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KARTA INFORMACYJNA B
DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIEJ N
Tytut dokumentacji: Dokumentacja geologiczno - inzynierska dla rozpoznania warunkoéw

geologiczno - inzynierskich na dzialkach numer 321/2, 316/2 oraz 309/22 przy ul. Jasnej
w Wieliczce, obr. Wieliczka 1

Data rozpoczecia badar: 15.05.2019 r.
Data zakonczenia hadan: 16.05.2019 r.

Liczba wykonanych wiercer: 8, gczny metraz: 62,0 mb, wykonawca:

GEO-TEC Jan Kuswik
Avageo mgr inZz. Jarostaw Zajac  (uprawnienia M$ VII1-1459)

glgbokosc¢ wiercen: od: 6,0 m ppt do: 20,0 m ppt

oprébowanie otwordow: 10 wykonawca: )
mgr inz. Jaroslaw Zajac (uprawnienia M$ VII-1459)

Polozenia otworéw badawczych w panstwowym ukladzie wspolrzednych:
OT1 x= 235409.84, y= 574744.53 z= 263,00

OT2 x= 235403.49, y= 574733,952=262,4

OT3 x= 235450.32,y=574718.87 z= 256,7

OT4 x= 235436.56,y= 574736.33z= 259,2

OT5 x= 235453.5,y= 574735.54z= 256,7

OT6 x= 235468.05,y= 574770.992= 258,3

OT7 x= 235454.56,y= 574803.8 z= 260,5

OT8 x= 235463.02,y= 574835.282= 261,3

Uklad odniesienia: Paiistwowy Uklad Wspélrzednych Geodezyjnych 1992

Miejsce przechowywania probek gruntu, rdzeni wiertniczych: magazyn Stawkowice 311
Sondowania: nie wykonywano

Pomiary presjometryczne, dylatometryczne i inne: nie wykonywano

Badania geofizyczne: nie wykonywano

Badania laboratoryjne: wykonawca dr Robert Kaczmarczyk

- opis makroskopowy pobranych préobek - 10 oznaczen,

- oznaczenie wilgotnosci naturalnej - 10 oznaczen,

- 0znaczenie granic konsystencji i stopnia plastycznosci gruntéw - 5 oznaczen,
- 0znaczenie kata tarcia wewnetrznego — 10 oznaczen,

- 0znaczenie spojnosci gruntu — 10 oznaczen,

- oznaczenie zawartoéci czeéci organicznych — 2 oznaczenia.,

Uwaga: W karcie informacyjnej dokumentacji pomija sie pozycje, ktore nie dotycza danej dokumentacii.

Autor dokumentacii:
mgr inz. Jarosfaw Zajgc, Numer uprawnieri geologicznych:  M$ VII-1459
mgr inz. Lech Jerzemski — obliczenia stateczno$ci

Krakow, lipiec 2019 r.
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Informacje ogodlne
Rodzaj opracowania: Dokumentacja geologiczno — inzynierska
Cel prac; Okreélenie  warunkéw  geologiczno - inzynierskich,

Lokalizacja terenu badarn:

Zakres robot:

Inwestor:

Wykonawca prac:

Organ zatwierdzajacy:

Podstawa opracowania;

hydrogeologicznych

dziatkki o numerze ewidencyjnym 321/2, 316/2 oraz 309/22
w miejscowosci Wieliczka, gmina Wieliczka, powiat wielicki,
wojewddziwo malopolskie, obreb ewidencyjny Wieliczka 1,
jedn. ew. Wieliczka-M

Wykonanie rozpoznania budowy geologicznej w oparciu
o otwory badawcze, badania terenowe i laboratoryjne oraz
obliczenia statecznosci skarpy.

Urzad Miasta i Gminy Wieliczka

AVAGEO Jarostaw Zajac
Ul. Komuny Paryskiej 52/20
30-389 Krakow

Starosta Wielicki

Projekt robot geologicznych prowadzonych w celu rozpoznania
warunkow geologiczno - inzynierskich na dzialkach numer
321/2, 316/2 oraz 309/22 przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr.
Wieliczka 1
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1. Wstep

Niniejszg dokumentacje wykonano na zlecenie Inwestora: Urzedu Miasta i Gminy
Wieliczka, reprezentowanego przez Zastepce Burmistrza ds. Inwestycji Piotra-Krupe.
Inwestor jest wiascicielem dziatek 32112, 316/2 oraz 309/22 przy ul. Jasnej w Wieliczce
bedacych przedmiotem niniejszego opracowania. Inwestor zlecit rozpoznanie warunkow
gruntowo wodnych oraz zagrozenia terenu ruchami masowymi. Niniejsze opracowanie
zostalo sporzadzone na podstawie zlecenia z dnia 28 stycznia 2019 roku.

Wykonane prace objely: wykonanie otwordw badawczych, kartowanie geologiczne,
badania terenowe i laboratoryjne, obliczenia statecznoéci, opracowanie wynikéw.

Liczba rozstaw i glebokosé projektowanych otworéw zostata ustalona w porozumieniu
z Inwestorem oraz zaakceptowana przez niego i jest wystarczajgca dla prawidlowego
okreslenia warunkéw geologiczno - inzynierskich,

Dokumentacje wykonano zgodnie z [17]. Rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych byto
mozliwe po wykonaniu prac geologicznych, na ktore skladaly sie wiercenia, badania
terenowe i laboratoryjne oraz obliczenia statecznosci skarpy.

Wiercenia i prace terenowe zgodnie z ,Prawem geologicznym i goérniczym” byty
prowadzone na podstawie projektu robot geologicznych zatwierdzonego przez Staroste
Wielickiego decyzjg numer OSR.6540.1.18.2019 dnia 30.04.2019 r,

Zgodnie z [15] na omawianym terenie warunki gruntowe zakwalifikowano jako
skomplikowane ze wzgledu na polozenie terenu czeéciowo na obszarze nieaktywnego
osuwiska o numerze ewidencyjnym 12-19-054-000818. Inwestycje na tym terenie nalezy
zaliczy¢ do trzeciej kategorii geotechniczne;.

2. Charakterystyka rejonu prac i projektowanej inwestycji

2.1. Lokalizacja i zagospodarowanie terenu

Teren objety niniejszym opracowaniem, znajduje sie w miejscowoéci Wieliczka. Pod
wzgledem administracyjnym obszar badan polozony jest na terenie gminy Wieliczka
w powiecie wielickim w wojewddztwie matopolskim.

Dzialki bedgce przedmiotem niniejszego opracowania znajdujg si¢ na stoku stanowigc
jego fragment. Stok jako calosé ma ekspozycje poinocng. Dzialki $q niezabudowane,
niezagospodarowane - stanowig obecnie nieuzytki., Dzialki maja nieregularny ksztalt
i nierbwng powierzchnie, ze znacznym spadkiem terenu w kierunku potnocnym. Dzialki sg
pozbawione zieleni wysokiej.
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Dzialki czgsciowo posiadajg dostep do wydzielonego w planie przediuzenia ul. Jasnej
(obecnie na etapie realizacji). Ponadto dzialki posiadajg dostep do istniejgcej czesci ul.
Jasnej poprzez droge wewnetrzng (dz. nr  321/5). Dziatkki od poludnia
i wschodu sgsiadujg z terenami zabudowanymi budynkami mieszkalnymi wielorodzinnymi.
Zachodnia czg¢ terenu objetego opracowaniem - jest polozona w strefie osuwiska
nieaktywnego o numerze katalogowym 818.

Na terenie opracowania oraz w jego bezposrednim sasiedztwie znajduje sie infrastruktura
techniczna niezbgdna do podigczenia projektowanej inwestycji (sie¢ wodociggowa,
kanalizacja sanitarna, sie¢ gazowa, sie¢ energetyczna, hydrant zewnetrzny).

Sgsiednie dziatki stanowig dziatki zabudowane budynkami mieszkalnymi wielorodzinnymi
oraz gospodarczymi i nieuzytki. Na sgsiadujgcych zabudowaniach nie stwierdzono
uszkodzen typu rysy, pekniecia, szczeliny.

Lokalizacja terenu prac zostala przedstawiona na mapie lokalizacyjnej w skali
1: 300 000/1:10 000 stanowigcej zalgcznik nr 1, na mapie dokumentacyjnej w skali 1 : 500
stanowigcej zatgcznik nr 8. Polozenie obszaru badan w stosunku do stwierdzonych osuwisk
w rejonie badan przedstawiono na mapie w skali 1 : 10 000 (zalgcznik 2).

Na badanym obszarze nie znajdujg sig zadne obszary i obiekty chronione NATURA 2000,
Omawiany teren znajduje w strefie mozliwych wplywow po dziatalnosci goérniczej Kopalni Soli
Wieliczka, opinia o warunkach geologiczno — gérniczych zalacznik 15. Zgodnie z ww. opinig
teren projektowanej inwestycji moze podlega¢ osiadaniu powierzchni o okolo 10 - 12 mm na
rok przez kolejne lata. Przy projektowaniu i realizacji inwestycji nalezy uwzglednié
zabezpieczenia na | kat. Przydatnosci terenu do zabudowy z uwagi na wplywy
poeksploatacyjne od wyrobisk gorniczych.

2.2. Morfologia i hydrografia

Zgodnie z [4] omawiany teren pod wzgledem geograficznym jest zlokalizowany
w mezoregionie Pogorze Wielickie wchodzace w sklad makroregionu Pogorze
Zachodniobeskidzkie, ktore z kolei stanowi czeé¢ podprowingi Zewnetrzne Karpaty
Zachodnie (wg J. Kondracki, Geografia regionalna Polski - Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 1998 r.). Obszar bedacy tematem niniejszego opracowania znajduje sie w poblizu
rzeki Serafy bgdgcej prawym doplywem rzeki Wisly. Analizowany teren przynalezy do zlewni
rzeki Wisly.
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2.3. Charakterystyka i zalozenia projektowanej inwestycji

Projektowana inwestycja przewiduje realizacje 100 mieszkan, w dwéch budynkach
- szescioklatkowym i trzyklatkowym, obejmujacych piwnice z garazami oraz pig¢ kondygnagii
mieszkalnych. Obszar opracowania stanowig dziatki budowlane nr: 321/2, 309/22 i 316/2
o {gcznej powierzchni 9767,00m2, sgsiadujgce ze sobg i polozone w rejonie ul. Jasnej
w Wieliczce. Dziatki w catosci polozone w strefie budowlane;.

