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A. OPINIA GEOTECHNICZNA

LWstep

Opinia geotechniczna zostata sporzgdzona w firmie Ustugi
Geologiczne,. Jerzy Brzozowski, z siedzibg przy ul. Glowackiego
10B/21 w Krakowie, na zlecenie firmy Eko-technika, s.c., Stanistaw
Zawadzki, Barbara Zawadzka, z siedzibg przy ul. Krakowskiej 19 w
Brzezince (kod 32-064).

Celem opinii geotechnicznej jest okreslenie warunkéw gruntowo-
wodnych dla projektu budowlanego budowy zbiornika wody czystej na
terenie SUW oraz odprowadzenie rurociagiem poptuczyn ze stacji do
istniejgcej kanalizacji.

Celem opinii jest rowniez ustalenie warunkéw gruntowych i
podanie kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego z kanalizacja.

Podstawa sporzgdzenia opinii:

- 6 wiercen badawczych o gtebokosci od 2,0 do 4,0 m (tgcznie 19,0 mb),

- badania makroskopowe i kontrolne badania prébek gruntu przy uzyciu
penetrometru PW-1, i kieszonkowej Scinarki obrotowej SO-1,

- 2 sondowania sondg udarowg typu SL,

- norma PN-81/B-03020 ,Posadowienie bezposrednie budowli” oraz
normy zwigzane,

- Szczegbtowa Mapa Geologiczna Polski, ark. Wadowice, w skali
1:50 000,

- plan sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1:500,

- analiza i obliczenia inzynierskie,

- Katalog Naktadow Rzeczowych KNR 2-01.
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Il. Potozenie, rzezba terenu,ijego zagospoda-
rowanie

Teren opracowania jest potozony w miejscowosci Graboszyce
(gmina Zator, powiat o$wiecimski, wojewédztwo matopolskie), na
dziatkach nr 538/66, 538,68, 742/4, 742/3, 742/2, 538/77, 532/22,
532/23, 530/26, 530/24,530/34.

Omawiany obszar znajduje si¢ w potudniowej czesci Kotliny
OsSwiecimskiej rozcietej doling rzeki Skawy.

Pod wzgledem geomorfologicznym teren badan zajmuje fragment
terasy dennej i terasy $redniej rzeki Skawy, miejscami podwyzszonych
nasypami (obszar Stacji Uzdatniania Wody i nasyp drogowy}.

Terasa denna wznoszgca sig na $redniej wysokosci 233,5 m npm
jest zbudowana z osadéw facji korytowej (zwiry, piaski) osadow facji
terasowej (mada) oraz facji starorzeczowej (namut).

Terasa $rednia wystepuje na rzednych od 235,10 do 236,00 m
npm. Do gtebokosci 4,0 m jest zbudowana z osadéw facji terasowej
(mada).

Rzedne terenu w miejscu wykonanych wiercer wynosza od 233,40
do 237,20 m npm.

We wschodniej czeSci terenu badan znajduje Stacja Uzdatniania
Wody (zbiornik i budynek | — kondygnacjowy, niepodpiwniczony), oraz
droga wewnetrzna. W czesSci $rodkowej i zachodniej przebiega droga od
drogi nr 28 do centrum miejscowo$ci Graboszyce.

Teren w miejscu projektowanej inwestycji poro$niety jest niska
roslinnoscig zielna.



lll. Projektowane obiekty

Na terenie SUW jest projektowany zbiornik podziemny V= 50 m3
posadowiony na gtebokosci 1,5 m. Od stacjj SUW do istniejacej
kanalizacji bedg odprowadzane poptuczyny. Projektowany ciag
kanalizacyjny bedzie utozony na gtebokosci okoto 1,4 m.,

IV..Budowa geologiczna

Podfoze terenu badan rozpoznane do gtebokosci 4,0 m jest
zbudowane z czwartorzedowych osadéw rzecznych. W spagu sg one
reprezentowane przez zwiry i piaski, a w stropie mady i mady z
domieszkg czesci organicznych od 2 do 5 %,i > 5 %.

