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1. Wstep

Niniejszy projekt geotechniczny wykonano dla potrzeb okreslenia
geotechnicznych ~ warunkéw  posadowienia  pawilonu  wystawowego  przy
ul. Parkowej w planowanym Ogrodzie XXI wieku na terenie Muzeum tazienki
Krélewskie w Warszawie. Opracowanie zrealizowano na podstawie umowy
nr 01344/14/Z00NG z dnia 14.05.2014 r., aneksowanej 15.07.2014 r, zawartej z
Inwestorem, ktorym jest Muzeum tazienki Krélewskie, z siedzibg przy ul. Agrykoli 1,
00-460 Warszawa.

2. Wykorzystane materiaty

Niniejszy projekt geotechniczny sporzgdzono na podstawie nastepujgcych

udostepnionych materiatow, opracowan archiwalnych wiasnych oraz norm i instrukcji:

[1] Lokalizacja inwestycji oraz mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:1000 —
mapa do celéw projektowych.

[2] Zatlozenia programowe Ogrodu XXI wieku wraz z Pawilonem Wystawowym -
Rewitalizacja obszaru dziedzictwa naturalnego i kulturowego tazienki
Krélewskie w Warszawie, opracowane przez Mencanoo architecten,
Jojko+Nawrocki architekci, Micheal R. van Gessel, DELVA Landscape
Architects — koncepcja pokonkursowa, marzec 2013.

[8] Ogréd XXI wieku z pawilonem wystawienniczym. Projekt budowlany
podziemnego pawilonu wystawowego i budynku technicznego wraz z
ogrodem i elementami malej architektury oraz rozbiérka budynkow
istniejgcych. Tom Il projekt architektoniczno-budowlany. Branza: konstrukcja.
mecanoo bv, pazdziernik 2014 r.

[4] Uwarunkowania geologiczne planowanego przedsiewziecia polegajgcego na
budowie pawilonu wystawienniczego przy ul. Parkowej w planowanym
Ogrodzie XXI w. na terenie Muzeum tazienki Krolewskie na terenie Dzielnicy
Sr6dmiescie m. st. Warszawy. Opracowane przez GEOSYSTEM Wiestaw
Opechowski, Warszawa 04.2014.

[5] Opinia geotechniczna dla opracowania geotechnicznych warunkoéw
posadowienia dla projektowanego obiektu przy ul. Parkowej
w Warszawie. Opracowana przez ITB, maj 2014.
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[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

3.

Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla potrzeb okreslenia
geotechnicznych warunkéw posadowienia pawilonu wystawowego przy
ul. Parkowej w planowanym Ogrodzie XXI wieku na terenie Muzeum tazienki
Krélewskie w Warszawie., opracowana przez ITB, lipiec 2014.

Rejestr terenbw zagrozonych ruchami masowymi ziemi na obszarze
m. st. Warszawa, opracowany przez ITB, 2008.

Sprawozdania z obserwacji Skarpy Warszawskiej w granicach
administracyjnych m.st. Warszawy, ITB, 2012.

Instrukcja ITB nr 376/2002, Ochrona zabudowy w sagsiedztwie gtebokich
wykopow. L. Wysokinski, W. Kotlicki, Warszawa 2002

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25.04.2012 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia, Dz. U. poz 463.

Geotechnika. Badania Polowe — PN/B-04452:2002.

Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow — PN/B-
02480:1996.

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli — PN/B-03020:1981.
PN-EN 1997-1: Projektowanie geotechniczne- Czes¢ 1: Zasady ogoine.
PN-EN 1997-2:2008 Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2:
Badania podtoza gruntowego.

PN EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntow. Cze$¢ 1 Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne. Oznaczanie
i klasyfikowanie gruntéw cz. 2. Zasady klasyfikowania.

Instrukcja ITB nr 424/2006, Ocena statecznosci skarp i zboczy,
L. Wysokinski, Warszawa 2006.

Cel i zakres prac

Celem projektu geotechnicznego jest ustalenie geotechnicznych warunkow

posadowienia dla pawilonu wystawowego przy ul. Parkowej w planowanym Ogrodzie

XXI wieku na terenie Muzeum tazienki Krélewskie w Warszawie.
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5.1.

4, Lokalizacja i charakterystyka projektowanej inwe  stycji

Budynek gtowny przewidziano o konstrukcji monolitycznej. Posadowienie
stanowi piyta fundamentowa grubosci 120 cm oraz obwodowe $ciany szczelinowe
grubosci 80 cm, stanowigce jednoczesnie zabezpieczenie gtebokiego wykopu
w trakcie jego realizacji. Stateczno$¢ sciany na czas realizacji wykopu bedzie
zapewniona poprzez zastosowanie tymczasowych kotew gruntowych z gtowicami
W poziomie oczepu $ciany (powyzej zwierciadta wod gruntowych). Podparcie
docelowe Scian bedg stanowity ptyta fundamentowa i strop konstrukcji dachu.

Z uwagi na poziom zwierciadta wod gruntowych stabilizujgcy sie powyzej
poziomu posadowienia ptyty oraz wzglednie niewielkie obcigzenia przekazywane na
nig z konstrukcji, przewidziano dodatkowe zakotwienie ptyty fundamentowej w
gruncie za pomocg uktadu baret. Konstrukcja obiektu sktada sie gtdwnie z czesci
podziemnej, pozbawionej dylatacji scian. Sztywnos$¢ przestrzenng obiektu zapewni
ukiad $cian, klatek schodowych i stropéw zelbetowych. Konstrukcje zaprojektowano
z betonu klasy C30/37 (C50/60 dla schodoéw spiralnych) zbrojone stalg klasy A-IlIN o
ciggliwosci B lub C. Wymiary obiektu w planie wynoszg ok. 78,4 m na 58,3 m.

