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1. Wstep

Opracowanie niniejsze wykonane zostatlo na zlecenie Pro-In-Mat, ul. Ujejskiego 12,
33-100 Tarnéw, w celu okreslenia warunkéw geotechnicznych podioza gruntowego w
zwigzku z projektowang siecig kanalizacji sanitarnej dla miejscowosci Zalas-Wschéd,
Sanka, Frywatd w gminie Krzeszowice.

Wykonano 6 matosrednicowych sondowan przelotowych S-1 , S-6, do gtebokosci od
4,50m ppt do 6,00m ppt, przeprowadzono profilowanie litologiczne oraz pobrano prébki
do badan makroskopowych w celu okreslenia stanu i rodzaju gruntéw.

Liczbe, lokalizacje, gtebokos¢ sondowan oraz zakres badahn  ustalono
z projektantem.

Ekspertyze niniejszg wykonano w oparciu o analize materiatbw archiwalnych
i badania terenowe bez wykonywania robo6t geologicznych. Ekspertyza nie podlega
zatwierdzeniu przez organ administracji panstwowe;.

W celu wykonania niniejszej ekspertyzy bazowano na materiatach archiwalnych:

§ H. Kaziuk, J. Lewandowski ,Mapa Geologiczna Polski, A-utworéw powierzchniowych;
arkusz Krakéw, skala 1:200000” WG Warszawa, 1978r.

§ H. Kaziuk, J. Lewandowski ,Mapa Geologiczna Polski, B-mapa bez utworéw
powierzchniowych; arkusz Krakéw, skala 1:200 000" WG Warszawa, 1978 r.

8 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 wrzesnia
1998r. (Dz.U. Nrl26, poz.839) w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektow budowlanych.

§ NORMY :

a/ PN-81/B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli - obliczenia statyczne
i projektowe,

b/ PN-88/B-04481 Badanie prébek gruntu,

c/ PN-B-04452:2002 Badania polowe,

d/ PN-86/B-02480 Grunty budowlane-okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw,

e/ PN-B-02479:1998 Dokumentowanie geotechniczne.

f/ Projekt normy PN/B-03020 dostosowany do EN 1997-1 (11.2000r.) Geotechnika -

Projektowanie posadowieh bezposrednich; zmiana PN-81/B-03020".

2. Charakterystyka przedmiotowego terenu

2.1 Lokalizacja

Miejscowosci Zalas, Sanka i Frywatd, na ktérych terenie prowadzono badania
geotechniczne potozone sg w wojewodztwie matopolskim, w potudniowo-zachodniej
czesci powiatu krakowskiego, w gminie Krzeszowice.

Lokalizacja wykonywanych sondowan zgodna byta z przebiegiem projektowanej sieci
kanalizacji sanitarnej (zat.1).

Doktadng lokalizacje przeprowadzonych sondowan przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej - zatgcznik 2.
3
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2.2 Morfologia

Obszar prowadzonych badan geotechnicznych lezy na typowym terenie pagorkowatym
Garbu Tenczynskiego, ktéry na potudnie opada ku dolinie rzeki Wisty, natomiast ku
poétnocy w strone Rowu Krzeszowickiego. Morfologia terenu jest urozmaicona licznymi
dolinami potokéw, wzgorza pociete sg przez obnizenia, jary i wawozy.
Rzedne terenu prac przyjeto z przyblizeniem na podstawie mapy w skali 1:2.000 na
poziomie: S-1 ~345,0m npm,

S-2 ~365,0m npm,

S-3 ~331,0m npm,

S-4 ~293,0m npm,

S-5~267,0m npm,

S-6 ~348,0m npm.

3. Warunki geologiczne

Teren badan znajduje sie w obrebie Garbu tenczynskiego, ktéry stanowi réwnoleznikowe
pasmo wzniesien o pow.~ 270 km’ ograniczone na pétnocy Rowem Krzeszowickim, a od
potudnia opadajgcymi uskokami w kierunku doliny Wisty.

Garb Tenczynski ma zatozenia trzeciorzedowe (paleogenskie - zwigzane z orogenezg
alpejska), stanowi skrzydto wiszgce dyslokacji bedzinsko-krakowskiej. Jest to fragment
Wyzyny o najbardziej urozmaiconej budowie geologicznej, obszar charakterystycznych
progéw o genezie zrebowej i denudacyjnej - zbudowany z triasowych i jurajskich wapieni,
w okolicach Grojca i Mirowa oraz licznych odstonie¢ utworéw starszych: dewonskich,
karbonskich piaskowcéw (arkozy ze skamieniatymi pniami araukarii) oraz permskich skat
wulkanicznych (melafiry, porfiry i diabazy w Zalasie).