Warstwe przypowierzchniowg stanowi nasyp i gleba (ciemny
poziom préchniczny) o tgcznej migzszosci od 0,1 do 3,0 m.

V. Warunki hydrogeologiczne

W podfozu, w osadach piaszczysto-zwirowych rozpoznanych do
gtgbokosci 4,0 m wystepuje strefa saturacji, t. nasycona woda
podziemng. W okresie badan (kwiecien, 2016) woda podziemna strefy
saturacji o zwierciadle swobodnym zostata stwierdzona na glebokosci
2,5 m (otw. nr 4,5). Ponadto w obrebie strefy aeracji, tj. nie nasyconej
wodg podziemng pojawia sie lokalnie (otwér nr 6) grawitacyjna
(wsigkowa) woda podziemna. Zostata stwierdzona na gtebokosci 2,0 m
(otw. nr 6).



VL. Charakterystyka warunkéw geotechnicz-
nych

Charakterystyke i klasyfikacje gruntéw przeprowadzono na
podstawie wiercen badawczych, sondowarn sondg SL, badan
makroskopowych, badan prébek gruntu przy uzyciu penetrometru PW-1,
i kieszonkowej S$cinarki obrotowej SO-1 oraz analizy i obliczen
inzynierskich w nawigzaniu do norm gruntowych.

Na powierzchni zalega nasyp nie budowlany (nie kontrolowany) i
gleba (ciemny poziom préchniczny) o tgcznej migzszosci od 0,1 do 3,0
m.

W sktad podtoza wchodzg grunty spoiste o symbolu konsolidagji
geologicznej C, zgodnie z normg PN-81/B-03020, grunty organiczne,
grunty drobnoziarniste nie spoiste i grunty gruboziarniste. Podtoze jest
uwarstwione. W jego obrebie wydzielono dziewie¢ warstw
geotechnicznych. Zostaty one pokazane na przekroju geotechnicznym
(zat. nr 2). WartoSci charakterystyczne parametréw geotechnicznych dla
tych warstw zostaty ustalone metodg A, B i C, zgodnie z normg PN-81/B-
03020. Sg one zestawione w legendzie do przekroju geotechnicznego
(zat. nr 3).

Warstwa geotechniczna la to wilgotne i
zageszczone ($rednie Ip = 0,70) nasypy nie budowlane (nie
kontrolowane) zbudowane ze zwiréw. Grunty tej warstwy wystepujg od
powierzchni terenu, i majg migzszos¢ 1,1 m (otw. nr 1).

Warstwa geotechniczna Ib to wilgotne i $rednio
zageszczone (Srednie Ib = 0,55) nasypy nie budowlane (nie
kontrolowane) zbudowane ze zwirdw. Grunty tej warstwy wystepujg od
powierzchni terenu do 1,1 m, i majg migzszo$¢ od 0,6 do 1,0 m (otw. nr
142}



Warstwa geotechniczna Ic to wilgotne i érednio
zageszczone (Srednie Ip = 0,35) nasypy nie budowlane (nie
kontrolowane) zbudowane ze Zzwirbw, zwirbw z domieszkg gliny i
pospdtki przewarstwionej gling pylasta zwieztg, Grunty tej warstwy
wystepujg na gtebokosci od 1,0 do 1,7 m, i majg stwierdzong migzszosé
od 1,3 do 2,0 m (otw. nr 1,2).

Warstwa geotechniczna lla to wilgotne i plastyczne
(Srednie I = 0,40) namuty piaszczyste z domieszkg zwirdw. Grunty tej
warstwy wystepujg na gtebokosci 3,0 m, i majg stwierdzong migzszosé
1,0 m (otw. nr 1),

Warstwa geotechniczna Ib to wilgotne i
twardoplastyczne (Srednie I. = 0,20) pyly, gliny pylaste z domieszkag
Zwirdw, pyty piaszczyste przewarstwione glina i gliny zwigzte. Grunty tej
warstwy wystepujg na gtebokosci od 0,1 do 0,2 m, i majg migzszosé od
1,4 do 1,5 m (otw. nr 4,6).