Obszar inwestycji znajduje si¢ w dwoch strefach zagospodarowania przestrzennego:

- "34 MW" - tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, przeznaczenie podstawowe pod
zabudowg mieszkaniowq wielorodzinng o wysokosci nieprzekraczajacej 18m (5 kondygnacji
nadziemnych) oraz obiekty powigzane z nig funkcjonalnie.

- "MWQO" - tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej z ograniczonym rozwojem,
tereny polozone w obszarze osuwiska nieaktywnego.

Ze wzgledu na znaczne nachylenie terenu przewidziano catkowite podpiwniczenie
budynkoéw, lokalizujac w poziomie piwnic garaze.

Rozwigzania materialowo-konstrukcyjne:

WieZzba dachowa drewniana, dwuspadowa, wykonana z drewna klasy C24. Kat
nachylenia polaci - 350. Pokrycie ptaska dachéwkg ceramiczng lub blachg gladka na rgbek.
Stropy miedzy kondygnacyjne - zelbetowe monolityczne wylewane na mokro lub
gestozebrowe, zlozone z belek stropowych (beton sprezony), pustakéw betonowych
i warstwy nadbetonu. Kierunki utozenia belek stropowych mieszane - po krétszym boku scian
nosnych. Wierice monolityczne o wysokosci 25¢m betonowane jednoczesnie ze stropem.
Nadproza nad otworami okiennymi i drzwiowymi w $&cianach nosnych ~ Zelbetowe,
monolityczne. Sciany kondygnacji nadziemnych z pustaka ceramicznego klasy 20MPa
i 15MPa na zaprawie cementowo-wapiennej M10. Sciany samonogne (oddylatowane od
konstrukeji) - murowane na stropie po rozszalowaniu. Sciany nosne piwnic Zelbetowe
0 grubosci 25 i 30cm, wykonane z betonu min, C25/30 i stali klasy AIlIN.

Belki, podciagi monolityczne i slupy Zelbetowe - wylewane z betonu min. C25/30, zbrojone
stalg zebrowang A-lIN i gladka A-1.

Przewidywane obcigzenia od projektowanych budynkéw wyniosg okolo 100 kN/m? przy
posadowieniu na plycie fundamentowej lub fundamencie skrzyniowym ktére zaleca sie ze
wzgledu na mozliwie jak najwigksze ograniczenie wplywu na statecznosé stoku.

Budynek znajdujacy sie od strony zachodniej w catosci znajduje sie na obszarze
osuwiska, budynek po stronie wschodniej zachodnim skrajem jest zlokalizowany na terenie
osuwiska. Lokalizacje budynkow wzgledem osuwiska przedstawia zalgcznik nr 8.
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3. Wykonane prace
3.1. Zakres wykonanych prac

Zakres wykonanych prac, w tym lokalizacje i gleboko$é otworéw badawczych i lokalizacje
zostat zaproponowany przez Wykonawce a zaakceptowany przez Zlecajgcego i jest
odpowiedni dla rozpoznania warunkéw gruntowo — wodnych na danym terenie.

Celem projektowanych robot bylo rozpoznanie warunkéw gruntowo - wodnych dla
zaprojektowania i wykonania inwestycji w miejscowosci Wieliczka, obszar badar stanowity
dziatki budowlane nr: 321/2, 309/22 i 316/2.

Wykonane roboty pozwolily wstepnie okreslic miedzy innymi budowe geologicznag,
warunki hydrogeologiczne, geologiczno - inzynierskie.

Wyniki rozpoznania zostaly wykorzystane réwniez do obliczenn statecznosci skarpy.
Lokalizacj¢ wykonanych otworéw badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej
stanowigcej zalgcznik nr 8.

Prace wiertnicze prowadzono z pelng obsiuga geologiczng, dokonujgcg biezgcego
profilowania otworéw oraz pobierajaca proby do badar laboratoryjnych.

Poza wierceniami badawczymi wykonano:

- kartowanie geologiczne,

- likwidacje wyrobisk,

- prace i badania terenowe,

- badania laboratoryjne,

- obliczenia statecznosci stoku,

- niniejszg dokumentacje powykonawcza.

W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie prac zrealizowanych w stosunku do prac
zaprojektowanych.

Tabela 3.1 Poréwnanie prac projektowanych ze zrealizowanymi.

L.p. Wyszeczegblnienie Jedn. Projektowane Zrealizowane

Otwory badawcze rdzeniowane do
1 gtebokosci 20,0 m p.p.t. lub 3 m szt 1 1

ponizej powierzchni poslizgu (OT1)
Otwory badawcze do glebokosci 6,0

2 szt. 7 7
m p.p.t. (OT2-OT8)

Wszystkie prace terenowe wykonano zgodnie z projektem robét geologicznych,
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3.1.1. Prace geodezyjne

Prace geodezyjne polegaly na wyznaczeniu sytuacyjnym projektowanych otworow
badawczych oraz ich zaniwelowanie.

3.1.2. Roboly wiertnicze

Dla projektowanej inwestycji wykonano w sumie 8 otworéw badawczych z czego
1 wiercenie wykonano metoda rdzeniowania do glebokoéci 20,0 m p.p.t.. W sumie wykonano
62,0 mb wiercenia. Otwér OT1 zostal wykonany metodg pelnego rdzeniowania
z wykorzystaniem rdzeniowki podwaéjnej o érednicy 101 mm wiertnicg hydrogeologiczng typu
H 20 SG. Wiercenia rdzeniowane wykonywata firma GEO-TEC Jan Kuéwik.

Siedem pozostalych wiercer w rejonie nieaktywnego osuwiska oraz poza nim, wykonano
w celu rozpoznania warunkéw budowlanych w podtozu inwestycji  dla prawidtowego
zaprojektowania posadowienia zestawem udarowym do poboru préb geologicznych
»04.19.5D" (sondg okienkowa) firmy Eijkelkamp przy uzyciu narzedzi wiertniczych o érednicy
50 - 70 mm. Wszystkie wiercenia wykonano pod nadzorem uprawnionego geologa,

Lokalizacje wykonanych otworéw badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjne;j
w skali 1 : 500, stanowigcej zatacznik nr 8. Na zalgcznikach nr 9.1 — 9.8 przedstawiono karty
dokumentacyjne wykonanych otworéw badawczych.

3.1.3. Kartowanie geologiczne

W terenie badan oraz w jego sasiedztwie dokonano powierzchniowego kartowania
geologicznego w celu zlokalizowania lub usciélenia zasiggu i granic osuwiska oraz
zlokalizowanie historycznych, widocznych na powierzchni skutkéw ruchéw masowych.

Wyniki przeprowadzonego kartowania potwierdzone wynikami obliczeri statecznosci
wykonanymi na podstawie wynikéw rozpoznania podioza, wskazuja, ze teren prac czesciowo
znajduje sig¢ w obszarze nieaktywnego osuwiska o numerze katalogowym nr 818 (SOPO).
Najglebszg powierzchnie poélizgu stwierdzono na glebokosci 16.1 m ppt. (OT1). Slady
dawnych ruchéw masowych na powierzchni terenu sg obecnie czesciowo zatarte przez
dziatalno$¢ ludzka (dziatalno$c¢ rolnicza, zabudowa).

3.1.4. Zasady likwidacji wyrobisk
Wykonany otwér badawczy rdzeniowany OT1 po pobraniu rdzeni wiertniczych

zlikwidowano poprzez itowanie. Otwory badawcze (OT2 — OT8) zlikwidowano urobkiem
bezposrednio po wykonaniu i pobraniu préb, ubijajgc go warstwowo, starajgc sie zachowaé
nastepstwo litologiczne i stratygraficzne przewierconych warstw. Wykonane wiercenia
badawcze i sposéb likwidaciji otworéw nie wplynely na zmiang parametréow geotechnicznych
podioza jak rowniez na zmiane $rodowiska naturalnego.
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3.1.5. Prace i badania terenowe

W trakcie przeprowadzania prac geologicznych wykonano:

pobdér probek gruntu NNS i NW w czasie wiercenia,
- badania makroskopowe gruntéw,
- badania penetrometrem wciskowym PW-1,

badania $cinarkg obrotows,

W czasie wykonywania otworow badawczych pobrano 7 prob NNS oraz 3 prob NW ktdre
przekazano do badan laboratoryjnych. Zgodnie z [16] wszystkie pobrane probki kwalifikujg
si¢ jako probki czasowego przechowywania i dlatego bedg przechowywane do momentu
zatwierdzenia dokumentacji geologiczno - inzynierskiej przez organ administracji
geologicznej a nastgpnie zlikwidowane. Podczas prac terenowych, badania makroskopowe
gruntow (waleczkowania) uzupelniano badaniami prowadzonymi przy pomocy penetrometru
wciskowego PW-1. Zgodnie z ,Penetrometr Wciskowy PW-1, Dokumentacja techniczno -
ruchowa, Instrukcja obstugi i uzytkowania” opracowang przez Osrodek Badawczo -
Rozwojowy Techniki Geologicznej w Warszawie, penetrometr mierzy wytrzymatosé gruntéw
spoistych na Sciskanie jednoosiowe. Wyniki uzyskane w trakcie badan sg dobrym
przyblizeniem  zalezno$ci  stopnia  plastycznosci I od oporu wciskania q,
w przedziale od 50 do 350 kPa.

3.1.6. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne wykonano na liczbie 7 préb NNS i 3 préb NW pobranych

z rdzeni wiertniczych oraz prébnika w czasie prowadzenia wiercenn geologiczno -
inzynierskich. Badania wykonano zgodnie z normg PN-88/B-04481 Grunty budowlane -
Badania probek gruntu. Badania laboratoryjne obejmowaly:

- opis makroskopowy pobranych prébek - 10 oznaczen,

- oznaczenie wilgotnosci naturalnej - 10 oznaczen,

- oznaczenie granic konsystencii i stopnia plastycznosci gruntéw - 5 oznaczen,

- oznaczenie kata tarcia wewnetrznego — 10 oznaczen,

- 0znaczenie spojnosci gruntu — 10 oznaczen,

- 0znaczenie zawartosci czesci organicznych — 2 oznaczenia.

