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Projekt geotechniczny  :budowy osiedlowey sieci cieplowniczej
_od komory M-40/L3b do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutony AK Torpedy 36 w Warszawie

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt geotechniczny ‘budowy osiedlowej sieci
cieptowniczej od komory M-40/L3b do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK
Torpedy 36 w Warszawie.

2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia;

v J. Przygoda: ,Opinia geotechniczna wraz z dokumentacja badari podfoza gruntowego dia potrzeb
projektu budowy osiedlowej sieci cieptowniczej od komory M-40/L3b do preizolowanego
kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie” opracowana w firmie
,LGEOBUD" s.c. w czerwcu 2022 r.,

v" obowigzujgce normy okreslajgce warunki posadowienia obiektéw budowlanych,

v" wymagany zakres opracowania okreslony przez Rozporzgdzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiekiow budowlanych.

3. Ogébina charakterystyka terenu

Przewidziana do budowy osiedlowa sie¢ cieptownicza znajduje sie w zachodniej czesci
Warszawy, na terenie dzielnicy Ursus.

Zgodnie z podziatem fizyczno-geograficznym Polski analizowany teren jest pofozony
na obszarze Rowniny Warszawskiej, tworzgcej zdenudowang powierzchnie akumulacji lodowcowej,
uformowang zasadniczo w wyniku proceséw sedymentacyjno-denudacyjnych zachodzacych
w warunkach klimatu peryglacjalnego w okresie zlodowacenia pétnocnopolskiego. Pod wzgledem
geologicznym jest to ptaska wysoczyzna morenowa.

Aktualne uksztattowanie przedmiotowego obszaru jest efektem dziatalnosci antropogenicznej
zwigzanej z realizacjg zabudowy i infrastruktury miejskiej. Powierzchnia terenu w rejonie planowanej
inwestycji jest wyréwnana.

1. Charakterystyka podfoza gruntowego

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych, ktérych wyniki zestawiono w dokumentagii
badan poditoza gruntowego, w podiozu projekiowane] osiedlowej sieci cieptowniczej wyodrebniono
nastepujgce warstwy geotechniczne:

| warstwe geotechniczng budujg holocenskie grunty nasypowe stanowigce mieszanine piaskow
réznoziarnistych, pytéw, piaskow ilastych oraz nasypowej substancji organicznej
z domieszkg okruchéw gruzu | zuzla. Utwory nasypowe zalegaja w strefie
przypowierzchniowej, gdzie tworzg warstwe o grubosci 0,9 — 2,6 m. Osady organiczne
sg kwalifikowane do grupy gruntéw stabonosnych, o przecietnej zageszczalnosci.

Il warstwe geotechniczng budujg plejstocenskie, spoiste, nieskonsolidowane grunty eoliczno-
eluwialne, wyksztalcone w postaci pytdéw piaszczystych znajdujgcych sie w stanie
plastycznym. Uogoélniona warto$¢ stopnia plastycznosci I osigga 0,30. Pyly cechuja sie
staba zageszczalno$ciag a takze sg kwalifikowane do grupy gruntdw bardzo
wysadzinowych. Obecno$¢ spoistych utwordéw o genezie ecliczno-eluwialnej stwierdzono
bezposrednio pod przypowierzchniowa warstwg nasypow. Ich migzszo$é dochodzi
do 0,4 m a spag zalega na gtebokosci 1,3 m p.p.t.
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lll warstwe geotechniczna budujg spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe zlodowacenia
Warty, wyksztatcone w postaci piaskow ilastych i itéw piaszczystych z domieszkg zwirdw,
wystepujacych w stanie twardoplastycznym. Usredniona warto$¢ stopnia plastycznoéci I
jest réwna 0,20. Strop spoistych utworéw lodowcowych nawiercono na gtebokosci 1,3 m
p.p.t. Spoiste osady glacjalne cechujg si¢ stabg zageszczalnoscig a tym samym matg
przydatnoscig do formowania nasypow.