5. Charakterystyka terenu prac geologicznych

Teren przewidziany pod planowang inwestycje potozony jest na nizszym
tarasie nadzalewowym Wisty. W odlegtosci okoto 200 m na zachod przebiega Skarpa
Warszawska, a okoto 1,9 km na potnocny-wschod ptynie Wista. Na obszarze
~Lazienek” w odlegtosci 200 m od inwestycji w kierunku wschodnim oraz p6inocno-
zachodnim, wystepujg dwa zbiorniki wodne - Staw Potudniowy Dolny oraz Staw
Belwederski. Rzedne terenu w obrebie inwestycji wynoszg okoto 8,0 m n.p.”0” Wisty.
Powierzchnia terenu jest generalnie ptaska, deniwelacje nie przekraczajg 1 m.

Obecnie na fragmencie terenu badan znajduje sie zabudowa w postaci
kompleksu szklarni oraz budynku administracyjnego. Teren badan jest uzbrojony,

czesciowo pokryty r6znego rodzaju nawierzchnig (asfalt, beton, chodniki).

Opis budowy geologicznej

Budowe geologiczng dla analizowanego obiektu przedstawiono w

dokumentacji geol-inz. [6].
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5.2.

Na analizowanym obszarze stwierdzono wystepowanie trzech serii litologiczno-
genetycznych:

I.  nasypy niekontrolowane,

lI.  holocenskie utwory akumulacji rzecznej, reprezentowane gtéwnie przez osady
facji korytowe] wyksztalconej jako piaski | zwiry nizszego tarasu
nadzalewowego (praskiego), ktdrych migzszos¢ wynosi okoto 5 m. Lokalnie
wystepujg roéwniez osady facji powodziowej, wyksztatlcone w postaci glin
pylastych i namutdw o migzszosci okoto 0,5 m. Maksymalna migzszos¢ tych
utworéw wynosi 3,6 m, poza obrysem projektowanego budynku.

lll.  mio-pliocenskie ity formacji poznanskiej wyksztalcone w postaci itdw, itdw
pylastych, glin pylastych, glin pylastych zwieztych i pytow. Do gtebokosci
rozpoznania (15 m) utwordéw tych nie przewiercono.

Wykonane prace potwierdzity zatozony w Projekcie model budowy geologiczne;.
Budowe geologiczng terenu przedstawiono na przekrojach geologiczno-
inzynierskich  w dokumentacji [6] oraz na charakterystycznym przekroju

geotechnicznym (Zat. 1).

Opis warunkéw hydrogeologicznych.

Pierwszy poziom wodonosny wystepuje w gruntach aluwialnych na gtebokosci
ok. 2 m p.p.t. (rzedna ok. 6 m n.p."0” Wisty). Wody tego poziomu majg generalnie
charakter zwierciadta swobodnego, jedynie lokalnie napinanego przez utwory
organiczne lub mady.

Glebsze (w zakresie rozpoznania) poziomy wodonosne majg charakter lokalny
i nieciggly, sa zwigzane z przewarstwieniami piaszczysto-pylastymi w obrebie itow
trzeciorzedowych.

Opisany poziom wodonosny jest scisle zwigzany z rezimem Wisly, ktéra na tym
odcinku ma charakter drenujgcy oraz intensywnoscig opadow atmosferycznych i
doptywem lateralnym ze Skarpy. Wieloletnie obserwacje wskazujg na wahania

sezonowe tego zwierciadta na poziomie 1+1,5 m.
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5.3.

5.4.

5.5.

Warunki geotechniczne

Na potrzeby niniejszego projektu wykorzystano dane archiwalne, w tym
badania wykonane w ramach dokumentacji geol.-inz. [6].
Na obszarze projektowanego obiektu wystepuja:
a. Grunty antropogeniczne o migzszosci do ok. 1,6 m,
b. Grunty organiczne o migzszosci do ok. 0,6 m,
c. Grunty niespoiste (piaski) o0 migzszosci ok. 5 m,
d. Grunty spoiste (ity pliocenskie)

W poziomie posadowienia projektowanego obiektu wystepujg grunty nosne
warstwy llla: ity, ity pylaste i gliny pylaste zwiezte w stanie pétzwartym i lokalnie
twardoplastycznym. Nalezy zwroci¢ uwage na wystepowanie w obrebie kompleksu
gliniastego lokalnych przewarstwien i soczewek gruntéw piaszczystych warstwy llic
zawierajgcych wode pod cisnieniem.

Swobodne zwierciadto wod gruntowych ksztaltuje sie na rzednej ~6,0 m n.p.
,0” Wisty, tj. okoto 5 m powyzej projektowanego poziomu posadowienia.

Badania chemiczne wody opisane w dokumentacji [6] nie wykazaly
agresywnosci w stosunku do betonu - wyniki analizy ponizej dolnych wartosci
granicznych dla klasy XAL.

Zto zono $¢ budowy geologicznej oraz kategoria geotechniczna

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektéw budowlanych [10], na terenie przeznaczonym pod
projektowang inwestycje, z uwagi na lokalizacje w obszarze doliny rzecznej,
wystepujg skomplikowane warunki gruntowo-wodne.