Warto$¢ stopnia plastycznoéci I (5 préb) wyznaczono metodq bezposrednig A oraz kat
tarcia wewngtrznego i sp6jno$c¢ gruntu (10 prob). Pozostale parametry warstw geologiczno
inzynierskich wyznaczono na podstawie korelacji z parametrami wiodgcymi. Wyniki badan
zostaly przedstawione na zalgcznikach nr 11.1 — 11.11. Po konsultacji z Projektantem
odstgpiono od wykonania badan na agresywnos¢ wod gruntowych wzgledem materialow
konstrukcyjnych ze wzgledu na projektowanie garazy podziemnych ktére bedg odizolowane
od wplywu wéd gruntowych.
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3.1.7. Pozostale prace kameralne

W oparciu o wyniki badar terenowych, analizg¢ materiatéw archiwalnych i pomocniczych oraz
zgodnie z [17] wykonano:

- mapg dokumentacyjng z lokalizacjg wiercen, przekrojow,

- profile geologiczno-inzynierskie,

- przekroje geologiczno-inzynierskie,

- mapg warunkow budowlanych na gtebokoéci 1,2 m ppt wraz z gtebokoécig stropu gruntow
nieprzepuszczalnych oraz glgbokoscia zwierciadta wod podziemnych, gtebokosci oraz
migzszosci gruntdéw stabono$nych/organicznych

- mape terendéw zagrozonych podtopieniami,

- obliczenia stateczno$ci skarpy, opisane w rozdziale 6 i 7.

Przepuszczalnosé gruntéw podioza na glebokosci 3,5 m ppt. w warstwie geotechnicznej
lIk i b wynosi 10°° cm/s, przepuszczalnoéé na glebokosci 8,0 m ppt wynosi 10 ~ %1 cmys.
Ze wzgledu na jednorodne warunki na tych glgbokosciach, nie wykonywano mapy
przepuszczalnosci gruntow.

Nie wykonywano mapy osadéw na glebokosci 1 m - nie dotyczy. Gruntéw
nieprzepuszczalnych nie przewiercono wykonano wigc tylko mape glebokosci utworéw
nieprzepuszczalnych bez mapy ich migzszosci. Nie wykonywano mapy geologiczno-
inzynierskiej poniewaz na zal.6 zawarto informacje i dane ktére moze przedstawiaé¢ ta mapa.

4. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne rejonu prac

4.1. Warunki geologiczne

Pod wzgledem geologicznym obszar gminy i miasta Wieliczka potozony jest przy granicy
dwoch jednostek tektonicznych: Karpat Zewnetrznych i Zapadliska Przedkarpackiego.
Obszar zgodnie z [9] charakteryzuje sie zréznicowang budowq geologiczna, zwlaszcza
w strefie nasunigcia karpackiego. Pélnocna cze$¢ gminy znajduje sie na terenie
zbudowanym z utworéw zapadliska przedkarpackiego (piaski bogucickie i warstwy
chodenickie).

Jednostki geologiczne fliszu karpackiego w tej strefie sg silnie zaburzone tektonicznie.
Wystepuje tu najwiecej aktywnych osuwisk.

Poludniowg czg$¢ gminy budujg utwory nalezgce do jednostki $lgskiej. Ze strefami
wystepowania utworoéw dolnokredowych, gdzie dominujg tupki, sg zwigzane osuwiska. Duze
powierzchnie w potudniowej czesci gminy zajmujg wychodnie warstw istebnianskich,
a zwlaszcza piaskowce istebnianiskie, charakteryzujg sie malg liczbg osuwisk.
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Analizujgc Szczegolowg Mape Geologiczng Polski arkusz nr 997 — Wieliczka mozna
zaobserwowac, ze w glebszym podiozu zalegajg kredowe tupki warstwy grodziskie i tupki
cieszynskie nalezace do serii $laskiej. Wyzej wymienione utwory sa przykryte warstwg
utworéw wyksztatconych w postaci glin lessowatych i lokalnie osadéw rzecznych. Pokrywe
calego terenu stanowig gleby i lokalnie nasypy.

4.2. Warunki hydrogeologiczne

Zgodnie z regionalizacjg hydrogeologiczng zaproponowang w Atlasie hydrogeologicznym
Polski w skali 1 : 500 000 opracowanym przez Panstwowy Instytut Geologiczny omawiany
rejon lezy w XIV karpackim Regionem Hydrogeologicznym. Zgodnie z opracowang
w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Akademii Gorniczo - Hutniczej w Krakowie
Mapa obszaréw Glownych Zbiornikéw Wéd Podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajacych
szczegolne] ochrony w skali 1 : 500 000 obszar badan znajduje sie przy granicy
trzeciorzgdowego subzbiornika ,Bogucice” wéd podziemnych o charakterze porowym
o numerze 451 i szacowanych zasobach dyspozycyjnych 40 tyé m%d i $redniej glebokoéci
ujecia 60 - 200 m.

Zgodnie z materialami archiwalnymi omawianym terenie pierwszy czwartorzedowy
poziom wéd gruntowych moze znajdowac sie na rzednej okoto 240 - 245 m n.p.m..

Wykonanymi wierceniami stwierdzono napiete zwierciadlo wéd podziemnych na
glebokosci 1,4 — 3,8 m ppt stabilizujgce si¢ na glebokosci 0,9 -1,5 m ppt. . Wody gruntowe
wystepuja rowniez w postaci saczen srodwarstwowych na glebokoéci 0,9 — 1,1 m ppt.

5. Ocena warunkéw geologiczno - inzynierskich i wlasnosci
fizyczno - mechanicznych gruntéw wraz z prognoza wplywu

inwestycji na srodowisko

5.1 Warunki geologiczno - inzynierskie

Wykonujgc zaprojektowane prace geologiczne w ramach inwestycji rozpoznano podloze
generalnie do glebokosci 6,0 - 20,0 m ppt.

Klasyfikacj¢ i charakterystyke gruntéw podioza przeprowadzono na podstawie prac
polowych, badar laboratoryjnych oraz analiz i obliczen inzynierskich zgodnie z normami
gruntowymi [19].

Wsrod gruntow rozpoznanych w wykonanych otworach na badanym obszarze wydzielono
7 warstw geologiczno-inzynierskich. Podzialu dokonano na podstawie prac terenowych
i laboratoryjnych, genezy oraz stanu konsystencii.
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Szczegblowe informacje dla poszczegolnych warstw geotechnicznych zamieszczono
ponizej. Parametry wydzielonych warstw geotechnicznych ustalono metodami A i B
W rozumieniu normy PN-81/B-03020. Metodg bezposrednig A zostaly oznaczone parametry
wiodace tj. wartosci stopnia plastycznoéci I, na podstawie badar laboratoryjnych
i badar terenowych oraz kat tarcia wewnetrznego i spojnosé.

Pozostate parametry, tj. edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej M, ustalono za
pomocy zwigzkow korelacyjnych (metoda B). Przestrzenny ukiad warstw geologiczno-
inzynierskich ilustruja przekroje geologiczno - inzynierskie stanowigce zalgczniki numer 10.1
- 10.8.

Zalgeznik nr 12 przedstawia zestawienie charakterystycznych parametréw wydzielonych
warstw geologiczno-inzynierskich.

Utwory zalegajace w podtozu podzielono na 7 warstwy geologiczno - inzynierskich:

Warstwa llk - s to przemieszczone przez osuwisko koluwia grunty spoiste, gliny pylaste,

gliny pylaste zwiezle, gliny zwigzte z domieszkami zwiru i rumoszu oraz pytu
0 stopniu plastycznosci — 1. = 0,05 - 0,33,
Warstwa lllk - sq to przemieszczone przez osuwisko koluwia grunty organiczne, namuty

oraz namuly pylaste o stopniu plastycznosci — |, = 0,25 - 0,29,
Warstwa Vk - sg to przemieszczone przez osuwisko koluwia grunty spoiste, ity
Z rumoszem, ity na pograniczu fupka ilastego z rumoszem o stopniu plastycznoséci - I, =
0,00.
Warsiwa lla - sg to grunty spoiste wyksztalcone w postaci glin pylastych, w stanie
migkkoplastycznym — I, = 0,57,
Warstwa IlIb - sq to grunty spoiste wyksztalcone w postaci glin pylastych, glin pylastych

z domieszkami pytu lub pyléw, w stanie plastycznym - I, = 0,33.
Warstwa lic - sg to grunty spoiste wyksztalcone w postaci pytu, gliny pylastej
z rumoszem, gliny pylastej zwieztej w stanie twardoplastycznym — 1 = 0,25,

Warstwa V - sa to neogeriskie ity na pograniczu fupka ilastego, ity, zwarte - I, = 0,00.

Do obliczern wykorzystuje si¢ wartoéci obliczeniowe parametréw danego gruntu,
CO wymaga przemnozenia parametru charakterystycznego przez wspotczynnik materiatowy
Ym- Do okreslenia parametrow obliczeniowych nalezy przyjgc wspotczynniki materiatowe Ym
o wartosci 0,9 lub 1,1 w zaleznosci od zastosowanych obliczeri, przy czym nalezy
przyjmowac warto$¢ bardziej niekorzystna.
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Podczas oceny projektowanych przysziych obiektéw, zwlaszcza dotyczy to gérnych
warstw podtoza, istotne znaczenie ma wiasciwa ocena podatnosci gruntéw znajdujacych sie
w strefie przemarzania ze wzgledu na wysadzinowo$¢.

To czy grunt jest czy nie jest wysadzinowy zalezy od sktadu granulometrycznego gruntu,
polozenia w jednostce klimatycznej oraz polozenia (wysokosci) zwierciadla wéd gruntowych
i kapilarnoéci gruntu. Na badanym terenie teoretyczna gleboko$é przemarzania gruntow
wynosi 1,0 m ppt, nalezy wiec zwréci¢c uwage na grunty podatne na wysadzinowo$é
wystepujace w tej strefie.

Do gruntow wysadzinowych zalicza sig wszystkie grunty zawierajace wiecej niz 10% czastek
o érednicy zastgpczej mniejszej niz 0,02 mm oraz wszystkie grunty organiczne wg (PN-81-
/B-03020).