IV warstwe geotechniczng stanowig sypkie grunty morenowe wystepujace w stanie $rednio
zageszczonym. Usredniona warto$¢ stopnia zageszczenia Io wynosi 0,60. Obecno$é
sypkich osadow glacjainych, reprezentowanych przez przewaznie zailone piaski drobne,
stwierdzono na roznych gigbokosciach w obrgbie kompleksu glin zwatowych
zlodowacenia Warty. Sypkie utwory lodowcowe wyrézniajg sie dobrg zageszczalnoscig
a takze wysokimi wartoSciami parametréw wytrzymatosciowych i niewielkg
odksztatcalnoscia.

V warstwe geotechniczna tworza spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe znajdujace sie
w stanie twardoplastycznym, dla ktérych usredniona warto$¢ stopnia plastycznosci I
osigga 0,15. Pod wzgledem litologicznym sg to laminowane ity pylaste z cienkimi
przewarstwieniami pytow i piaskéw drobnych. Osady te cechujg sie wysokimi wartosciami
parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych a takze sg kwalifikowane do grupy
gruntow bardzo wysadzinowych oraz gruntdw o matej przydatnosci do formowania
nasypow. Zastoiskowe ily pylaste rozpoznano jedynie w otw. 1, na glebokosci
przekraczajgcej 2,7 m p.p.t.

VI warstwa geotechniczna obejmuje sypkie grunty zastoiskowe w stanie zageszczonym.
Usredniona warto$¢ stopnia zageszczenia Ip wynosi 0,70. Sypkie osady zastoiskowe
sg reprezentowane przez piaski drobne. Sypkie utwory o genezie zastoiskowej
charakteryzujg si¢ wysokimi wartosciami parametrow wytrzymatosciowych, matg
odksztatcainoécig a takze dobrg zageszczainoscig.

W podiozu analizowanego terenu, w strefie giebokosci do 3,0 m p.p.t. jedynie lokalnie
napotkano na warstwe wodonosng, ktérg tworzg stabo wodoprzepuszczaine, sypkie grunty o genezie
zastoiskowej. Swobodne zwierciadto wéd podziemnych pierwszej warstwy wodonosne] stabilizuje sie
na glebokosci 2,93 m p.p.t., wystepujac na rzednej ok. 105,5 m n.p.m. Poziom zwierciadia wéd
gruntowych okreslony w wykonanych odwiertach badawczych jest zblizony do stanu niskiego
I w czasie stanow maksymainych moze ulec podwyzszeniu o ok. 0,8 — 1,0 m powyzej wysokosci
stwierdzonej w czerwcu 2022 r.

2. Warunki gruntowe i kategoria geotechniczna podfoza

Wyniki przeprowadzonych badan geotechnicznych wskazujg, ze warstwy gruntowe zalegajace
w podiozu projektowanej osiedlowe]j sieci cieplowniczej cechujg sie poziomym uwarstwieniem
a ponadto nie stwierdzono wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w poditozu analizowanego terenu wystepuja proste
warunki gruntowe dzieki czemu przewidziana do tbudowy osiedlowa sie¢ cieptownicza od komory
M-40/L.3b do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36
w Warszawie moze by¢ zakwalifikowana do drugiej kategorii geotechniczne;j.

3. Prognoza zmian wiasciwosci podioza gruntowego w czasie

W warunkach normalnej eksploatacji projektowanej instalacji nie przewiduje sie zmian
wiasciwosci gruntéw zalegajgcych ponizej dna wykopow pod warunkiem prawidiowego wykonania
rob6t ziemnych. Projektowana sie¢ cieptownicza nie spowoduje pojawienia sie dodatkowych naprezen
w osrodku gruntowym. Zmianie ulegnie wyksztalcenie oraz struktura gruntéw w strefie zasypek
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wykopow, co zwigzane jest z wymieszaniem gruntéw zalegajacych w podiozu analizowanego terenu
podczas prowadzenia prac ziemnych. W praktyce nie ma mozliwosci odtworzenia pierwotnego ukladu
warstw gruntowych podczas formowana zasypek wykopow. Przeksztatcenia gruntow, ktore wystgpia
powyzej wbudowane;j instalacji nie spowodujg zmian warunkoéw infiltracji woéd gruntowych jak réwniez
zZmiany wiasciwosci filtracyjnych osaddéw mineralnych.