Stoki i wierzchowing wzgorz okrywajg lessy i gliny, jary wypetnione sg gling, madami
i pilaskami morenowymi.

W budowie geologicznej wykonanymi sondowaniami stwierdzono jedynie powierzchniowe
utwory antropogeniczne — nasypy i grunty Czwartorzedu.

Utwory antropogeniczne

Nasypy stwierdzono jedynie w dwoéch sondowaniach S-3 do gtebokosci 1,40m
i w sondowaniu S-6 do gtebokosci 0,60m ppt. Sg to nasypy gliniaste ztozone z lokalnego
materiatu gruntowego jakim sa gliny i pyly, posiadajg niewielkie domieszki gruzu
z drobnym zwirem, nasypy sa w stanie twardoplastycznym i plastycznym.

Czwartorzed

Profil litologiczny poszczegdlnych sondowan jest bardzo zr6znicowany zalezny od miejsca

wykonywanego badania.

Na przedmiotowym terenie stwierdzono:

§ grunty spoiste mineralne — gliny, gliny pylaste, gliny zwiezte, pyty i pyly piaszczyste
oraz lokalnie piaski gliniaste,

§ grunty spoiste organiczne: torfy oraz mady wyksztatcone w postaci glin organicznych
i pytdw piaszczystych organicznych,

§ utwory niespoiste (sypkie): piaski drobne i zwiry (zwir jedynie w sondowaniu S-4).
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W dolnej czesci profilu w sondowaniach S-2, S-4 i S-5 wsérdd zalegajacych warstw
widoczne sg domieszki drobnego rumoszu wapienno-krzemiennego.

4. Warunki hydrogeologiczne

W trakcie prowadzenia geotechnicznych prac terenowych stwierdzono wystepowanie wéd
gruntowych w formie saczen i naciekbw w obrebie gruntdéw czwartorzedowych, a takze
o charakterze swobodnym i napietym. Poziom zwierciadta wody gruntowej ksztattuje sie
na réznych gtebokosciach w zaleznosci od morfologii terenu i litologii warstw:

w S-1 naciek na gtebokosci 0,80m ppt,

w S-3 naciek na gtebokosci 2,40m ppt,

w S-4 zwierciadto wody naporowe na gtebokosci 0,60m ppt, zwierciadto

ustabilizowane na gtebokosci 0,30m ppt,

w S-5 zwierciadto wody swobodne na gtebokosci 1,25m ppt,

- W S-6 naciek na gtebokosci 0,60m ppt oraz naciek na gtebokosci 2,60m ppt.

W sondowaniu S-2 nie stwierdzono objawéw wéd gruntowych, nalezy jednak zaznaczyg,

iz po opadach lub okresach roztopowych moga wystepowaé nacieki i sgczenia w obrebie
gruntéw spoistych.

Wahania stanu potozenia zwierciadta wody mogg dochodzi¢ do 0,5 - 1m, poziom waéd
gruntowych zalezy od warunkéw atmosferycznych /intensywnosci opadéw, roztopow po
zimie, itp./ oraz stanOw pobliskich potokow.

5. Warunki geotechniczne

Badania geotechniczne przeprowadzono w styczniu 2007r. Wykonano 6 sondowan
matosrednicowym prébnikiem przelotowym do gtebokosci 4,50m - 6,00m ppt.
Charakterystyki gruntdw dokonano zgodnie z normami: PN-81/B-03020, PN-88/B-04481,
PN-86/B-02480, PN-B-04452:2002, PN-B-02479:1998 oraz projektem normy PN/B-03020
dostosowanym do EN 1997-1.

Podziatu na warstwy geotechniczne dokonano ze wzgledu na stan i rodzaj gruntu.
Parametry gruntéw okreslono metodg A i B.

Nasypow nie wydzielano jako warstwy geotechniczne;.