Grunty mozna podzieli¢ na trzy grupy (Witun, 2001):

Grupa A (czyste zwiry, pospolki i piaski grubo-, $rednio- i drobnoziarniste) - grunty
niewysadzinowe o kapilarnosci biernej < 1m, bezpieczne w kazdych warunkach wodno -
gruntowych i klimatycznych; sg to grunty zawierajace mniej niz 20% czgsteczek mniejszych
niz od 0,06 mm i mniej niz 3% czgstek mniejszych od 0,02 mm.

Grupa B (piaski pylaste, piaski z humusem, zwiry gliniaste, pospéiki gliniaste) - grunty
watpliwe o kapilarnoéci biernej < 1,3 m zawierajace 20-30% czgstek mniejszych od 0,05 mm
i 3-10% czastek mniejszych od 0,02 mm.

Grupa C (wszystkie grunty spoiste i organiczne) - grunty wysadzinowe o kapilarnosci
biernej > 1,3 m; sg to grunty zawierajace wiecej niz 30% czastek mniejszych od 0,05 mm
i wigcej niz 10% czgsteczek mniejszych od 0,02 mm. Grunty te wyjgtkowo tylko nie sg
wysadzinowe, jezeli zalegajg wysoko ponad zwierciadlem wody gruntowej i nie sa
zawilgocone a wigc w stanie zwartym i pélzwartym. W stanie twardoplastycznym tworzg
mate wysadziny stanowigce niewielkie zagrozenie dla inwestycji.

Zestawienie wydzielonych warstw geotechnicznych ze wzgledu na wysadzinowosé
przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Zestawienie wydzielonych warstw geologiczno in zynierskich ze wzgledu na wysadzinowo ¢

Grupa A Grupa B Grupa C

1 2 3

- - Ik 11k, VK, Ila,lib, e,V
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W tabeli 5.2. podano odporno$é gruntéw na mréz oraz zdolnosé gruntow do skurczu
lub pgcznienia wedlug PN-B-06050.

Tabela 5.2. Odpornosé gruntéw na mréz oraz zdolnoéé gruntéw do skurczu lub pecznienia (wg PN-B-06050)

Zdolnosé do skurczu lub

Rodzaj gruntéw Mrozoodpornosé 2
pecznienia
1 2 3
piaski i piaski ze zwirem bez domieszek pelna brak

pylastych i ilastych

piaski zawierajgce domieszki frakcji
pylastej i ilastej (piaski pylaste, piaski slabe mozliwa
gliniaste, pyly piaszczyste)
grunty spoiste o zawartosci frakcji
pylastej 30 % i ilastej do 10 % mala $rednia
(nieorganiczne), (pyly i gliny pylaste)
grunty spoiste (nieorganiczne), (gliny,

: . . : staba duza
gliny pylaste, gliny piaszczyste zwiezle)
grunty spol|ste z zawartoéc:a} czesci — diza
organicznych (namuly, ity)
grunty sporst_e zw:q,\lzie (r?lfeorgamczne) bardioehi dijsa
(gliny zwigzle i ity)
grunty organiczne o bardzo duzej - Baiise dass

Scisliwosci

W ramach prac geologicznych wykonane zostaly przewidziane prace umozliwiajgce
rozpoznanie warunkow geotechnicznych i geologicznych podioza,

Przeprowadzone prace umozliwig prawidlowe zaprojektowanie inwestycji, oszacowanie
zakresu roboét i ich kosztow ze wzgledu na warunki geologiczne i geotechniczne.

W zakres niniejszego opracowania weszly wiercenia otworéw badawczych, badania
laboratoryjne,  analiza materialéw archiwalnych a takze analiza dostgpnych map
geologicznych w zakresie budowy geologicznej, warunkéw geologiczno - inzynierskich,
hydrologicznych i hydrogeologicznych.

Na podstawie zebranych danych wykonano réwniez obliczenia statecznoéci skarpy
w rejonie inwestycji. Szczegdlowy zakres prac zostat przedstawiony w rozdziale 3.
Wykonane obliczenia stateczno$ci opisano w rozdziale 7.

W rejonie planowanej inwestycji wystepujg skomplikowane warunki gruntowe (Zgodnie
z [15]) ze wzgledu na polozenie zachodniej czeéci  omawianego terenu w strefie
nieaktywnego osuwiska o numerze katalogowym nr 818 (SOPO).

Proponuje sie przyjecie Il kategorii geotechnicznej. Kategorie geotechniczng okresli
Projektant.
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Podczas realizacji projektowanej inwestycji nalezy wykorzystywaé do obsypania wykopu
(na zewnatrz budynkéw) grunty rodzime. Nalezy zwracaé uwage by grunty te byly bez
domieszek gruntow organicznych.

W zwigzku z powyzszym nie zachodzi potrzeba wykorzystywania z6z kopalin lokalnych,
tak wigc nie istnieje potrzeba wskazywania lokalizacji i zasobow kopalin wynikajaca z [17].

Badany obszar nie znajduje sig¢ na obszarze zagrozonym podtopieniami (zat. 4).

Ze wzgledu na skomplikowane warunki gruntowe na czas trwania prac ziemnych nalezy
ustanowi¢ nadzér geologiczny. Zadaniem nadzoru w trakcie prowadzenia robét ziemnych
bedzie m.in. odbidr gruntéw w wykopach fundamentowych, ocena zgodnosci rzeczywistych
warunkow geologiczno-inzynierskich w podiozu z ich opisem znajdujgcym sie w niniejszej
dokumentacii, kontrola noénosci/zaggszczenia warstw wbudowanych oraz w razie potrzeby
wykonania dodatkowych badar gruntéw w zakresie niezbednym do okreélenia warunkéw
geologiczno-inzynierskich.
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5.2 Dokumentacja zdjeciowa rdzeni wiertniczych
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6. Problematyka rozpoznania osuwisk — obliczenia statecznosci

Tereny, na ktérych wystepujg osuwiska lub tereny zagrozone powierzchniowymi ruchami
masowymi sg trudnymi w aspekcie ich zabudowy i zagospodarowania, odnawianie sie
ruchow masowych moze réwniez utrudnia¢ zagospodarowanie i zainwestowanie terenu.
Najwigksze zagrozenie wystepuje w okresach wystepowania intensywnych opadéw oraz
podczas roztopow czego przykladem sg powodzie w 1997 r., czy tez w 2010 r.

Metody komputerowej analizy wykorzystywane w obliczeniach statecznoéci umozliwiaja
sledzenie rozwoju procesow niszczenia oraz naprezen i odksztalcenn w oérodku w calym
przekroju. W metodach tych wymagana jest mozliwie dokladna znajomosé parametrow
wytrzymatoéciowych oérodka gruntowego oraz przebieg granic geologicznych
i geotechnicznych.

Wyniki obliczenia statecznoéci pozwalajg na okreslenie polozenia i przebiegu powierzchni
poslizgu. Wykonuije sig je dla kilku wariantéw naprezeniowych. W kolejnych etapach okresla
sie najbardziej prawdopodobny wariant.

Analiza statecznoéci jako komputerowa symulacja proceséw zachodzacych w gérotworze
badZ nasypie jest narzedziem dla oceny stanu réwnowagi sit w badanym osrodku
gruntowym.

7. Analiza i obliczenia statecznosci stoku

7.1. Wprowadzenie

Istnieje wiele sposobdéw, wedtug ktérych wykonuije sie obliczenia statecznosci dla osuwisk
skarp i zboczy (utwory naturalne), ale takze dla utworéw antropogenicznych takich jak
nasypy drogowe, kolejowe czy réznego rodzaju obwatowania. Obliczenia te wykonuje sie za
pomocy  specjalistycznych  programéw  komputerowych. Przewazajgca  wiekszosé
z uzywanych algorytmow analizuje réwnowage sit w zadanym modelu obliczeniowym.
Wskaznik stanu rownowagi F lub inaczej FoS (ang. Factor of Safety - wspolczynnik
bezpieczenstwa) jest stosunkiem uogdinionej sumy sit utrzymujgcych, wywotanych tarciem
i spojnoscig materialu (a takze sit pochodzacych od zabezpieczenia geotechnicznego danej
skarpy lub zbocza takich jak kotwy, gabiony, siatki geoweb) do sumy uogélnionych sit
obcigzenia, ktore wywotane sg sitami grawitacji, obcigzeniem statycznym i dynamicznym
oraz sitami filtracji.

Miarg zagrozenia terenéw osuwiskowych jest wskaznik stanu réwnowagi F (wskaznik
statecznosci lub wspotczynnik bezpieczenstwa):
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. F <1 - gdy zbocze jest niestateczne,

o F =1 -gdy zbocze znajduje sie w chwilowej rownowadze,

o F > 1 - gdy zbocze jest stateczne.

Uwaza sig, ze nadwyzka wartosci wskaznika ponad F = 1 okresla zapas bezpieczenstwa.
Stan réwnowagi F wyznacza si¢ dla potencjalnej, najstabszej plaszczyzny poslizgu
w badanym zboczu lub skarpie. Oczywiscie nie jest to klasyfikacja dwuwariantowa. Istnieje
szereg bardziej ztozonych klasyfikacji, ktére dobiera sig¢ do poszczegdlnych zagadnien.

Rozwigzanie réwnania statecznosci najczesciej sprowadza sie do znalezienia
rzeczywistej lub potencjalnej powierzchni poslizgu, a dobér odpowiedniej metody
obliczeniowej, ktéra pozwala na oceng statecznosci skarpy lub zbocza, zalezy od jej
mozliwej przewidywanej postaci deformacji. Przy analizie statecznosci zbocza zbudowanego
ze skat lub gruntéw, nalezy wziaé pod uwage wszystkie mozliwe elementy procesu
osuwiskowego.

Podczas wybierania metody obliczeniowej zaleca sie¢ uwzglednienie:

. warstwowania gruntu,

o wystgpowania i nachylenia niecigglosci,

° filtracji i rozktadu cignien wody w zboczu (uwzglednianie wody),

. statecznoéci krotko- i diugotrwalej,

o odksztatcen zbocza od pefzania.