Obiekt zakwalifikowano do Il kategorii geotechnicznej z uwagi na
wystepowanie w podtozu skomplikowanych warunkéw geotechnicznych.

Inwentaryzacja zjawisk geodynamicznych

W trakcie robdt terenowych przeprowadzono obserwacje powierzchni
oddalonej o okoto 200 m Skarpy Warszawskiej. Zasieg oraz potozenie granic Skarpy
w stosunku do projektowanej inwestycji przedstawiono na rys. 1 oraz w Zat. 2.
Skarpa Warszawska na wysokosci projektowanej inwestycji jest stabilna, nie

wykazuje oznak petzania ani osuniec ziemi.
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Rys. 1 Lokalizacja terenu inwestycji na tle morfologii Skarpy Warszawskiej [7]

W trakcie wizji lokalnej nie stwierdzono oznak czynnych ruchow masowych. W
rejestrze obszaréw zagrozonych ruchami mas ziemi [7], Skarpa na omawianym

odcinku nalezy do obszaru opisanego ,jako niezagrozony, potencjalnie aktywny”.

6. Model geotechniczny

6.1. Warstwy geotechniczne

W oparciu 0 materialy archiwalne oraz wykonane wiercenia, sondowania i
badania laboratoryjne w podtozu projektowanego obiektu wydzielono 7 warstw
geotechnicznych. Podstawowym kryterium podziatu byta litologia, geneza i stan.
Wartosci parametréw charakterystycznych podano w tabeli 1. W podiozu
projektowanego obiektu wydzielono nastepujgce warstwy geotechniczne:

Warstwa | - nasypy

Warstwe tworzg nasypy zbudowane z piaskéw srednich, piaskéw gliniastych,
gruzu ceglanego i betonowego. Warstwa ta wystepuje przy powierzchni na catym
analizowanym terenie. Migzszosc¢ tej warstwy wynosi od 0,7 do 1,8 m. Sg to grunty
nienosne.

Warstwa lla — lu zne osady piaszczyste

Warstwe tworzg rzeczne piaski drobne i Srednie w stanie luznym. Piaski lezg

bezposrednio pod nasypami lub osadami zastoiskowymi facji powodziowej (llc).
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Migzszos¢ tych osadéw wynosi od ok. 0,8 m do ok. 1,1 m. Wartosci parametrow
charakterystycznych podano w tabeli 1.

Warstwa llb - $redniozag eszczone osady piaszczyste

Warstwe tworzg rzeczne piaski o réznej granulacji, drobnych do grubych z
przewarstwieniami zwirOw, otoczakow i pospoétek. Sg to grunty nosne — w stanie
Srednio zageszczonym. Piaski lezg bezposrednio pod piaskami warstwy lla.
Migzszos¢ tych osadow wynosi od ok. 3 m do ok. 5 m. W warstwie tej znajduje sie
swobodne zwierciadto wod gruntowych. Wartosci parametréw charakterystycznych
podano w tabeli 1.

Warstwa llc — utwory zastoiskowe

Warstwe tworzg wystepujgce lokalnie namuty i gliny pylaste oraz gliny pylaste
zwiezte. Utwory te w otworach OW 2 i OW 5 stwierdzono bezposrednio pod warstwg
nasypow, a w otworze OW 1 na giebokosci 5,5 m ppt. Migzszosc¢ tych gruntéw jest
niewielka i nie przekracza 0,6 m. Osady te w obrebie projektowanego obiektu,
wystepujg powierzchniowo lub powyzej poziomu posadowienia pawilonu
wystawowego. Zostang one wybrane w trakcie wykonywania wykopu, a ich
migzszosc jest pomijalna w obliczeniach geotechnicznych. Z tego powody zostaty
potraktowanej jako grunty nienosne (bez parametrow)

Warstwa llla, lllb, — ity mio-plioce nskie

Warstwe tworzy ciggly poziomy itdw, itdbw pylastych, glin pylastych i glin
pylastych zwiezlych. Utwory te wystepujg w stanie potzwartym i lokalnie
twardoplastycznym. Na podstawie badan in situ rozdzielono te warstwe na dwa
kompleksy w zaleznosci od wartosci parametréw wytrzymatosciowych. Gérna (llla),
0 nizszych parametrach, siega $rednio do gtebokosci okoto 2 m ponizej stropu itéw.
Sg to grunty nosne, w ktérych prawie w catosci posadowiony bedzie obiekt. Dolne
wydzielenie it6w (lllb) cechuje sie wyzszymi parametrami wytrzymatosciowymi, a
jego spag nie zostat osiggniety badaniami. Wartosci  parametrow
charakterystycznych podano w tabeli 1.

Warstwa llic — pylaste i piaszczyste przewarstwieni  a itdw plioce Askich

Nieciggta, wystepujgca lokalnie w obrebie wydzielen Illa i lllb, warstwa
wyksztatlcona w postaci pytdw oraz piaskéw zaglinionych. Osady te tworzg soczewki,
w obrebie ktorych wystepuje woda zaréwno w postaci sgczen jak i warstw pod

cisnieniem. Wartosci parametréw charakterystycznych podano w tabeli 1.
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Wartosci charakterystyczne parametréow wytrzymatosciowych
I odksztatceniowych ustalono na podstawie wykonanych badan terenowych (w tym
sondowan), badan laboratoryjnych oraz doswiadczen wtasnych z uwzglednieniem

korelacji z normy PN-81/B-03020 (w zaleznosci od cechy wiodgcej gruntu — I, Ip).