Podziaf warstw geotechnicznych przedstawia sie nastepujaco:

grunty spoiste mineralne
warstwa la stan zwarty i potzwarty
warstwa Ib stan twardoplastyczny
warstwa Ic stan plastyczny
warstwa Id stan miekkoplastyczny

grunty spoiste organiczne
warstwa lla stan twardoplastyczny
warstwa llb stan plastyczny
warstwa llc - torf

grunty niespoiste (sypkie)
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warstwa llla - piaski drobne - stan luzny (Ip=0,30)

warstwa lllb - piaski drobne - stan sredniozageszczony (1p=0,35)

warstwa llic — zwiry - stan sredniozageszczony (1p=0,65)
GRUNTY SPOISTE MINERALNE
Do grupy tej zaliczono grunty spoiste rodzime mineralne, tj. grunty, w ktorych zawartosc
czesci organicznych jest rowna lub mniejsza 2 %.

Warstwa geotechniczna la

Do warstwy tej zaliczono gliny, gliny pylaste zwiezte, gliny zwiezte, pyty i pyty piaszczyste
w stanie zwartym i potzwartym.

Warstwe te stwierdzono w sondowaniach:

-S-1 1,40 — 4,50 m ppt,

-S-2 2,90 — 4,50 m ppt,

-S-3 4,30 — 4,50 m ppt,

-S4 2,60 — 3,00 m ppt,

-S-6 0,60 — 2,60 m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:
gestosé objetosciowa: r =215 t/m’
wilgotnos¢ naturalna: w, =16 %
stopien plastycznosci: L £0
kat tarcia wewnetrznego: ju= 18°
spojnos¢: c, = 30 kPa

edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (ogolnej): M, =48 MPa
modut pierwotnego odksztatcenia gruntu: E, = 34 MPa

Warstwa geotechniczna Ib
Do warstwy tej zaliczono gliny, gliny zwiezte, pyty i pyly piaszczyste w stanie
twardoplastycznym, ktére stwierdzono w sondowaniach:

-S-1 1,20 — 1,40 m ppt,

-S-2 0,20 — 1,00 m ppt oraz 1,90 — 2,90m ppt,

-S-3 4,10 — 4,30 m ppt,

-S4 3,50 — 4,50 m ppt,

-S-6 2,60 — 3,30 m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:
gestosé objetosciowa: r = 2,09 t/m’
wilgotnos¢ naturalna: w, =19 %
stopien plastycznosci: L =0,25
kat tarcia wewnetrznego: ju= 14°
sSpojnos¢: c, = 15 kPa

edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (ogolnej): M, =27 MPa
modut pierwotnego odksztatcenia gruntu: E, =18 MPa

Warstwa geotechniczna lc

Do warstwy tej zaliczono gliny, gliny pylaste, gliny zwiezte, pyty i pyly piaszczyste oraz
piaski gliniaste w stanie plastycznym. Warstwe te stwierdzono w sondowaniach:

-S-1 0,40 — 1,00 m ppt,
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-S-2 1,00 — 1,90 m ppt,
-S-3 1,40 — 1,70 m ppt,
-S4 0,30 — 0,50 m ppt oraz 1,20 — 1,70m ppt oraz 3,00 — 3,50m ppt,
-S-6 3,30 — 4,50 m ppt oraz 4,90 — 6,00m ppt.
Uogolnione parametry geotechniczne:
gestosé objetosciowa: r =218 t/m’
wilgotno$¢ naturalna: wh=222 %
stopien plastycznosci: L = 0,50
kat tarcia wewnetrznego: ju=10°
Spojnose: c, = 8 kPa

edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (ogolnej): M, =15 MPa
modut pierwotnego odksztatcenia gruntu: E, =11 MPa

Warstwa geotechniczna Id
Do warstwy tej pyty, pyly piaszczyste i piaski gliniaste w stanie miekkoplastycznym, ktére

stwierdzono w sondowaniach:

-S-1 1,00 — 1,20 m ppt,

-S-6 4,50 — 4,90 m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:
gestosé objetosciowa: r = 2,00 t/m’
wilgotnos¢ naturalna: wh =22,3 %
stopien plastycznosci: L. =0,75
kat tarcia wewnetrznego: ju=6°
sSpojnos¢: c, = 5 kPa

edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (ogolnej): M, =10 MPa
modut pierwotnego odksztatcenia gruntu: E, =7 MPa

GRUNTY SPOISTE ORGANICZNE

Do grupy tej zaliczono gliny zwiezte organiczne - mady. Sg to grunty rodzime, przewaznie
stabo skonsolidowane, w ktorych zawartos¢ czesci organicznych przekracza 2% co
powoduje duzg scisliwos¢ i matg nosnos¢ gruntu.