Analizujgc szczegolowo konkretny przypadek programy obliczeniowe typujg rodzine
powierzchni poslizgu, przy czym obliczany jest wspélczynnik bezpieczeristwa dla najbardziej
niekorzystnej z nich. Wykorzystujac metody réwnowagi sit zaklada sie dodatkowo:

. ptaski stan naprezenie - odksztalcenie - dwuwymiarowy charakter modelu
obliczeniowego (przekréj geotechniczny),

. jednoczesne wystepowanie stanu granicznego na calej powierzchni poslizgu,

° liniowy rozklad naprezen od ciezaru wilasnego,

° rozne ksztalty powierzchni poslizgu: ptaski, kolowo - cylindryczny, kotowy,

o wystepowanie przy granicznym stanie robwnowagi hipotezy wytrzymalo$ciowe;j
Coulomba.

7.2. Metoda analityczna (paskowa)

7.2.1. Opis metody analitycznej

W celu glebszej analizy zachowania sig skarp i zboczy wykonuje sie modelowania
analityczne realizowane za pomoca roznych programoéow komputerowych. Jednym
z programow przeznaczonych do obliczen statecznoéci jest GEOS.
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GEOS skiada sig¢ z modutow, ktore pozwalajg na obliczenie statecznosci skarp ziemnych
roznymi metodami (Bishop, Janbu, Morgensterna-Price’a i itd.).

Metody obliczeniowe stosujg warunek oporu na $cinanie Coulomba-Mohra. Badanie
wykonywane jest z wykorzystaniem modelu graficznego przekroju skarpy. Model taki zawiera
warstwy geotechniczne wraz z ich parametrami materialowymi. Istnieje w nim réwniez
mozliwos¢ uwzgledniania wptywu dziatania statycznego wody na podstawie przedstawienia
glebokosci zwierciadta wody. Jako wplyw wody uwzgledniane sg trzy czynniki - zwiekszony
cigzar objetosciowy materialu nawodnionego, sita wyporu i sila pozioma zwigzana
Z cisnieniem spltywowym.

Badania statecznosci mozna dokonaé¢ dla konkretnej powierzchni poélizgu odpowiednio
walcowej lub zadanej w postaci linii amanej ewentualnie krzywej.

Istotnym parametrem  wytrzymaloéciowym uwzglednianym podczas obliczania
statecznoéci jest spojnosé, kat tarcia wewnetrznego oraz cigzar objetoéciowy gruntu.
W osrodkach wzglednie jednorodnych liczne obserwacje wykazujg, iz ptaszczyzna poslizgu
ma generalnie charakter kolowy. Na podstawie przekroju geotechnicznego konstruuje sie
model obliczeniowy z uwzglednieniem wszelkich danych wejsciowych. Schemat dziatania
przedstawiono na rysunku 7.1,

a)  $rodek obrotu kotowej

plaszczyzny poslizgu — > 0

A
-
by
N

promien ——» pojedynczy pasek

1

#

H

powierzchnia
poslizgu

+«——— powierzchnia
zbocza

.<~—powierzchnia
E. . poslizgu
.’ +«——styczna

T,+UI,'I,

Rys. 7.1. ZaloZenia do obliczeri metoda paskow: schemat oblicze i metodg paskéw (a) oraz uklad sit
w pojedynczym pasku (b)
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G =Gy +G,+G,; N,=) Geos,; 8 =Wsing,
T;‘ :Ni tan(pr‘ =W,.cosajtan§0,.; Z(X H-l Z(E H—l

G, - sily pionowe od cigzaru gruntu,
1’; - rzut sit pionowych na styczna do powierzchni poslizgu,

N i — skladowa normalna do stycznej,

X, -silatarcia na powierzchniach pionowych paska,

I

E,. — sila parcia gruntéw na powierzchniach paska,

¢, —kal tarcia wewnetrznego,
! - dlugoé¢ podstawy paska.

* W niektorych metodach przyjmuje sie poziome oddzialywanie miedzy paskowe

W przypadku oérodka warstwowanego nalezy zwréci¢ uwage na najstabsze z warstw
natomiast w momencie gdy zniszczenia dotyczg réwniez elementow konstrukcyjnych na
kontakcie z plaszczyzng poslizgu (zniszczenia) potrzebna jest analiza roznicy w sztywnosci
tych elementow z gruntem. W metodach paskow analize statecznosci wykonuje si¢ dzielgc
zbocze na pasy réwnolegle do zbocza (rys. 7.1a) a prostopadle do przekroju
geotechnicznego, wzgledem ktérego wykonuje si¢ obliczenia numeryczne. Dla kazdego
z tych pasow liczy sie nastepnie sume sit (rys. 7.1b).

Metoda paskowa pozwala na przyjmowanie  stwierdzonych parametrow
wytrzymalosciowych i gestosci dla kazdego z paskéw. Metoda ta stosowana jest
w algorytmach obliczeniowych z czego jedng z bardziej zaawansowanych jest metoda
Morgenstern-Price’a.

Umozliwia ona obliczenia dla dowolnej powierzchni poslizgu. W réwnowadze
pojedynczych paskow uwzglednia sity poziome i pionowe oraz korzysta z warunkéw na sume
momentow i sit poziomych.

7.2.2. Zakres i metodyka wykonanych obliczer;

Analize statecznosci przeprowadzono dla okreélenia statecznosci zbocza. Konstrukcje
przekroju - obliczeniowego (modelu) wykonano na podstawie przekroju geologiczno-
inzynierskiego oraz parametrow warstw ustalonych w trakcie prac geologiczno-inzynierskich.

Parametry warstw przyjetych do obliczen statecznosci zostaly ustalone metodg ,A” oraz
,B", z wyjatkiem porowatosci potrzebnej do wariantéw zawodnionych gdzie przyjeto metode
.C". W przeprowadzonych obliczeniach wykorzystano znang i wielokrotnie zweryfikowang
metode Morgensterna-Price’a. Metoda Morgenstern-Price  jest metoda paskowa,
opracowang na bazie réwnowagi granicznej. Metoda ta wymaga speinienia rownowagi sit
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i momentow oddziatywujgcych na poszczegolne bloki. Bloki tworzone sg poprzez dzielenie
gruntu powyzej powierzchni poslizgu, za pomocg plaszczyzn podzialowych.

Wypadkowe sit thacych i normalnych dziatajgcych miedzy blokami majg rézne nachylenie
dla kazdego bloku. Metoda Morgenstern-Price'a jest metodg rygorystyczng, w tym sensie, ze
spelnione sg wszystkie trzy réwnania réwnowagi - réwnania rownowagi sit w kierunkach
poziomym i pionowym, oraz rownanie réwnowagi momentow.

Wspolczynnik bezpieczeristwa FS znajdowany jest poprzez iteracje nachylenia sit
dziatajgcych miedzy blokami i wspélczynnika FS.

Metody réwnowagi granicznej najogolniej polegajg na poszukiwaniu, dla wyznaczanych
metodg prob i bledéw powierzchni poslizgu, najnizszych wartosci wskaznikow statecznosci.

Model obliczeniowy powstaje w oparciu o dane uzyskane w badaniach geotechnicznych.
Dla okreslonej geometrii i wyznaczonych warstw geotechnicznych przypisuje sie wlasciwosci
wytrzymatoéciowe wyznaczone na podstawie badari polowych lub laboratoryjnych.

Miarg statecznoséci jest wskaznik statecznosci FS definiowany najogélniej jako stosunek
sit utrzymujgcych réwnowage do sit zmierzajacych do destrukcji. Wartos¢ obliczonego
wskaznika statecznoséci powinna by¢ wigksza niz wartoéé dopuszczalnego wskaznika FSyep
dla danej metody lub obiektu.

Warto§¢é wskaznika FSy, zalezy od waznosci obiektu i dokladnoéci badan cech gruntu.
Zgodnie z zaleceniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
Dz.U.99.43.430 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi
publiczne i ich usytuowanie, w Dziale V, Rozdziat 2, § 144 pkt. 2 stwierdza, ze: ,Pochylenia
skarp nasypow i wykopéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami, o ktérych mowa w § 42,
Wskazniki statecznoéci skarp i zboczy okreslane indywidualnie metodami podanymi
w Polskich Normach nie powinny byé mniejsze niz 1,5.”

Zgodnie z zaleceniami normy PN-81-B-03020 oraz Eurokodem 7 parametry
wytrzymatosciowe przyjete w obliczeniach wyznaczono poprzez przemnozenie parametrow

geotechnicznych charakteryzujgcych osrodek gruntowy przez wspolczynniki materialowe v, -
wspotczynnik materialowy wynoszacy y,= 1,1, 7,,=0,9, przy czym przyjmuje sie warto$é
najbardziej niekorzystnag.

W niniejszych obliczeniach przyjeto wspolczynnik materialowy wynoszacy 0,9 dla

spojnoéci i kata tarcia oraz 1,1 dla cigzaru objetosciowego. Warto$¢ obliczeniowa
parametrow geotechnicznych wyznaczono wg wzoru:

x(n= v, *x(n) w ktérym:
x(r) - warto$¢ obliczeniowa parametru geotechnicznego,
Y., - wspolczynnik materiatowy,

X(n) - wartos¢ charakterystyczna parametru geotechnicznego.
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przedstawiono w zatgczniku numer 12.
W obliczeniach statecznosci uwzgledniono warunki wodne stwierdzone badaniami
polowymi oraz wprowadzono obcigzenie generowane przez projektowany budynek.

7.2.3. Wyniki obliczen statecznosci

Obliczenia statecznosci przeprowadzono dla warunkéw stwierdzonych badaniami
polowymi i wyznaczonych wiasciwosci warstw geologiczno-inzynierskich uzyskanych
z badai laboratoryjnych oraz istniejgcej morfologii. Model oraz dane wejsciowe przyjete do
obliczen przedstawiono na zal. 7.1. W warunkach tych obecnie zbocze jest stateczne.

Wyznaczona warto$¢ wskaznika statecznosci dla istniejacej morfologii terenu wynosi 2.21
(Obliczenia - stan istniejacy, przekrdj geotechniczny VIII-VIII). Wskaznik statecznosci dia
zalozen projektowych przy wykonaniu inwestycji i obcigzeniu stoku sie pogarsza do wartosci
1.79. (Obliczenia - stan projektowy z obcigzeniem stoku, przekroj geotechniczny VII-VIIIY).
Stok jest stateczny oraz posiada wystarczajacy wspétczynnik bezpieczenstwa,

Wskaznik statecznoéci dla zalozen projektowych przy wykonaniu inwestycji, obcigzeniu
stoku oraz w sytuacji diugotrwalego nawodnienie gruntu, sie pogarsza do wartosci 1.66.
(Obliczenia - stan projektowy z obcigzeniem stoku przy dlugotrwatym nawodnieniu, przekroj
geotechniczny VIII-VIII). Stok jest stateczny oraz posiada wystarczajgcy wspolczynnik
bezpieczenstwa.