6.2. Parametry geotechniczne

Wartosci charakterystyczne parametrow wytrzymatosciowych
I odksztatceniowych ustalono na podstawie wykonanych badan terenowych (w tym
sondowan), badan laboratoryjnych oraz doswiadczen wtasnych z uwzglednieniem

korelacji z normy PN-81/B-03020 (w zaleznosci od cechy wiodgcej gruntu — I, Ip).

Tabela 1. Charakterystyczne warto s$ci parametrow geotechnicznych dla wydzielonych wars tw

Badania terenowe
© Badania laboratoryjne
H CPTU SDMT
© —
o 5 . | 2 g
2 = € — 8 - S
£ ® 2 | 2E |2 2 3@ 2|8 e E
S 2 8 c 3 3 |87 |8355~ |5 82|27 S o Q= |5 =| =%
= 2 £ & = o & » o R c |32 2| G 2 5 = 2L 28 f|IR B>
g 3 - g2 |Esf3s |8¢£%(22| 25 | g2 8ES|8EE
% 2 TS |x8s5E= |8 5|33 5 3 85 |E82|8E<
@ 9 T £ s8 =< | T8O g ¢ » ] &
o a > £35 T =S o 3 = 2
o 3 o ° = 3
| 0,2+1,5
NN
(nasypy) 20,
Ila
In 4,0+5,2
(piaski rzeczne | Pd, Ps, 1,90 120* | 10%-10"
Ib=0,29 49 35% 50 29* 0*
luzne)
Ilb
Pd, Ps, szg 6,3+1" ,4 80+100 46+80
(piaski rzeczne ) 1,90 190* | 10°-10"
Pr,Z,Po | 1p=0,48 11" 100 60 33* 0*
zageszczone)
lic Nmp,
~pl 0,4+1,2
(osady GTL,
I~ 0,5 0,8
zastoiskowe) Nm
1IE]
I, I, Gm, tpl 4,0+5,2 30+200 25+2 42+59
(ity plioceriskie) 2,10 12 28 140* | 10°-10"
Gnz, N, IL=0,1 2,1 140 2 48
b I, I, G, pzw 3,1+ 2 300+600 43192 | 56+102 14+15 26+3° | 211:560 o o
2,10 | 107-10
(ity pliocenskie) | Gmz, N, 1L=0,0 52 355 45 80 14 35 Sr.385
llic 5,8+ ,1
M, Pzag tpl 2,00 TO** 25* 5* 10°-10°
(ity pliocenskie) 6,9

0,2+1,5 - min+max.

10- ustalona wartos¢ charakterystyczna_jako wartos¢ srednia lub oszacowanie eksperckie zgodnie z EC’

*- wartosci z badan terenowych (in situ)

**_ wartosc¢ ustalona na podstawie doswiadczen
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Podane wartosci charakterystyczne wykorzystane do modeli obliczeniowych
ustalono jako wartosc srednie lub oszacowanie eksperckie zgodnie z EC7 [14], [15].

6.3. Wspotczynniki bezpiecze rnstwa

Zgodnie z normg PN-EN 1997-1 [14] w celu uzyskania obliczeniowych wartosci
oddziatywan, parametrow geotechnicznych i oporéw gruntu, ich wartosé
charakterystyczng nalezy pomnozy¢ lub podzieli¢ przez odpowiedni wspoétczynnik

bezpieczenstwa. Wartosci wspotczynnikow przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Warto $ci wspotczynnikéw cz  esciowych przy sprawdzaniu stanéw granicznych

nosnosci (GEO) wedtug tablicy NA.2 normy [14].

Stany graniczne L,
L L, Statecznos¢ —
nosnosci — podejscie s
> podejscie 3
Al M1 R2 A2 M2 R3
Nieko- 135 10
State rzystne
Do oddziatywan korzystne 1,0 1,0
zmienne nieko- 1,5 1,3
rzystne
tan ¢' (efektywny) 1,0 1,25
efektywna spdjnosé 1,0 1,25
Do wtasciwosci wytrzymatosé bez 1,0 1,4
odptywu
gruntu —
wytrzymatosé na
. . L . 1,0 1,4
jednoosiowe Sciskanie
ciezar objetosciowy 1,0 1,0
fundamenty wyparcie 1,4
bezposrednie | poslizg 1,1
podstawa 1,1
pobocznica 1,1
2 pale - ,
< catkowity opér 1,1
Ty wycigganie 1,15
2 tymczasowe 1,1
o kotwy
g trwate 1,1
8 wyparcie 1,4
Sciany opor ze wzgledu na 11
oporowe poslizg !
odpdr graniczny 1,4
skarpy opor graniczny 1,0
6.4. Stan graniczny no $no Sci

Wymagany w normie PN-EN 1997-1 [14] sposOb sprawdzania uzalezniony jest
od typu rozwazanego stanu granicznego nosnosci. Typy standw granicznych, ktére

nalezy rozwazyc:
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. Utrata statecznosci konstrukcji (rwnowagi jako ciata sztywnego) EQU
. Utrata nosnosci konstrukcji (elementu) STR
. Utrata nosnosci poditoza lub katastrofalne odksztatcenia GEO
. Utrata statecznosci konstrukcji na skutek cisnienia wody (wypor) UPL
. Wypietrzenie lub przebicie hydrauliczne gruntu HYD

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci GEO (z wyjgtkiem statecznosci
skarp), zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN-1997-1 [14] wymaga
zastosowania podejscia obliczeniowego DAZ2*. Nalezy przyjg¢ nastepujacy
kombinacje zestawow wspotczynnikow czesciowych dla tego podejscia:

Al "+” M1 "+” R2

Analiza prowadzona jest dla charakterystycznych wartosci parametrow
geotechnicznych, aw celu uzyskania wartosci obliczeniowych, wspoétczynniki
bezpieczenstwa stosuje sie do wartosci obcigzen oraz oporu podtoza.

