Nawiercone zwierciadto wody gruntowej, w zaleznosci od warstw
gruntowych wystepujacych w podtozu, ma charakter zarowno swobodny jak 1 napigty.
Swobodne zwierciadlo wody nawiercono na glgbokosci od 5,2 m ppt do 7,4 m ppt
(wiercenia z korony watu). Napiete zwierciadto (OW-5, 18, 31, 33, 36 i 45) zwigzane z
wystepowaniem warstw nieprzepuszczalnych pytéw 1 glin nawiercone na gtebokosci 6,4 —
7,1 m ustabilizowato si¢ na gtebokosci 6,1 — 6,5 m pod powierzchnig terenu.

- Najwickszym zagrozeniem dla korpusu i podloza watu jest utrata statecznos$ci miejscowe;j
w postaci odksztatcen filtracyjnych, ktora w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ do
utraty statecznosci ogolne;j.

- Projektowane zabiegi modernizacyjne powinny poj$¢ w kierunku uszczelnienia podloza,
uszczelnienia 1 dogeszczenia korpusu watu oraz wydtuzenia drogi filtracji. Wybdr sposobu
dogeszczenia watu 1 uszczelnienia korpusu i1 podtoza zalezy od projektanta oraz wymogow,
jakie analizowane obwalowanie musi spelnia¢ po uwzglednieniu warunkéw gruntowo-
wodnych podtoza.

- W przypadku podnoszenia korony watu (nadbudowy watu) nalezy pamigtac, ze w podtozu
pod walem lokalnie wystepuja warstwy gruntow stabonos$nych (spoistych w stanie
plastycznym - warstwa IVa i IVb oraz gruntéw organicznych - warstwa V) i zaleca si¢
sprawdzenie wspoOtczynnika statecznosci nowoprojektowanych skarp osiadan podtoza

gruntowego gdyz osiadania mogg limitowaé prawidtowe warunki uzytkowania..

7. WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW
Dla potrzeb niniejszego opracowania wykorzystano nastgpujace materiaty:
1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. ,,Prawo budowlane” — Dz. U. Nr 89, poz. 414, (z pozn.
zmianami),
2. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. ,,Prawo geologiczne i gornicze ,, — Dz. U. Nr 163, poz. 981,
3. Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. ,,Prawo Wodne” — Dz. U. Nr 115, poz. 1229,
4. Rozporzadzenie MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych

warunkow posadowienia obiektow budowlanych — Dz. U., poz. 463,
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PN-81/B-03020, Grunty budowlane, Posadowienie bezposrednic budowli, Obliczenia
statyczne i projektowanie,

PN-86/B-02480, Grunty budowlane, Okre$lenia, symbole, podziat i opis gruntow,

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

PN-EN ISO-14688: 2006. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikacja gruntow.
Cz¢s$¢ 1: Oznaczanie 1 opis,

PN-EN 1S0-14688: 2006. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikacja gruntow.
Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania,

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

Sarnacka Z. 1968: Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski. Arkusz Osieck. Wydawnictwa
Geologiczne Warszawa.

Sarnacka Z. 1968: Objasnienia do Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski. Arkusz
Osieck. Wydawnictwa Geologiczne Warszawa.

Sarnacka Z. 1968: Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski. Arkusz Goéra Kalwaria.
Wydawnictwa Geologiczne Warszawa.

Ocena stanu technicznego i1 stanu bezpieczenstwa waldw przeciwpowodziowych. Wat
prawy rzeka Wista Sobienie Jeziory [11,1km] Warszawa od km 459.5 do km 470.6
wojewodztwo mazowieckie. IMGW. Warszawa, 2010r.

Ekspertyza Stanu Technicznego Watow Wisty w Powiecie Otwockim po powodzi 2010r.
Odcinek watu: Radwankow Szlachecki — Sambodzie (km watu: 14+800 — 25+900, km
rzeki: 459+500 — 470+600) gm. Sobienie Jeziory. GEOTEKO. Warszawa, 2012

Wykonanie pomiaréw, badan i ocena stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa watdw
przeciwpowodziowych stanowigcych wiasno$¢ Skarbu Panstwa. Wat prawa rzeki Wisty (dl.
11,00 km) od km 14+800 do km 25+900, km rzeki 459+500 — 470+600. Wojewodzki
Zarzad Melioracji 1 Urzadzen Wodnych w Warszawie Inspektorat Otwock z siedzibg w
Sobiekursku. IMGW. Warszawa, 2017r.
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