4. Okreslenie obliczeniowych wartosci parametrow geotechnicznych

Wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych przyjeto na podstawie parametrow
geotechnicznych zestawionych w tabeli 1 prezentowanej w rozdziale 5 dokumentacji badar podioza
gruntowego, mnozonych przez odpowiednie wspétczynniki bezpieczeristwa zgodnie z tabelami
nr 1+ 2 z punktu 8.

5. Okreslenie czesciowych wspéiczynnikéw bezpieczeristwa do obliczer
geotechnicznych

Czesciowe wspétczynniki bezpieczenstwa nalezy przyja¢ zgodnie z zatgcznikiem B do normy
EN 1997-1-2004.

Wspolczynniki czgéciowe y do standw granicznych nosnosci w trwalych i przejsciowych

sytuacjach obliczeniowych oraz wspotczynniki korelacyjne & we wszystkich sytuacjach obliczeniowych,
nalezy przyjmowacé zgodnie z ponizszymi tabelami.

Tabela nr 1 - Wspolczynniki czesciowe yr dotyczgce skarp i statecznosci ogéinej

Zestaw
Opbr Symbol
R1 R2 R3
Opor scinania gruniu | VYRe 1.0 1.1 1,0

Tabela nr 2 - Wspdlczynniki czeSciowe ym do sprawdzania stanéw granicznych
konstrukcyinego (STR) i geotechnicznego (GEQ)

|
Zestaw

| Parametr gruntu Symbol

: M1 M2

| Kat tarcia wewnetrznego? Vo 1.0 1,25
Spojnosc efektywna Ve 1,0 1,25
Wytrzymalosé na scinanie bez ’
odplywu Vs 1,0 1.4
Wytrzymatos¢ na Sciskanie . 10 14
jednoosiowe §a ! ’
Ciezar objetosciowy T 1.0 1.0
?  Wspdlczynnik ten stosuje sie do warlosci tan ¢

6. Okreslenie oddziatywarn od gruntu

Projektowana osiedlowa sieci cieptownicza zostanie wbudowane na glebokosci
przekraczajgcej maksymaing gteboko$¢ przemarzania, ktéra na dokumentowanym terenie dochodzi
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do 1,0 m pp.t, a tym samym nie wystgpuje zagrozenie tworzenia sie ponizej przedmiotowych
instalacji wysadzin mrozowych. Oddzialywania od gruntu na projektowane instalacje
po ich wbudowaniu, zwigzane z obcigzeniem zasypkg gruntowa, nie przekroczg wartosci typowych
i dopuszczalnych dla tego rodzaju przewodoéw, a wiec nie bedg miaty istotnego wplywu na warunki
bezpiecznego uzytkowania projektowanej sieci cieptownicze;.

7. Model obliczeniowy podifoza gruntowego

Model podtoza gruntowego w rejonie lokalizacji projektowanej inwestycji zostat zilustrowany
na profilach wiercen badawczych prezentowanych w zatgczniku 2 dokumentacji badari podioza
gruntowego.

Swobodne zwierciadio wod gruntowych pierwszej warstwy wodono$nej stabilizuje sie
na gtebokosci przekraczajacej 2,9 m p.p.t.

8. Obliczenie nosnosci i osiadania podfoza gruntowego

Projektowana ‘budowa osiedlowej sieci cieplowniczej od komory M-40/L3b
do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie
nie spowoduje pojawienia sie dodatkowym naprezen w otaczajgcym o$rodku gruntowym. Usuniety
grunt, w miejsce ktorego zostang wbudowane przewody cieptownicze cechuje sie wiekszg gestoscig
objetosciowg a tym samym nie wystepuje potrzeba wykonywania obliczer no$nosci a takze osiadan
podioza gruntowego.