Warstwa geotechniczna llc towilgotne i plastyczne
(Srednie I = 0,40) pyly piaszczyste. Grunty tej warstwy wystepujg na
gtebokosci od 0,2 do 1,6 m, i majg migzszosé od 0,3 do 0,6 m (otw. nr
4,5).

Warstwa geotechniczna lld to wilgotne i
migkkoplastyczne (Srednie I = 0,60) pyty piaszczyste i gliny pylaste
préchniczne. Grunty tej warstwy wystepujg na gtebokosci 1,6 m, i maja
stwierdzong migzszos¢ 2,4 m (otw. nr 6).

Warstwa geotechniczna llla tow stropie wilgotne, a
w spagu nawodnione i Srednio zageszczone (Srednie Ip= 0,40) piaski
drobne. Grunty tej warstwy wystepujg na gtebokosci 1,9 m, i majg
stwierdzong migzszos¢ od 0,4 do 1,1 m (otw. nr 4,5).



Warstwa geotechniczna llb to w stropie wilgotne,
a w spagu nawodnione, i $rednio zageszczone ($rednie Ip = 0,40) zwiry,
pospdtki | pospotki gliniaste przewarstwione pytem piaszczystym. Grunty
tej warstwy wystepujg na gtebokosci od 0,1 do 2,3 m, i majg stwierdzong
migzszos¢ od 0,7 do 1,9 m (otw. nr 3,4,5).

Kategorie gruntéw dla robét ziemnych wedtug Katalogu

Nakfadéw Rzeczowych

Il - gleba i warstwy geotechniczne Ic, llla,

Il - warstwy geotechniczne lla, b, lic, Iid, Hib,

IV - warstwy geotechniczne la, Ib

VI. Posadowienie zbiornika

Zbiornik bedzie posadowiony na nasypie budowlanym na
glebokosci 1,5 m, a wiec praktycznie na gruntach warstwy
geotechnicznej Ic, dla ktérej na podstawie sondowania podano tylko jej
stan — stopien zageszczenia Ip = 0,35, gdyz jest to nasyp nie budowlany
(nie kontrolowany). Wedtug tej wartosci grunt zwirowy z domieszkami
jest Srednio no$ny. Niemniej jednak nasyp na wiekszym obszarze moze
mie¢ zr6znicowang liczbe domieszek gruntéw spoistych. Z tego powodu
proponuje pod poziomem posadowienia zbiornika zastosowaé wymiane
gruntu o migzszos$ci 70 cm na piasek stabilizowany cementem o R = 2,5

MPa. Wymiana powinna siega¢ 70 cm poza obrys ptyty fundamentowe;.

VI.LObiekt liniowy

Wykopy waskoprzestrzenne, nie bedg wymagaé deskowania $cian
pionowych, ani innego typu szalunku, z uwagi na ich gtebokos$é do 1,5
m, brak wody podziemnej, i przewage gruntow Il i IV kategorii.



Do ufozenia rurociggu nalezy zastosowaé podsypke, obsypke i
nadsypke piaszczystg. Obsypke zageszczaé przy zastosowaniu
~Skoczka”, a podsypke i nadsypke lekkg zageszczarkg mechaniczng
uzywang do kraweznikéw. Podsypka i nadsypka powinny mieé¢
migzszo$¢ 30 cm. Ten piaszczysty materiat powinien by¢ zageszczony
do wskaznika zageszczenia Is > 0,95.

Pozostatg cze$é wykopdw mozna wypetnié gruntem pochodzacym
z wykopow. Pod terenami zielonymi zasyp powinien uzyskaé wskaznik
zageszczenia Is > 0,95, a pod drogami wewnetrznymi Is > 0,97.

Szczegbtowe zalecenia dot. prowadzenia robét przy obiekcie
liniowym znajdujg sie w projekcie geotechnicznym C.2.

IX. Wnioski

1. Teren badar ma powierzchnie ptaskg. Rzedne terenu w miejscach
wykonanych wiercer wynoszg od 233,40 do 237,20 m npm.

2. Warunki geotechniczne. Napowierzchni znajduje sie
gleba i nasyp. Grunty no$ne to warstwy geotechniczne la, Ib, lb,
grunty Srednio no$ne to warstwy geotechniczne Ic, lib, llia, grunty
stabo no$ne to warstwy geotechniczne lla, lic, Ild.