Warstwa geotechniczna lla

Do warstwy tej zaliczono mady wyksztatcone jako pyty piaszczyste organiczne w stanie
twardoplastycznym z duzg zawartos$cig czesci organicznych. Warstwe te stwierdzono
jedynie w sondowaniu S-3 w przedziale gtebokosci od 2,80 do 3,00 m ppt oraz

w przedziale gtebokosci od 3,80 do 4,10 m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:

gestosé objetosciowa: r = 2,05 t/m’
wilgotnos¢ naturalna: w, =20 %
stopien plastycznosci: L = 0,25

kat tarcia wewnetrznego: ju=7°
Spojnos¢: c, = 10 kPa

edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (ogélnej): M, =5 MPa
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Warstwa geotechniczna llb

Do warstwy tej zaliczono mady wyksztatcone jako pyly piaszczyste organiczne i gliny
organiczne w stanie plastycznym. Warstwe te stwierdzono w sondowaniu S-3 w
przedziale gtebokosci od 1,70 do 2,80 m ppt oraz w przedziale gtebokosci od 3,00 do 3,80
m ppt,
a takze w sondowaniu S-4 w przedziale gtebokosci 1,70 — 2,00m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:

gestosé objetosciowa: r = 2,00 t/m’
wilgotnos¢ naturalna: w, = 23,6 %
stopien plastycznosci: L. = 0,50

kat tarcia wewnetrznego: ju=3°
sSpojnos¢: cu= 7 kPa

edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (ogoélnej): M, =2 MPa

Warstwa geotechniczna lic

Do warstwy tej zaliczono torfy. Warstwe te stwierdzono w sondowaniu S-5 w przedziale
gtebokosci od 2,00 do 2,00 m ppt oraz w przedziale gtebokosci od 2,40 do 2,60 m ppt,
a takze w przedziale gtebokosci 3,00 — 3,50m ppt.

Nie okreslano parametréw geotechnicznych tej warstwy

GRUNTY NIESPOISTE (SYPKIE)

Warstwa geotechniczna llla
Do warstwy tej zaliczono piaski drobne w stanie luznym o stopniu zageszczenia 1,=0,30,

ktére stwierdzono w sondowaniach:
-S4 0,50 — 1,20 m ppt,
-S-5 0,40 — 1,20 m ppt oraz 2,60 — 3,00 m ppt oraz 3,50 — 5,50 m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:

gestosé objetosciowa: r = 1,75 tm’- 1,90 tm°
wilgotnos¢ naturalna: w, = 16% - nawodniony
stopienh zageszczenia: Ib = 0,30

kat tarcia wewnetrznego: ju= 295°

edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (ogolnej): M, =42 MPa
modut pierwotnego odksztatcenia gruntu: E, = 32 MPa

Warstwa geotechniczna lllb
Do warstwy tej zaliczono piaski drobne w stanie sredniozageszczonym o stopniu
zageszczenia 1,=0,35. Warstwe te stwierdzono jedynie w sondowaniu S-5 w przedziale

gtebokosci od 1,20 — 2,00 m ppt oraz 2,20 — 2,40 m ppt oraz 5,50 — 6,00 m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:

gestosé objetosciowa: r = 1,90 t/m’
wilgotnos¢ naturalna: w, = nawodniony
stopien zageszczenia: Ilb = 0,35
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kat tarcia wewnetrznego: ju= 29,8°
edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (ogolnej): M, =50 MPa
modut pierwotnego odksztatcenia gruntu: E, = 36 MPa

Warstwa geotechniczna llic

Do warstwy tej zaliczono zwiry w stanie Sredniozageszczonym o0 stopniu zageszczenia
|,=0,65. Warstwe te stwierdzono jedynie w sondowaniu S-4 w przedziale gtebokosci od
2,00 do 2,60m ppt.