9. Wykonawstwo robét ziemnych

Roboty ziemne nalezy wykonywaé zgodnie z regulacjami normy PN-B-06050/1999
Geotechnika. Roboty ziemne. Odstoniete dno wykopow nalezy chroni¢ przed zawilgoceniem
przez wody opadowe. Zasypka gruntowa projektowanej osiedlowej sieci cieplowniczej powinna by¢
wbudowywana warstwami o grubosci uzaleznionej od stosowanego sprzetu zageszczajgcego (zwykle
nie wiecej niz 0,2 — 0,3 m), ktére kazdorazowo nalezy dogesci¢ do wymaganej wartosci wskaznika
zageszczenia ls. W przypadku wykonywania robét w pasie droég i chodnikéw wartosé wskaznika
zageszczenia Is formowanych nasypéw powinna wynosi¢ minimum 1,00.

W przypadku stwierdzenia obecnosci gruntéw nasypowych (I warstwa geotech.) zalegajacych
ponizej poziomu posadowienia przewodéw sieci cieptowniczej zalecane jest ich dogeszczenie
za pomocg efektywnej zageszezarki dynamicznej.

Kontrola zageszczenia gruntdw zasypki moze by¢ prowadzona dla kazdej uformowanej
i zageszczonej warstwy metodami laboratoryjnymi (metoda Proctora) lub po catkowitej likwidacji
wykopow ~ za pomocg sondowan dynamicznych. Badania zageszczenia podbudowy drogi nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem plyty statycznej (metoda VSS) lub plyty dynamicznej.

10. Oddziatywanie wody gruntowej na obiekt
Problem niekorzystnego oddziatywania wod gruntowych na projektowang osiedlowg sie¢
cieptowniczg nie wystapi. Swobodne zwierciadio wéd podziemnych pierwszej warstwy wodonosnej
stabilizuje sie na gtebokosci przekraczajgcej 2,9 m p.p.t.
11. Monitoring projektowanego obiektu
W podiozu przewidzianej do budowy osiedlowej sieci cieptowniczej od komory M-40/L3b

do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie, ponizej
przypowierzchniowej warstwy holocenskich utworéw nasypowych o grubosci zmieniajgcej sie
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od 0,9 do 2,6 m wydzielonych jako | warstwa geotechniczna, zalegajg rodzime grunty mineralne
reprezentowane przez: spoiste, nieskonsolidowane grunty eoliczno-eluwialne znajdujace sie w stanie
plastycznym (Il warstwa geotech.), spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe w stanie
twardoplastycznym (Il warstwa geotech.), sypkie grunty lodowcowe w stanie $rednie zageszczonym
(IV warstwa geotech.) a takze spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe w stanie
twardoplastycznym (V warstwa geotech.) oraz zageszczone piaski zastoiskowe (VI warstwa geotech.).
Rodzime grunty mineraine charakteryzujg sie wysokimi wartosciami parametrow wytrzymatosciowych
oraz niewielka odksztalcainoscig. Gigboko$¢ planowanych wykopdéw pod sie¢ cieptowniczg
nie przekroczy glebokosci posadowienia fundamentéw sasiadujgcych obiektéw budowlanych.
W zwigzku z tym, nie przewiduje si¢ specjalnych dziatari monitorujgcych. Powyzsze zalecenie dotyczy
rob6t ziemnych prowadzonych zgodnie ze sztukg budowlang oraz wymaganiami normy
PN-B-06050/1999, co oznacza m.in. wykonywanie wykopéw pod ostong konstrukcji rozporowych
oraz w warunkach odwodnienia wszedzie tam, gdzie poziom zwierciadla wod gruntowych stabilizuje
si¢ powyzej dna wykopéw. W przypadku prowadzenia odwodnienia celem obnizenia poziomu
zwierciadfa wod podziemnych na czas wykonywania rob6t budowlanych zwigzanych z realizacjg
osiedlowej sieci cieptowniczej zalecane jest systematyczne kontrolowane odpompowywanych wéd
pod katem zawartosci czesci mineralnych (ziaren gruntowych), dla wykluczenia mozliwosci
suffozyjnego wymywania gruntéw podczas pompowania. Siatki filtrow systemu odwodnieniowego
muszg by¢ dostosowanego do sktadu granulometrycznego piaskéw budujacych warstwe wodonoséna.
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