Najstabsza teoretyczna (wynikajgca z obliczen) powierzchnia poélizgu zlokalizowana jest
blisko powierzchni terenu oraz pod projektowanym budynkiem. Zaleca sie wykonie
zabezpieczenia terenu poprzez uregulowanie stosunkéw wodnych (wykonanie drenazu
odprowadzajgcego wody powierzchniowe).

Na istniejacym osuwisku, ze wzgledu na mozliwoéé nieréwnomiernego osiadania podioza,
konstrukcja budynku wraz z fundamentami powinna zapewni¢ przeniesienie ewentualnych
poziomych sit wynikajacych z uaktywnienia osuwiska w przysziosci oraz Zzapewnic
geometryczng niezmiennoéé rzutu poziomego budynku.

Nalezy zaznaczy¢, ze zadne z proponowanych rozwigzan posadowienia nie zapewnia
bezwzglednego bezpieczenstwa budynkow w przypadku uaktywnienia sie ruchow
osuwiskowych.  Ostateczny typ fundamentowania, wzmocnienia podioza oraz
zabezpieczenia podioza powinien okreéli¢ Projektant/Konstruktor.

Biorgc pod uwage teren projektowanej budowy, materialy wykonczeniowe i izolacyjne
nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem przewidywanych odksztatcen konstrukciji.
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7.3. Interpretacja wynikow

Obliczenia statecznosci dla projektowanej inwestycji przeprowadzono przy wykorzystaniu
metody paskowej metoda Morgenstern-Price’a. Analize statecznosci przeprowadzono przy
uwzglednieniu  wariantowych zalozen zwigzanych wykonaniem wykopu.  Uzyskano
nastepujace wartosci wskaznikéw statecznosci:

* Stok w stanie istniejagcym (zatacznik nr 7.2) = FS = 2,21 - wspétczynnik statecznosci
posiada zapas bezpieczenstwa,

o Stok w stanie projektowym (zatgcznik nr 7.3) - FS = 1,79 - wspotczynnik
stateczno$ci posiada zapas bezpieczenstwa.

e Stok w stanie projektowym z uwzglednieniem diugotrwalego nawodnienia stoku
(zalgcznik nr 7.4) - FS = 1,66 - wspodlczynnik statecznosci posiada zapas
bezpieczenstwa.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen nalezy stwierdzié, ze przedmiotowy stok jest
obecnie stateczny. 7 przeprowadzonych obliczerr wynika réwniez, ze na etapie realizacji
oraz eksploatacji inwestycji przy jej prawidtowym wykonaniu stok nadal pozostanie
stateczny.

8. Procesy geodynamiczne i prognoza zagrozenia terenu ruchami
masowymi

Omawiany teren znajduje sie w zachodniej czesci w strefie nieaktywnego osuwiska
0 numerze katalogowym nr 818 (SOPO). Karte Rejestracyjng Osuwiska opracowat
w 2008 roku Parstwowy Instytut Geologiczny Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat
Karpacki, A. Woéjcik. Osuwisko znajduje si¢ w zachodniej czesci projektowanej inwestyciji.
Zgodnie z wyzej wymienionym opracowaniem [12], osuwisko 818 okreéla sie jako zsuw
materialu gruntowego (ziemnego) a szacowana mMigzszoé¢ przemieszczonych koluwiow
wynosi okoto 15 m, osuwisko jest w obecnie nieaktywne. Zgodnie z wyzej wymienionym
opracowaniem  powierzchnia calego osuwiska wynosi 6,51 ha. Osuwisko o ksztalcie
wydtuzonym rozwiniete na stoku o wystawie poinocnej. Skarpa gléwna osuwiska jest
wyrazna, a teren ponizej niej jest nieréwny. Jezor czesciowo przeksztalcony z stabo
zaznaczajgcym sie czolem nasunietym na stok, ktéry nie objety jest procesami
osuwiskowymi. W srodkowej czeéci osuwiska 2 nisze osuwiskowe wtdrne.
Polozenie omawianego terenu na mapie osuwisk przestawiono na zalgczniku numer 2.

Wykonane powierzchniowe kartowanie geologiczne w rejonie projektowanych badan nie
ujawnito cech $wiadczacych o niedawnym rozwoju proceséw geodynamicznych w postaci
szczelin, wybrzuszen i skarp wtérnych ktére powstajg po osunigciu mas ziemnych.
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Procesy osuwiskowe moga sie uruchomié lub uaktywni¢ podczas niekorzystnych
warunkow atmosferycznych lub podczas wiosennych roztopow.

Nalezy zaznaczy¢, ze kartowanie bylo utrudnione przez czesciowe zatarcie cech
mogacych swiadczy¢ o rozwoju ruchéw masowych przez dziatalnosé rolnicza.

Wyniki prac geologiczno — inzynierskich pozwolily stwierdzi¢ ze w rejonie inwestycji
objetej zasiegiem nieaktywnego obecnie osuwiska zalegajg przemieszczone grunty
koluwium maksymalnie do glebokosci 16,1 m ppt (OT1) a ponizej rodzime ktére nie
podlegaly w przesziosci ruchom masowym. Uzyskane rdzenie wiertnicze zostaly ocenione
w dniu 25 maja 2019 r. przez prof. A, Wojcika z PIG-PIB oddziat Karpacki.

Wyniki przeprowadzonych obliczen statecznosci wskazujg, ze zbocze w rejonie prac jest
stateczne. Wyniki prac nie wskazujg obecnie na mozliwosé uruchomienia osuwiska, jednak
w przypadku wystgpienia takiej hipotetycznej sytuacji przemieszczajgce sie masy ziemne
moglyby doprowadzi¢ do uszkodzenia projektowanego budynku.

Polozenie obszaru badan w stosunku do  osuwiska przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej na zatgczniku numer 8. Wykonane prace oraz obliczenia statecznosci
pozwolity na ocene zagrozenia terenu badan | pozwolg na prawidlowe zaprojektowanie
inwestycji.

9. Ocena wplywu projektowanych robot na bezpieczenstwo
powszechne, bezpieczeristwo pracy oraz srodowisko, prognoza

zmian warunkoéw geologiczno - inzynierskich

Planowana inwestycja nie znajduje sie w poblizu obiektow zabytkowych, osrodkéw kultu
religijnego, w obrebie obszaréw chronionych ze wzgledu na wysokiej wartoéci uzytki rolne.

Inwestycja ze wzgledu na swojg funkcje nie nalezy do inwestycji mogacych znaczaco
oddzialywac¢ na srodowisko.

Realizacja inwestycji nie powinna znaczaco wplyng¢ na warunki geologiczno
- inzynierskie podloza, w tym na warunki wodne zaréwno w trakcie realizacji robot oraz na
etapie eksploatacji budynku oraz rozbiorki. Na etapie realizacji oraz eksploatacji budynkéow
sq mozliwe osiadania powierzchni terenu o okolo 10 - 12 mm/rok zgodnie z opinig
o warunkach geologiczno — goérniczych (zat. 15). Najwieksze przeksztatcenia $rodowiska
bedg mialy miejsce na etapie robot ziemnych. W trakcie wykonywania prac budowlanych
W przypadku zalania wykopu wodami opadowymi jest mozliwos¢ uplastycznienia sie
przypowierzchniowej warstwy gruntéw poditoza. Badany obszar nie znajduje sie w obrebie
programu Natura 2000.
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10. Ocena mozliwosci realizaciji inwestycji i jej uwarunkowania

W wyniku przeprowadzonych prac geologicznych stwierdzono na badanym terenie
wystgpowanie gruntéw koluwialnych oraz rodzimych gruntéw spoistych.

Na badanym terenie stwierdzono utwory koluwium — grunty spoiste (pyly, gliny pylaste,
gliny pylaste zwiezle, z domieszkami rumoszu) oraz grunty organiczne oraz neogeriskie,
grunty rodzime spoiste wyksztalcone w postaci itéw, iléw na pograniczu tupkéw ilastych,
w stanach zwartych. Na badanym terenie wystepujg skomplikowane warunki gruntowe ze
wzgledu na potozenie inwestycji czeSciowo na obszarze nieaktywnego osuwiska,
Projektowana inwestycja bedzie naleze¢ do kategorii geotechnicznej Ill. Przy odpowiednim
zaprojektowaniu mozliwe jest wykonanie zamierzonej inwestycji. Koniecznosé oraz zakres
monitoringu projektowanych obiektéw w trakcie realizacji oraz uzytkowania powinien ustali¢
projektant.

W zwigzku z wystepowaniem w podiozu gruntow drobnoziarnistych, prace ziemne
najlepiej wykonywac w okresie bez opadow atmosferycznych aby dodatkowo nie nawadniaé
gruntéw a co za tym idzie nie pogorszaé parametrow wytrzymatosciowych. Sciany wykopow
muszg by¢ podparte.

Zaleca sig¢ posadowienie budynkéw na plycie fundamentowej Iub fundamencie
skrzyniowym w celu ograniczenia jednostkowego obcigzenia generowanego przez
projektowane budynki na zbocze, Zalecenie dotyczy w szczegdlnosci budynku
projektowanego w strefie osuwiska.

Do obsypywania (na zewnatrz budynkéw) wykopéw najkorzystniej byloby uzywaé
rodzimych gruntéw spoistych bez domieszek gruntéw organicznych.

Podczas prac ziemnych, nalezy prowadzi¢ monitoring rejonu inwestycji przez
ustanowienie nadzoru geologicznego ze wzgledu na skomplikowane warunki gruntowe
- nalezy mie¢ na uwadze, ze rejon ten znajduje sie czesciowo w strefie nieaktywnego
osuwiska o numerze katalogowym nr 818 (SOPO).