Uogolnione parametry geotechniczne:

gestosé objetosciowa: r = 2,05 t/m’
wilgotnos¢ naturalna: w, = nawodniony
stopienh zageszczenia: Irb = 0,65

kat tarcia wewnetrznego: ju=395°

edometryczny modut scisliwosci pierwotnej (ogélnej): M, =190 MPa
modut pierwotnego odksztatcenia gruntu: E, = 168 MPa

Tabelaryczne zestawienie wartosci parametrow geotechnicznych qgruntéw

numer warstwy Wh | | Mo F. Cu M, E,
geotechnicznej [%] ) ° [t/m’] [°] [kPa] | [MPa] | [MPa]
| 13-18 2,10-2,20
a pzw 16 £0 2,15 18 30 48 34
b | 16-22 2,05-2,15
tp 19 0,25 2,09 14 15 27 18
| I 16-25 2,00-2,10
c P 22,2 0,50 2,18 10 8 15 11
|d I 19-26 1,95-2,05
mp 22,3 0,75 2,00 6 5 10 7
lla  tpl 20 0,25 2,05 7 10 5
b pl 236 | 0,50 2,00 3 7 2
llc torf
16- 1,75 -
lllaIn nawodniony 0,30 1,90 29,5 42 32
b SZg nawodniony 0,35 1,90 29.8 50 36
lllc sz | . wodniony 065 | 205 | 395 190 | 168
Objasnienia symboli w tabeli:
I, - gestosc objetosciowa,
wo- wilgotno$¢ naturalna,
I - stopien plastycznosci,
Iy - stopien zageszczenia,
9
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F - kat tarcia wewnetrznego,

c . spOjnose,

I\/LIJ - edometryczny modut Scisliwosci

E:- modut odksztatcenia pierwotnego gruntu

Szczegbtowe profile litologiczne wraz z podziatem poszczegdllnych — warstw
geotechnicznych zamieszczono na kartach dokumentacyjnych sondowan - zat. 3.1 - 3.6.

Uwagi dodatkowe

Grunty wystepujace na badanym terenie to w duzej wiekszosci pyty, pyly piaszczyste,
gliny i gliny pylaste. Sa to grunty stabonosne, szczegélnie wrazliwe na zmiany
wilgotnosci. Parametry tych gruntow, np. ich stan, gestos¢ objetosciowa, kat tarcia
wewnetrznego, spéjnosé i inne, pod wptywem wilgoci i wody /intensywne opady, wiosenne
roztopy/ szybko mogg ulec zmianie na stabsze i gorsze. Pod wptywem wody grunty te
szybko moga ulegac uplastycznieniu.

Nalezy zwréci¢ uwage na grunty organiczne — mady. Sg to grunty rodzime, przewaznie
stabo skonsolidowane, w ktérych zawarto$¢ czesci organicznych przekracza 2% co
powoduje duzg Scisliwos¢ i matg nosnos¢ gruntu.

Zaleca sie prowadzi¢ prace budowlane w okresach suchych, w odpowiednio
przygotowanych i zabezpieczonych wykopach. Podczas prowadzenia robo6t ziemnych
nalezy zwrdci¢ szczegdblng uwage na bezpieczne prowadzenie prac ciezkim sprzetem
zmechanizowanym, a takze na mozliwos¢ zaciskania $cian wykopu, ze wzgledu na
plastyczny stan gruntéw spoistych.

Nalezy przewidzie¢ wykonanie rob6t montazowych w wasko-przestrzennych wykopach
liniowych z odpowiednim umocnieniem wykopow zwitaszcza w gruntach nawodnionych
oraz na terenach morfologicznie zréznicowanych i na nachylonych stokach (np. szalunki,
Scianki szczelne).

Podczas rob6t wykonywania sieci kanalizacyjnej zwraca¢ bacznie uwage na istniejgce
i projektowane uzbrojenie. Reczne roboty ziemne prowadzi¢ przede wszystkim w obrebie
istniejgcego uzbrojenia podziemnego i nadziemnego oraz w miejscach niemozliwych do
wykonania sprzetem mechanicznym.

Na trasie projektowanej sieci kanalizacji sanitarnej mozna spodziewac sie wystgpienia
wody gruntowe;.

Wykopy zabezpieczy¢ przed naptywem wod opadowych i gruntowych, poprzez
wykorzystanie naturalnych warunkéw terenowych (odprowadzenie grawitacyjne) badz
wykonanie drendéw, w przypadku wystgpienia woéd gruntowych nalezy przewidziec¢
odwodnienie - obnizenia poziomu wody przy zastosowaniu np. igtofiltréw (ewentualne
odwodnienie powinno wyprzedzac¢ wykonanie wykopow).
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Zbylitowska Géra, styczen 2007r.
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