3. Warunki hydrogeologiczne. W podtozu, w osadach
piaszczysto-zwirowych rozpoznanych do gtebokosci 4,0 m wystepuje
strefa nasycona wodg podziemng. W okresie badan zostata stwier-
dzona na gtebokosci 2,5 m (otw. nr 4,5). Ponadto w strefie nie
nasyconej wodg podziemna pojawia sie grawitacyjna woda
podziemna. W tym samym okresie zostata stwierdzona na glebokosci
2,0 m (otw. nr 6).

4. Zbiornik mozna posadowi¢ na gtebokosci 1,5 m, ale z zastosowaniem
pod ptyta fundamentowag wymiany gruntu na piasek stabilizowany



cementem o Rm= 2,5 MPa o migzszosci 0,7 m, wykonanym 0,7 m
poza obrys ptyty fundamentowe;.

5. Wystepuja tu proste warunki gruntowe.

6. Dla projektu budowlanego budowy projektant, uwzgledniajac
niniejsza opinie, przyjat druga kategorie geotechniczng.

7. Opinie geotechniczng sporzadzono zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, z dnia
25 kwietnia, 2012 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. poz. 463).

B. DOKUMENTACJA BADANPODLOZA GRUN-
TOWEGO

. Opis badan. Badania polowe i kameralne zostaty wykonane
wedtug Eurokodu 7, w oparciu o normy PN-EN 1SO14688-1 i 2, 2008,
PN-EN 1997-2, oraz normy zwigzane. Dla rozpoznania podfoza
gruntowego dla planowanej inwestycji wykonano 6 wiercen badawczych.
Sg one wystarczajgce do =zaprojektowania zbiornika i rurociggu
kanalizacyjnego. WartoSci charakterystyczne parametréw geotechnicz-
nych ustalono na podstawie wynikbw badan prébek gruntu z
zastosowaniem penetrometru PW-1 i kieszonkowej $cinarki obrotowe;
SO-1 oraz 2 sondowan sondg SL.

. Warunki geotechniczne

Na powierzchni zalegajg osady antropogeniczne. Sg to nasypy
(Mg) i gleba (H).

Grunty wystepujgce w podtozu do gtebokosci 4,0 m obejmuja
czwartorzedowe nasypy i osady rzeczne.



Warstwa geotechniczna la to wilgotne, i $rednio
zageszczone, o Srednim stopniu zageszczenia Dr = 42 %, nasypy
sktadajgce sie ze zwiréw (Mg (Gr)).

Warstwa geotechnicznalb to wilgotne, i luzne, o
Srednim stopniu zageszczenia Dr = 28 %, nasypy sktadajgce sie ze
zwiréw (Mg(Gr)).

Warstwa geotechniczna Ic to wilgotne, i luzne, o
Srednim stopniu zageszczenia Dr = 16 %, nasypy sktadajgce sie ze
zwirdw (Mg(Gr)), zwiréw z domieszkg gliny (Mg(Gr+sasiCl)), i pospoki
przewarstwione gling pylastg zwieztg (Mg(F Gr//sasiCl).

Warstwa geotechniczna lla to wilgotne i plastyczne, o
srednim wskazniku konsystencji Ic = 0,60, namuty piaszczyste (Cl (Oriom
6-20%))-

Warstwa geotechniczna llb to wilgotne i twardoplastyczne, o
Srednim wskazniku konsystenciji Ic = 0,80, gliny zwiezte (sasiCl), gliny
pylaste z domieszkg zwirébw (saclSi+Gr), pyly piaszczyste
przewarstwione gling (CSi//sasiCl) i pyty (Si).

Warstwa geotechniczna llc towilgotne i plastyczne, o
$rednim wskazniku konsystencji Ic = 0,60, pyly piaszczyste (CSi).

Warstwa geotechniczna Illd to wilgotne i
migkkoplastyczne, o $rednim wskazniku konsystencji Ic = 0,40, pyly
piaszczyste (CSi) i gliny pylaste préchniczne (saclSi(Oriom 2.6%).