Nalezy zwracaé szczegdlng uwage na zachowanie si¢ powierzchni terenu i odnotowywaé
wszelkie pgknigcia, przesunigcia sie elementéw érodowiska oraz inne przestanki mogace
Swiadczyé o uruchomieniu ruchéw masowych tego obszaru. W przypadku stwierdzenia
jakichkolwiek zmian powierzchni terenu typu rysy, szczeliny, wybrzuszenia, osuniecia itp.
nalezy zastosowac $rodki zaradcze uniemozliwiajgce wnikanie wod opadowych poprzez te
uszkodzenia by nie doprowadzi¢ do nawodnienia gruntu podtoza.

W nastepnym etapie nalezy zabezpieczy¢ skarpe przed dalszym osuwaniem oraz
doprowadzi¢ do osuszenia terenu np. poprzez wykonanie drenéw sprowadzajacych wody
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11. Whioski

- Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie inwestora, Urzedu Miasta i Gminy
Wieliczka, reprezentowanego przez Zastepce Burmistrza ds. Inwestycji Piotra-Krupe.
Inwestor jest wlascicielem dzialek 321/2, 316/2 oraz 309/22 przy ul. Jasnej w Wieliczce
bedacych przedmiotem niniejszego opracowania. Inwestor zlecit rozpoznanie warunkow
gruntowo wodnych oraz zagrozenia terenu ruchami masowymi. Niniejsze opracowanie
zostato sporzgdzone na podstawie zlecenia z dnia 28 stycznia 2019 roku,

- Celem wykonanych prac bylo okreélenie warunkéw geologiczno - inzynierskich,
hydrogeologicznych oraz statecznoéci zbocza. Niniejsza dokumentacja geologiczno
inzynierska bedzie podstawg do prawidtowego zaprojektowania i wykonania inwestycji.

- Wykonano w sumie 8 otworow badawczych, do glebokosci 6,0 i 20,0 m p.p.t. z czego
1 wiercenie metodg rdzeniowania. W sumie wykonano 62,0 mb wiercenia.

- Zakres wykonanych prac jest wystarczajgcy dla potrzeb udokumentowania warunkéw
geologiczno-inzynierskich w podtozu dla planowanej inwestycji i okreslenia sposobu jej
bezpiecznego przeprowadzenia.

- Na badanym terenie stwierdzono utwory koluwium — grunty spoiste (pyly, gliny pylaste,
gliny pylaste zwiezle, z domieszkami rumoszu) oraz grunty organiczne oraz neogenskie,
grunty rodzime spoiste wyksztalcone w postaci itow, itéw na pograniczu fupkéw ilastych, w
stanach zwartych.

- Wykonanymi wierceniami stwierdzono napiete zwierciadlo waéd podziemnych na
gtebokosci 1,4 — 3,8 m ppt stabilizujgce sie na glebokosci 0,9 - 1,5 m ppt. Wody gruntowe
wystepujg rowniez w postaci sgczer srodwarstwowych na glebokosci 0,9-1,1m ppt.

- Projektowana inwestycja nalezy do Il kategorii geotechnicznej.

- Na omawianym terenie wystepuja skomplikowane warunki gruntowe ze wzgledu na
polozenie inwestycji w strefie nieaktywnego osuwiska.

- Podczas prac ziemnych nalezy prowadzié monitoring rejonu inwestycji przez ustanowienie
nadzoru geologicznego.

- Nalezy zwraca¢ szczegédlng uwage na zachowanie sie powierzchni terenu
i odnotowywa¢ wszelkie pekniecia, przesunigcia sie elementéw $rodowiska oraz inne
przestanki mogace $wiadczy¢ o uruchomieniu sig ruchéw masowych tego obszaru.

- Zgodnie z opinig o warunkach geologiczno-gérniczych (zat. 15) teren projektowane;j
inwestycji moze podlegaé osiadaniu powierzchni o okofo 10 - 12 mm na rok przez kolejne
lata. Przy projektowaniu i realizacji inwestycji nalezy uwzglednié zabezpieczenia na | kat.
Przydatnoséci terenu do zabudowy z uwagi na wplywy poeksploatacyjne od wyrobisk
gorniczych.
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- Zaleca sig posadowienie budynkéw na plycie fundamentowej lub na fundamencie
skizyniowym w celu ograniczenia jednostkowego obcigzenia generowanego przez
projektowane budynki na zbocze.

- Fundamenty nalezy zabezpieczyé przeciwwilgociowo i przeciw wodnie poprzez
wykonanie szczelnej izolacji pionowej i poziome;.

- Zaleca sig rozwazy¢ uzycie do fundamentow nieprzepuszczalnego betonu (co najmniej
B25 + dodatek W8).

- Nalezy dna wykopdéw zabezpieczy¢ warstwa ,chudego” betonu.

- Grunty pylaste sg bardzo wrazliwe na zmiany wilgotnosci naturalnej oraz odzialywania
dynamiczne. Pod wplywem wibracji ulegajg zjawisku tiksptropii (uplynniaja sie) a niewielki
wzrost wilgotnosci gruntow powoduje znaczny spadek wartosci wytrzymalosci na
scinanie, czego skutkiem jest obnizenie nosnosci. Wzrastaja tez wartosci odksztalcer
pionowych (osiadan), co przejawia sie nizszymi wartosciami moduldow odksztalcenia
i scisliwosci. Nalezy wiec zadbaé, aby na etapie wykonawstwa nie dopuscié do wzrostu
wilgotnosci gruntow podtoza obiektu.

- Rowniez ze wzgledu na zagrozenie dla statecznosci stoku szczegélng uwage nalezy
zwracaé by nie doszio do zalania wykopu wodami opadowymi lub gromadzenia wod
z sgczen Srodwarstwowych jezeli dno wykopu bedzie ponizej ich poziomu. W takim
przypadku nalezy przewidzie¢ sposéb odcigcia i odpompowywania wéd naplywajacych do
wykopu.

- Zaleca sig¢ niedopuszczenie do kierowania na zbocze splywu wod opadowych, wod
z topnienia $niegu i $ciekéw (np. nieszczelne szamba wplywajg znaczne i z reguly trwale
pogorszenie sig parametréw fizyko - mechanicznych gruntéow).

- Nalezy unika¢ wykonywania na zboczach i nad nimi nasypéw (dodatkowe obcigzenie
prowadzi do pogorszenia sie warunkéw statecznoéci, nasypy gromadzg wody opadowe,
tatwo ulegajg uptynnieniu).

- Przy odpowiednim zaprojektowaniu mozliwe jest wykonanie zamierzonej inwestycji.

- W celu zapobiegania wnikaniu wod w zasypane wykopy, do ich zasypywania nalezy
uzywac gruntéw spoistych bez domieszek gruntéw organicznych.
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12. Wykaz wykorzystanych w opracowaniu materiatéw archiwalnych
i pomocniczych

Przy opracowywaniu niniejszego projektu wykorzystane zostaly nastepujgce materialy
archiwalne i pomocnicze:

[1] Wojcik A., Szczegblowa Mapa Geologiczna Polski, Arkusz nr 997 Wieliczka — PIG-PIB
Oddziat Karpacki, Krakéw 2009 r.,

[2] Jakubicz B., kodziiska W. — Mapa Geologiczno — Inzynierska Polski w skali
1: 500 000 - Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 1994 r.,

[3] Bogacz. A., Poreba E., Urbarniska A., Wolinski W. - Mapa Geosrodowiskowa Polski,
plansza A, PiG i MOSZNIL, Warszawa 2003 r.,

[4] Kondracki J., Geografia regionalna Polski - Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1998 .,

[5] Paczynski B. (red.) - Atlas hydrogeologiczny Polski w skali 1 : 500 000 - Panstwowy
Instytut Geologiczny, Warszawa 1995 r.,

[6] Porgba E. — Mapa Geologiczno Gospodarcza Polski, Arkusz nr 997 Wieliczka — PiG
i MOSZNIL, Warszawa 1997 r.,

[7] Skrzypczyk L. - Mapa Gléwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych (GZWP) w skali
1:500 000 - Zaklad Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Paristwowy Instytut
Geologiczny, Warszawa 2007 r. ,

[8] Skrzypczyk L. - Objasnienia do Mapy Gléwnych Zbiornikéw Wad Podziemnych (GZWP)
w skali 1:500 000 - Zaktad Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Panstwowy Instytut
Geologiczny, Warszawa 2007 r.

[9] PIG-PIB Oddziat Karpacki, A Wojcik, Rejestracja osuwisk i terendw zagrozonych na
terenie miasta i gminy Wieliczka w skali 1 : 10 000 wraz z wykazaniem ich stopnia
aktywnosci, Krakow 2008 r.

[10] Wojcik A., 2008 r. — Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi w skali
1:10000, gm. Wieliczka, pow. wielicki, Woj. matopolskie.
http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO dostep 25.06.2018 r.

[11] Mapa osuwisk na terenie gminy Wieliczka - http://www.wieliczka.e-mpzp.pl/

[12] PIG-PIB Oddziat Karpacki, A Wdjcik, Karta rejestracyjna osuwiska nr ewidencyjny
12-19-054-000818, Krakow 2008 r.

[13] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska (tj. Dz. U. z 2017 r.,
poz. 519 z pdzniejszymi zmianami),

[14] Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i goérnicze (tj. Dz. U. z 2017 r.,
poz. 2126 z pozniejszymi zmianami),
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[15] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych (Dz. U. z 2012 poz. 463).