Dla sprawdzenia statecznosci skarp nasypow 1 wykopéw, zgodnie
z zaleceniami normy PN-EN 1997-1 [14] przy sprawdzeniu stanu granicznego
nosnosci GEO, nalezy wykorzysta¢ podejscie obliczeniowe DA3. W podejsciu tym
stosuje sie nastepujgcg kombinacjg zestawow wspoétczynnikdw czesciowych:
A2 "+” M2 "+" R3
W celu uzyskania wartosci obliczeniowych, czesciowe wspotczynniki

bezpieczenstwa stosuje sie do wartosci obcigzen oraz parametrow geotechnicznych.

Kryterium nosnosci dla rozpatrywanego stanu granicznego przyjmuje postac:
EiS Ry
gdzie: E4 — wartos¢ obliczeniowa skutkow oddziatywan wg normy PN-EN 1997-1,
Rg4 — wartos¢ obliczeniowa oporu na oddziatywanie wg normy PN-EN 1997-1.

6.5. Stan graniczny u zytkowalno $ci

Norma PN-EN 1990:2004 Podstawy projektowania konstrukcji, podaje,
ze stany graniczne uzytkowalnosci nalezy rozpatrywaé w aspekcie:
. deformacji (ugiecia, obroty), ktora wptywa na wyglad konstrukcji, powoduje

uszkodzenia warstw wykonczeniowych (tynkéw, obudowy itp.) i elementow
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niekonstrukcyjnych, czego efektem jest pogorszenie komfortu uzytkowania
i funkcji obiektu;

. drgan konstrukcji powodujgcych dyskomfort dla uzytkownika obiektu oraz
obnizajgcych funkcjonalnos¢ obiektu;

. uszkodzen (np. rysy w elementach betonowych), ktére wptywajg niekorzystnie
na wyglad, trwatos¢ i funkcje konstrukcji.

Warunkiem spetnienia tego stanu granicznego jest zachowanie nierdOwnosci:
Eq< Cyqy
gdzie: E4 — wartos¢ obliczeniowa skutkow oddziatywan,

Cq — wartosc graniczna efektow oddziatywan.

Dla sprawdzenia stanu granicznego uzytkowalnosci nalezy przyjgc
wspotczynniki czesciowe bezpieczenstwa réwne 1,0, zarobwno po stronie obcigzen,

jak i parametréw geotechnicznych.
7. Obliczenia geotechniczne

7.1. Zato zenia obliczeniowe

W ramach niniejszego projektu geotechnicznego przeprowadzono wstepne
obliczenia majgce na celu sprawdzenie najwazniejszych stanow granicznych
nosnosci zwigzanych z realizacja 1 posadowieniem obiektu. Obliczenia
zabezpieczenia wykopu za pomocg $cian szczelinowych przeprowadzono
wykorzystujgc program GGU-RETAIN 7. Analize wykonano zgodnie z zaleceniami
Eurokodu 7 [14]. Wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych przyjeto
na podstawie tabeli nr 1, natomiast wartosci wspotczynnikow czesciowych wedtug
zalecen zatgcznika krajowego do Eurokodu 7 na podstawie tabeli nr 2. Obliczenia
przeprowadzono dla profilu gruntowego wedtug otworu OWS8 [6] oraz w oparciu
0 ogolne informacje udostepnione przez Zamawiajgcego [2] i [3].

W obliczeniach przyjeto schemat statyczny, zakiladajgc realizacje jednego
rzedu tymczasowych kotew gruntowych z gtowicami zlokalizowanymi na poziomie
oczepu Sciany. Przyjeto swobodne podparcie czesci $ciany szczelinowej zagtebionej
w gruncie. Zalozono, ze obcigzenie zmienne naziomu (np. na skutek prowadzenia

prac budowlanych) nie przekroczy 10 kPa.
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7.2. Rezultaty oblicze n dla $cian szczelinowych

Rezultaty obliczen statycznych Sciany dla przyjetych wstepnie zalozen oraz
profilu gruntowego przedstawiono na rys. 2. Niezbedne zagtebienie sciany w gruncie
zostalo obliczone iteracyjnie w celu osiggniecia koniecznego odporu gruntu
zapewniajgcego statecznos$¢ sciany szczelinowej, a tym samym spetnienie stanu
granicznego nosnosci GEO. Maksymalne obliczone przemieszczenie poziome sciany
wynosi 15 mm. Maksymalny moment zginajgcy wynosi 833 kKNm/m.

Na etapie opracowania projektu wykonawczego konstrukcji nalezy
przeanalizowac¢ wszelkie istotne stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci w oparciu

0 ostatecznie przyjete rozwigzania projektowe.

Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ITB Strona 14z 21



,Projekt geotechniczny....” 01344/14/Z00NG

Standard: EC 7 =135 f Tk ¥k o cl@)y el W g q Ck ianati
Diaphragm wall ;i (Water pressure) = 1.00 Soll  pNme) (kNime) ] [kM/m?] [KN/m?] aclive passive [MN/m?) [kNjme Designation
EP redistribution: EAB 2012 Fig. R 70-1.a  yg = 1.50 1 150 50 100 100 100 0667 -0.667 000  20.00 1+ llc
| Active ep according to: DIN 4085 Yep = 1.40 1 190 9.0 330 0.0 00 0667 -0667 1170  0.00 Iib
Equivalent ep coefficient mit ¢ = 40 © Mob. Ep met/ = 0.37 —1 g:g H g 138 ggg ggg 822; ggg; ggg 1%0600% :”g
4 [—| Passi to: DIN 4085:2011 Vertical ity) = 0.59 — . : -0.
Di;ﬁ:ﬁ;Eix?ly=0.000 uVertical eapacily) C_ 200 100 250 50 50 0667 -0.667 690  0.00 llic
Req. section length = 16.60 m 1 2.0 110 140 350 350 0.667 -0.667 000 200.00 b
Req. embedment depth = 8.35 m
s
e 10.0 (g)
0.00 050 T
1] Lo AN, - - — 17:2 | 20
loro_________ ¢ ] [ 20
e ! 130 (1)
T
|
-2 - 00 1 GW (2.35)
: ~ 1
|
|
-4
2 |
s
-6 S Anchor 1 (15.50 m, 20. 0°) (240.1 ((g+g) ) kN/m) (mue = 5.54 / 4.53)
6.60 (2)
-8 [825 e —— S —lalael
GW (8.75) — : 7
= /s
7/
//
-10 = /s 10.50 (4)
-111.5/-81.1 28K/42. 5
-12 = " -322.2
5
8 12.90 (5
-152.1/-}0&4 40.7/50.8 -320.5 =
/I
14 =
16 B :
-+ pr—— -197.6 == 63.0 === .3359 0.0
delta water pr. eph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] dj(a+g)« (q+0) & (a+g)k (9+9) El= 1.280 - 10°kN-m&m
18 (0+0) «
Diaphragm wall
0 . : ; : Y 20,00 (5]
5 0 5 10 15 el 30

Rys. 2 Obliczenia statyczne Sciany szczelinowej z uwagi na warunek stanu granicznego no$nosci GEO
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7.3. Tymczasowe kotwy gruntowe

Na etapie opracowania projektu wykonawczego tymczasowych kotew
gruntowych, po sprecyzowaniu stosowanej metody techniki realizacji i ostatecznego
zakresu strefy zakotwienia, zalecane jest wykonanie dodatkowych badan
uzupetniajgcych podioza poza obrysem sScian szczelinowych. Dodatkowo nalezy przy
doborze technologii wzigé pod uwage lokalizacje butawy kotwy. Nie zaleca sie
lokalizacji butaw kotew w gruntach charakteryzujgcych sie r6zng odksztatcalnosciag
(czesciowo w gruntach gruboziarnistych, czesciowo w drobnoziarnistych), gdyz moze
to negatywnie wpltywa¢ na mobilizacje ich nosnosci. Z uwagi na realizacje kotew
Z poziomu oczepu s$cian szczelinowych, nalezy zwrécié szczegolng uwage na
przewidywany nadktad gruntu ponad butawg kotwy. W przypadku kotew iniekcyjnych

nie powinien by¢ on mniejszy niz 4,5 m.
7.4. Warunek stanu granicznego no  $nos$ci z uwagi na wypor UPL

Przeprowadzono analize stanu granicznego nosnosci UPL dla etapu realizacji
wykopu, przed obcigzeniem konstrukcjg. Przyjeto profil gruntu i poziom cisnienia
hydrostatycznego wody na podstawie otworu OWS8. Warto$¢ charakterystyczna
cisnienia  hydrostatycznego  (wyporu)  dzialajgcego na  spag  warstw

nieprzepuszczalnych:
Ve =10kN/m® [{11.0m-5.0m) = 60.0kPa
Wartosc charakterystyczna sit stabilizujgcych od nadktadu gruntu:
Gapx = 21.0kN/m? [{11.0m-8.8m) = 46.2kPa
Warunek stanu granicznego nosnosci z uwagi na wypor wody wedtug PN-EN 1997-1
przyjmuje postac:
Vis.a < Ggp g

Vo.at Vot k < Vo a0 Ban k

100V, <0,90[Gg,
Poréwnujgc obliczeniowe wartosci oddziatywan destabilizujgcych i stabilizujgcych
otrzymujemy:

(1,00 (60.0kPa = 60.0kPa) > (0,90 [ 46.2kPa = 41.6kPa)

Warunek stanu granicznego nosnosci (UPL) dla statecznosci dna wykopu nie

jest spetniony.
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W obliczeniach statycznych konstrukcji nalezy zatozyC, ze na piyte
fundamentowg obiektu bedzie oddziatywato parcie hydrostatyczne. Z uwagi na
wzglednie niewielki ciezar konstrukcji oraz fakt, ze stanowi jg gtéwnie czesc
zagtebiona w gruncie, we wstepnym projekcie konstrukcji [3] przewidziano
zastosowanie baret kotwigcych. Majg one na celu zakotwienie konstrukcji z uwagi na
wypér w docelowym ukfadzie pracy konstrukcji oraz zmniejszenie momentéw
zginajacych w ptycie fundamentowej wywotanych parciem hydrostatycznym. Z uwagi
na wstepnie przewidywang diugos¢ baret rowng 14 m ponizej projektowanego
poziomu posadowienia, zaleca sie realizacje dodatkowych geotechnicznych badan
uzupetniajgcych w celu uszczegotowienia i potwierdzenia budowy podtoza w obrebie
warstw itow pliocenskich. Ma to zwigzek z wystepujagcymi w nich przewarstwieniami
nawodnionych gruntow gruboziarnistych (piaszczystych) z wodg pod cisnieniem oraz

potwierdzeniem przyjetych zatozen projektowych.