Warstwa geotechniczna llla tow stropie wilgotne, a w
spagu nawodnione, i luzne o $rednim stopniu zageszczenia Dr = 19 %
piaski drobne (FSa).

Warstwa geotechnicznalllb tow stropie wilgotne, a w
spagu nawodnione, i luzne o $rednim wskazniku zageszczenia Dr = 19
%, zwiry (Gr), pospdtki (FGr) i pospdtki gliniaste przewarstwione pytem
piaszczystym (FGr+sasiCl//CSi).
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W podfozu, w osadach piaszczysto-zwirowych wystepuje strefa
saturacji. W kwietniu, 2016 zwierciadto wody podziemnej zostato
ustabilizowane na gtebokosci 2,5 m (otw. 4,5). Ponadto w obrebie strefy
aeracji pojawita si¢ grawitacyjna (wsigkowa) woda podziemna na
gtebokosci 2,0 m (otw. nr 6).

lll. Parametry geotechniczne

Parametry geotechniczne zostaty podane w legendzie do przekroju
geotechnicznego (zat. nr 3) i w rozdziale B.II.

C.1. PROJEKT GEOTECHNICZNY
DLA ZBIORNIKA

Projekt geotechniczny (GDR) zostat opracowany zgodnie z normg
PN-EN 1997 1i 2.

1. Prognoza zmian wtasciwosci gruntéw w czasie
Nie przewiduje sie zmian wiasciwosci gruntéow w czasie, o ile
zostanie wykonana podbudowa z piasku stabilizowanego cementem
2. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych
Wiodgce parametry geotechniczne, tj. wskaznik konsystenciji (Ic) oraz
wskaznik zageszczenia (Dr) zostaty skorelowane zgodnie z zat. A do
normy EN 1997- 1, 2004. Pozostate parametry geotechniczne podane
w zatgczniku nr 3 nalezy skorelowaé zgodnie z w/w zat. A.
3. Okreslenie czesciowych wspoétczynnikéw bezpieczenstwa dla
obliczen
Czesciowe wspdtczynniki bezpieczenstwa nalezy przyjaé zgodnie
z zatgcznikiem B do normy EN 1997-1,2004.



n

4. Okreslenie oddziatywan od gruntu
Z uwagi na posadowienie zbiornika na gtebokosci > 1,0 m w okresie
zimowym grunty w podtozu nie bedg podlegaty przemarzaniu.
5. Przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego
Model pracy podtoza przy sprawdzaniu oporu granicznego
podfoza wg EN1997-1, 2004, nalezy rozpatrywaé w warunkach , z
odptywem”, jak i w warunkach ,bez odptywu’.
6. Okreslenie nosnosci i osiadania podtoza gruntowego
Przewidywane warto$ci obliczeniowego oporu jednostkowego podtoza
(nasyp nie budowlany) na ptyte fundamentowg Qs jak dla zwiréw.
Obliczeniowe osiadania nalezy rozpatrywaé¢ zgodnie z zatgcznikiem
F normy EN 1977-1:2004.
7. Ustalenie danych do zaprojektowania fundamentéw
Dane niezbedne do zaprojektowania fundamentu podano na zat. nr 3
opinii geotechnicznej oraz w rozdziale B |II.
8. Wykonawstwo robét ziemnych
Roboty ziemne nalezy wykonywa¢ zgodnie z normg PN-B-06050
,Geotechnika. Roboty ziemne” oraz PN-B-10736.
9. Oddziatywanie wody podziemnej na obiekt
Woda podziemna nie bedzie oddziatywaé na obiekt budowlany.
10.Monitoring projektowanego obiektu budowlanego.
Nie przewiduje sie monitoringu dla zbiornika.

C.2PROJEKT GEOTECHNICZNY
DLA OBIEKTU LINIOWEGO

Projekt geotechniczny (GDR) zostat opracowany zgodnie z norma
PN-EN 1997 1 2.
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. Prognoza zmian wiasciwosci gruntéw w czasie
Celem zniwelowania wptywu zréznicowanego podtoza na obiekt linijny
zaleca sie pod rurociggiem zastosowanie 30 cm podsypki
piaszczyste;.

. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych
Wiodace parametry geotechniczne, tj. wskaznik konsystenciji Ic oraz
stopien zageszczenia Dr zostaty skorelowane zgodnie z zatgcznikiem
A do normy EN 1997-1:2004. Pozostate parametry geotechniczne
podane w zat. nr 3 nalezy skorelowaé zgodnie z w/w zat. A.

. Okre$lenie czesciowych wsp6tczynnikéw bezpieczenstwa dla obliczen
Czesciowe wspodtczynniki bezpieczeristwa nalezy przyjaé zgodnie z
zatgcznikiem B do normy EN 1997-1, 2004.

. Okreslenie oddziatywan od gruntu
Obiekt liniowy bedzie utozona na gtebokosci > 1,0 m od projektowanej
powierzchni terenu, a wiec grunty nie ulegna przemarznieciu i
nie bedg oddziatywac¢ szkodliwie na rurociag kanalizacyjny.

. Przyjecie modelu obliczeniowego podfoza gruntowego
Przy sprawdzaniu oporu granicznego podioza, zgodnie z normg EN
1997-1, 2004, nalezy rozpatrywa¢ w warunkach ,bez odptywu”, jak i w
warunkach z ,odptywem”.

. Okreslenie no$nosci i osiadania podtoza gruntowego
Rurocigg bedzie uktadany bezposrednio na 30 cm podsypce
piaszczystej, ktdra ujednolici podtoze pod nim. Osiadania nalezy
rozpatrywac zgodnie z zatgcznikiem F do normy EN 1997-1, 2004.

. Ustalenie danych do zaprojektowania fundamentéw
Dia obiektu liniowego nie bedg projektowane fundamenty. Posado-
wienie rurociggu nastgpi bezposrednio na podsypce piaszczyste;.
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8. Wykonawstwo robét ziemnych
Roboty ziemne nalezy wykonywaé zgodnie z normg PN-B-06050
»Geotechnika. Roboty ziemne” oraz PN-B-10736. Rurociagg bedzie
uktadany w wykopach waskoprzestrzennych, o kacie nachylenia 90°.
Z uwagi na kategorie budowlang gruntu i gteboko$é wykopow nie
przewiduje si¢ deskowania ich $cian. Grunt z wykopéw powinien byc¢
odkfadany po jednej stronie wykopu , w odlegtosci przynajmniej 0,5 m
od krawedzi wykopu. Dno wykopu bedzie wyréwnane do wiasciwej
wysokosci i odpowiednio wyprofilowane. Rury bedg uktadane
na podsypce piaszczystej, 0 migzszosci 30 cm na zréznicowanym
podfozu ( grunty sypkie, grunty spoiste, nasypy nie budowane). Kat
osadzenia rury 90° .Uktadanie rur i montaz powinny by¢ wykonywane
zgodnie z instrukcjg producentéw. Zasypy nalezy wykonywag ze
szczegbIng ostroznoscig w dolnej czesci wykopu. Boki i nadsypka
powinny by¢ wykonywane gruntem piaszczystym warstwami co 20 ¢cm
do wysokosci 30 cm ponad lico rur, i zageszczane warstwami do
osiggniecia wskaznika zageszczenia Is > 0,95. Wazne jest unikanie
pustych miejsc pod rurg, a pierwsza warstwa az do osi rury powinna
byC zageszczana ostroznie, azeby uniknaé uniesienia sie rury.
Pozostalg czes$¢ wykopu wypetnié gruntem pochodzgcym z wykopu ,
zageszczajgc warstwami do uzyskania wskaznika zageszczenia ls >
0,95 na terenach zielonych, a pod drogami wewnetrznymi Is> 0,97.

9. Oddziatywanie wody podziemnej na obiekt
Nie przewiduje sie wody podziemnej do gtebokosci utozenia
rurociggu infrastruktury techniczne;.

10.Monitoring projektowanego obiektu
Do projektowanej infrastruktury technicznej nie jest wymagane
prowadzenie monitoringu.
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