8. Stateczno $¢€ skarpy warszawskie;

Z uwagi na znaczng odlegtos¢ projektowanego obiektu od skarpy
warszawskiej (ok. 200 m) nie zachodzi potrzeba przeprowadzenia szczegoétowych
obliczen wplywu niniejszej inwestycji na statecznos¢ skarpy. Projektowany obiekt

zlokalizowany jest poza strefg zagrozong ruchami masowymi.
9. Ocena oddziatywania na obiekty s gsiednie

Zasieg oddziatywania wykopu zwigzany z przemieszczeniami gruntu, zgodnie
z instrukcjg ITB [9], nie obejmie zadnych obiektéw budowlanych lezacych w
sgsiedztwie projektowanej inwestycji. Obszar wplywu inwestycji przedstawiono na

rys. 3.
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Rys. 3. Zasieg oddziatywan zwigzanych z osiadaniem gruntu od wykopu

Wyznaczone na rys. 3 strefy zasiegu oddziatywan w funkcji gtebokosci wykopu z
uwagi na warunki gruntowe wyniosty:
— dla strefy oddziatywan bezposrednich S, - 0,5H,, (~3,5m),
— dla strefy oddziatywan S — 2,0H,, (~14m),
Pomimo braku obiektéw w strefie oddziatywania wykopu zaleca sie prowadzenie
obserwacji przemieszczen scian szczelinowych (pomiary poziome i pionowe), w celu
kontrolowania zatozenh projektowych i jako podstawa do podjecia ewentualnych

dziatah w przypadku standéw awaryjnych.
10. Wptyw na kondycj e drzew i krzewow

Wplyw na kondycje drzewostanu zostat szczegotowo opisany w zatgczniku nr
14 do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [6]. Przedstawiono w nim aktualny stan
drzew oraz wskazano wytyczne dotyczgce sposobu ich zabezpieczenia. Nie
przewiduje sie obnizenia zwierciadta wdd gruntowych poza obrebem wykopu
realizowanego w obudowie Scian szczelinowych. Odwodnienie nie wywota depres;ji
zwierciadta wod gruntowych, a tym samym nie bedzie miato negatywnego wptywu na

otaczajgca roslinnosc.
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11. Whnioski | zalecenia

1. Na obszarze projektowanego obiektu wystepuja:

a. Grunty antropogeniczne o migzszosci do ok. 1,6 m,
b. Grunty organiczne o migzszosci do ok. 0,6 m,
C. Grunty niespoiste (piaski) o0 migzszosci ok. 5 m,

d. Grunty spoiste (ity pliocenskie) - w poziomie ich stropu przewidywane jest
posadowienie ptyty dennej.

2. Zwierciadto wéd gruntowych ksztattuje sie okoto rzednej 6,0 m n ,0” Wisly,
tj. okoto 5 m powyzej projektowanego poziomu posadowienia.

3. Obiekt zakwalifikowano do Il kategorii geotechnicznej z uwagi na lokalizacje
w obszarze doliny rzecznej.

4. W podiozu obiektu wydzielono 7 warstw geologiczno-inzynierskich, dla ktorych
podano charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych (tab. 1).

5. W poziomie posadowienia wystepujg gtdwnie ity pliocenskie warstwy IVa oraz
lokalnie piaski warstwy Ill w stanie sredniozageszczonym.

6. Realizacja wykopu zabezpieczonego obudowg ze Scian szczelinowych
zagtebionych w itach ,pliocenskich” zapewni odciecie pierwszego poziomu
wodonosnego.

7. Obszar, na ktérym zaprojektowano inwestycje lezy poza obszarem zagrozonym
podtopieniami.

8. Analizy standéw granicznych nosnosci nalezy prowadzi¢ zgodnie z zaleceniami
Eurokodu 7 stosujgc wspotczynniki podane w zatgczniku A normy, z ktérych
najwazniejsze zestawiono w tab. 2 niniejszego projektu.

9. Poziom dna wykopu zlokalizowany jest ponizej zwierciadta wéd gruntowych. Po
odcieciu doptywu wodd za pomocg Scian szczelinowych niezbedne jest
odwodnienie wewnatrz wykopu, z uwzglednieniem koniecznosci obnizenia
ciSnienia  hydrostatycznego wody w  przewarstwieniach  gruntow
gruboziarnistych zlokalizowanych w obrebie utworow ilastych.

10. Z wuwagi na znaczng odlegtos¢ analizowanej inwestycji od Skarpy
Warszawskiej, jej realizacja nie bedzie miata wptywu na statecznosc¢ skarpy i
szczego6towa analiza statecznosci nie jest konieczna.

11. Nie przewiduje sie odwodnienia skutkujgcego wytworzeniem leja depresji poza
obrebem wykopu, a tym samym nie bedzie miato ono negatywnego wptywu na
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analizowang roslinnos$¢. Szczego6towg dokumentacje drzewostanu i sposobu
jego zabezpieczenia przedstawiono w dokumentacji geologiczno-inzynierskie;.

12. Bezpieczna realizacja wykopu wymaga stalego nadzoru geotechnicznego na
etapie glebienia Scian szczelinowych, weryfikujgcego na biezgco
projektowang min. gtebokos$¢ zagtebienia scian z uwagi na wystepowanie
nawodnionych przewarstwien i lokalnych soczewek w itach.

13. Prowadzenie prac odwodnieniowych wewngtrz wykopu powinno byé
prowadzone z poziomow zapewniajgcych bezpieczne ich ujmowanie tak, aby
nie dopuscic do przebicia hydraulicznego i zalania wykopu.

14. Poniewaz roboty ziemne i posadowienie catego obiektu dotyczy bezposrednio
warstwy itow ,pliocenskich” nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na starannosc
prowadzenia robét w wykopie:

a. Niedopuszczalne jest zawilgocenie itbw w wykopie z uwagi na jego
wiasciwosci ekspansywne,

b. Realizacja wykopu do rzednej docelowej powinna by¢ wykonywana
niewielkimi odcinkami z zachowaniem zasady ,ostatniego metra” tzn.
odkrywania gruntu tuz przed realizacjg ptyty dennej. Pozwoli to
zminimalizowa¢ wypietrzanie dna wykopu w wyniku odprezenia
podtoza.

15. W trakcie budowy monitoring mozna ograniczy¢ do obserwacji stanu wod
zarObwno na zewnagtrz jak i wewngtrz obudowy wykopu. Wskazane jest
wykonanie miedzy wschodnig granicg obiektu budowlanego a linig drzew
dwdch piezometrow w celu poréwnania potozenia zwierciadta wody gruntowej
przed i po wykonaniu czesci podziemnej budynku. W zasiegu oddziatywan
zwigzanych z osiadaniem gruntu od wykopu nie wystepujg zadne budynki
(poza szklarniami i budynkiem administracyjnym, ktore zostang usuniete).

16. Po wyborze ostatecznych rozwigzan projektowych i technologii realizacji na
etapie projektu wykonawczego, nalezy wykona¢ geotechniczne badania
uzupetniajgce w celu uszczegotowienia budowy podioza, ze szczegdinym
uwzglednieniem strefy zakotwienia poza obrysem $cian szczelinowych oraz
gtebokosci ponizej zaprojektowanych scian i baret.

17. Do projektu scian szczelinowych mozna przyjmowac parametry geotechniczne

podane w niniejszej dokumentaciji.
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18. Po zakonczeniu prac nalezy przeprowadzi¢ ocene stanu drzew i ich srodowiska
w celu okres$lenia indywidualnej pielegnacji drzew, ktére znalazty sie w strefie
oddziatywania inwestycji.

19. W czasie budowy powinien by¢ petniony niezalezny nadzoér dendrologiczny.
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Zat. Nr 1.2
OBJASNIENIA DO PROFILI | PRZEKROJOW

Litologia: Objasnienia sondowan:
Y AN
%@ nN  nasyp niebudowlany .
NXXEAS a) sondowania statyczne CPTU  b) sondowania dylatometryczne
—===7 Nm namu Qc [MPa] DMT/SDMT M [MPa]
= 0 5 1015 20 25 30 35 40 P2 PP AP PO
7 = . I N M N M T 0
:/;f -7 Nmg namut gliniasty 03
— 13 1
o~ o~ oy EPE 2
— E 7 B 3 af
'~ ~ ) NS fogm 0 <
~ '~ Gr glina pylasta \8 ] < N7
e g 4L ISRERE N
— — _8 ] o ~
/=7 ® 57 3 9
~/— /1 Gnz (glina pylasta zwiezta k) E > 6
EEE < A\xl
—_— ] 7 g
| it 7 . 6 C)
______ 83 <
SIZITT I itpylasty o 9 5
E—— 103 10

Pr  piasek gruby

Ps  piasek $redni

Pd piasek drobny

Objasnienia stanéw gruntow:

. / RN Pzag piasek zagliniony

Stan gruntu

N
X

mato wilgotny mw

Warstwy geologiczno-inzynierskie:

‘ wilgotny w

Nasypy wilgotnosé
mokry m

Luzne osady piaszczyste ‘ ‘ nawodniony nw

Sredniozageszczone osady piaszczyste & zwarty zw

O  poézwarty twar- | PZW

Osady zastoiskowe konsystencja ®  doplastyczny tpl

Ity pliocenskie (nizsze parametry wytrzymato$ciowe)
@  miekkoplastyczny | mpl

Ity pliocenskie (wyzsze parametry wytrzymatosciowe) o

0
()
@

ptynny
& luzny In
Pylaste i piaszczyste przewarstwienia itéw pliocenskich
. $rednio za-
zageszczenie | (o) geszczony szg

@  zageszczony Z9

Symbole dodatkowe:

bradzo za- bzg
OW1 numer otworu ® geszczony
ustalony 7.40 rzedna otworu
Z poziom wody .
nawiercony / grunty na pograniczu
+ domieszki innego gruntu ¥ sgczenia

| I Drobne przewarstwienia === Orientacyjny obrys budynku
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4 MAPA OBSZAROW ZAGROZEN
GEODYNAMICZNYCH

ORAZ TERENOW ZAGROZONYCH PODTOPIENIAMI
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Dolna krawedz skarpy
== (Gorna krawedz skarpy

% Obszar Skarpy Warszawskiej

—/ — E - opracowane na podstawie: Sprawozdania z obserwacji
Skarpy Warszawskiej w granicach administracyjnych m.st. Warszawy ITB 2012 .
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