[16] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 pazdziernik 2017 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. z 2017 poz. 2075),

[17] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologiczne; i geologiczno - inzynierskiej (Dz. U. 2016 poz. 2033),
[18] Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzied

mogacych znaczgco oddzialywaé na $rodowisko (4.Dz. U. z 2016, poz. 71),

[19] Normy gruntowe: PN-80/B-01800, PN-02/B-04452, PN-88/B-04481, PN-86/B-02480,
PN-81/B-03020, BN-66/2320-01, PN-98/B-02479, PN-98/B-02481, BN-85-2320-01,

[20] Avageo, 2019 - Projekt robét geologicznych prowadzonych w celu rozpoznania
warunkéw geologiczno - inzynierskich na dzialkach numer 321/2, 316/2 oraz 309/22
przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr. Wieliczka 1,

[21] Materialy uzyskane od Zleceniodawcy,

[22] Wysokinski L.: Ocena statecznosci skarp i zboczy. Instytut techniki budowlanej:
Instrukcje, Wytyczne, Poradniki, Warszawa 2008,

[23] Kopalnia Soli Wieliczka, 2019 - Opinia nr 6/2019 o warunkach geologiczno -
gorniczych

Krakow, czerwiec 2019 r.
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OSR.6540.1.18.2019 Wieliczka, dnia 30.04.2019 r,
Decyzja

Na podstawie art. 80 ust. 1, ust. 5, ust. 6, art. 156 ust. 1 pkt 3 i art, 161 ust, 2
pkt 3 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (tekst jednolity:
Dz, U, z 2017 r, poz. 2126 z p6ézn. zm.), art. 104 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r.
Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz, U. z 2018 r. poz. 2096
z pézn. zm.), w zwiazku z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011
r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym
robét, ktéorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2011 r. Nr 288 poz.
1696 z poZn. zm.), po rozpatrzeniu wniosku Gminy Wieliczka, ul. Powstania
Warszawskiego 1, 32-020 Wieliczka, reprezentowanej przez petnomocnika P. Jarostawa
Zajaca, ul. Komuny Paryskiej 52/20, 30-389 Krakdéw, oraz po zapoznaniu sie
z przediozonym projektem

orzekam

Zatwierdzi¢ Projekt robdt geologicznych prowadzonych w celu rozpoznania
warunkow geologiczno-inzynierskich na dziatkach numer 321/2, 316/2 oraz 309/22 przy
ul. Jasnej w Wieliczce, obr Wieliczka 1, obejmujacy wykonanie na terenie dziatek nr
321/2, 316/2, 309/22 w m. Wieliczka:

1. 8 otwordéw badawczych: w tym 1 otworu petnordzeniowego OT1 do glebokoéci 20
m p.p.t. (3m ponizej najnizej stwierdzonej plaszczyzny poslizqu), przy uzyciu
wiertnicy hydrogeologicznej, systemem mechaniczno-obrotowym 2z pluczky
wiertnicza, z wykorzystaniem podwdjnej rdzeniowki o $rednicy @ 101 mm,
z mozliwoscia wykorzystania rur okfadzinowych; 7 otwordw OT2-0T8 do
gtebokosci 6 m p.p.t., metoda udarowa z zastosowaniem probnikéw okienkowych
RKS o srednicy @ 60mm, facznie 62 mb wiercen,

2, poboru rdzenia, poboru préb gruntu o naturalnej wilgotnosci (NW) nie rzadziej niz
co 2,0 m lub z kazdej odmiennej litologicznie warstwy oraz préob o naturalnym
uziarnieniu (NU) nie rzadziej niz co 1,0 m lub z kazdej odmiennej litologicznie
warstwy,

3. opisu makroskopowego przewiercanych gruntow oraz badan laboratoryjnych
pobranych préobek gruntu w celu okreslenia ich parametréw fizyko-
mechanicznych,

4, kartowania geologiczno-inzynierskiego terenu,

5. obserwacji hydrogeologicznych w postaci monitorowania ewentualnego poziomu
zwierciadta wod gruntowych w przypadku jego wystgpienia,

6. prac geodezyjnych polegajacych na wytyczeniu na podstawie mapy sytuacyjno-
wysokosciowej w skali 1:500 miejsc wykonania otwordéw badawczych oraz
pozniejszym zaniwelowaniu tych otworow,

7. likwidacji ~ otworéw  badawczych:  otworu  rdzeniowanego OT1  przez
zacementowanie badZz zaitowanie; otworéw RKS OT2-OT8 przez zasypanie ich
urobkiem z ubiciem i odtworzeniem naturalnego profilu litologicznego,

8. dokumentacji geologiczno-inzynierskiej podlegajacej zatwierdzeniu w tut.
Starostwie.

I. Ustali¢ warunki realizacji projektu:
1. Prace geologiczne powinny byc¢ prowadzone pod staltym nadzorem uprawnionego
geologa, z uwzglednieniem warunkow bezpieczenstwa powszechnego, w tym
przeciwpozarowego, wymagan przepisow BHP i ochrony srodowiska.
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2. Roboty i badania powinny by¢ prowadzone w sposob uwzgledniajacy zmiennosc
lokalnych warunkéw geologicznych oraz zapewniajacy rozwigzanie zadania
geologicznego, co ewentualnie moze wigzac sie ze zmiang gtebokosci otwordw,
zakresu pobranych préobek i badan laboratoryjnych w uzasadnionych przypadkach.

3. W trybie art. 81 ustawy Prawo geologiczne i gornicze dokonania zgtoszenia
zamiaru przystapienia do wykonywania robét geologicznych.

II. Zatwierdzi¢ projekt robot geologicznych na okres czasowy, tj. do 30.04.2020 r.
Uzasadnienie

Gmina Wieliczka, wul. Powstania Warszawskiego 1, 32-020 Wieliczka,
reprezentowana przez petnomocnika P. Jarostawa Zajaca, ul. Komuny Paryskiej 52/20,
30-389 Krakéw, wniosta o zatwierdzenie Projektu robdt geologicznych prowadzonych
w celu rozpoznania warunkéw geologiczno-inzynierskich na dziatkach numer 321/2,
316/2 oraz 309/22 przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr Wieliczka 1.

Celem projektowanych robét jest rozpoznanie warunkow gruntowo - wodnych dla
inwestycji projektu i budowy 2 budynkdéw mieszkalnych wielorodzinnych, w miejscowosci
Wieliczka ul. Jasna.

W zwigzku z powyzszym zaplanowano wykonanie na terenie dziatek 321/2, 316/2
i 309/22, w m. Wieliczka, 8 otworéw badawczych: w tym 1 otworu pelnordzeniowego
OT1 do glebokosci 20 m p.p.t. (3m ponizej najnizej stwierdzonej plaszczyzny poslizgu),
przy uzyciu wiertnicy hydrogeologicznej, systemem mechaniczno-obrotowym z pluczkag
wiertnicza, z wykorzystaniem podwéjnej rdzenidowki o srednicy @ 101 mm, z mozliwoscig
wykorzystania rur okiadzinowych; 7 otworow OT2-0T8 do glebokosci 6 m p.p.t., metoda
udarowq z zastosowaniem prébnikow okienkowych RKS o srednicy @ 60mm, tacznie 62
mb wiercenn. Po wykonaniu prac i badan zaplanowano likwidacje otwordw badawczych:
otworu rdzeniowanego OT1 przez zacementowanie badz zaitowanie; otworéw RKS OT2-
OT8 przez zasypanie ich urobkiem 2z ubiciem iodtworzeniem naturalnego profilu
litologicznego. Przedmiotowe dziatki, na terenie ktérych odbeda sie w/w roboty
geologiczne sa wiasnoscig inwestora.

Stosownie do art. 80 ust, 1, ust. 3 i ust. 6 ustawy z dnla 9 czerwca 2011 r, Prawo
geologiczne i gornicze (tekst jednolity: Dz, U. z 2017 r., poz. 2126 z pozn. zm.): projekt
robot geologicznych, ktérych wykonywanie nie wymaga uzyskania koncesji, zatwierdza
organ administracji geologicznej, w drodze decyzji; stronami postepowania
o zatwierdzenie projektu robodt geologicznych sa wiasciciele (uzytkownicy wieczysci)
nieruchomosci gruntowych, w granicach ktérych maja by¢ wykonywane roboty
geologiczne; projekt zatwierdza sie na czas oznaczony, nie dtuzszy niz 5 lat, w zaleznosci
od zakresu i harmonogramu zamierzonych robot geologicznych. Do starosty, jako organu
administracji geologicznej pierwszej instancji, zgodnie z art. 161 ust, 2 pkt 3 ww, ustawy,
nalezg sprawy zwigzane z zatwierdzaniem projektow robot geologicznych oraz
dokumentacjami  geologicznymi,  dotyczacymi  badan  geologiczno-inzynierskich
wykonywanych na potrzeby m.in. warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych
z wylaczeniem ponadwojewddzkich inwestycji liniowych.

W mysl art. 80 ust. 5 Prawa geologicznego i gorniczego zatwierdzenie projektu
robot geologicznych wymaga opinii Burmistrza. W zwigzku z powyzszym, pismem znak
OSR.6540.1.18.2019 r. z dnia 02.04.2019 r., zwrocono sie do Burmistrza Miasta i Gminy
Wieliczka o wydanie opinii w sprawie zatwierdzenia w/w ,Projektu robét geologicznych
(...)". Burmistrz Miasta i Gminy Wieliczka postanowieniem znak WGK-$.6541.28.2019
z dnia 15.04.2019 r. zaopiniowat pozytywnie przedtozony projekt rozstrzygniecia.

W toku postepowania strona miala mozliwos¢ zapoznania sie z dokumentami
zgromadzonymi w sprawie oraz wniesienia ewentualnych uwag i wnioskéw dotyczacych
sprawy przed wydaniem decyzji (stosownie do art. 10 § 1 Kodeksu postepowania
administracyjnego). W dniu 29.04.2019 r. P. Jarostaw Zajac, dzialajac jako petnomocnik
wnioskodawcy- Gminy Wieliczka, ul. Powstania Warszawskiego 1, 32-020 Wieliczka,
zapoznat sie z aktami sprawy i oswiadczyt, ze nie wnosi uwag do postepowania.

Niniejsza decyzja nie zwalnia wykonawcy z obowigzku przestrzegania wymagan
okreslonych przepisami prawa, zwlaszcza Prawa geologicznego i gorniczego, Kodeksu

1ezee
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cywilnego oraz w przepisach dotyczacych zagospodarowania przestrzennego, ochrony
srodowiska, ochrony waéd i gospodarki odpadami.

Skoro projekt zostal opracowany zgodnie z wymogami przywolanego wyzej
rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r, a projektowane prace
umozliwiaja rozwiqzanie zadania geologicznego i bedg podstawg opracowania
dokumentacji geologiczno - inzynlerskiej, nalezato orzec jak w sentencji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji przystuguje stronie prawo wniesienia odwolania do
Samorzadowego Kolegium Odwotawczego. . w Krakowie, za posrednictwem Starosty
Wielickiego, w terminie czternastu d r@'\a’rgdaty _]é_} doreczema

Stosownie do art. 127a ustawy z dnia- 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania
administracyjnego w trakcie bieg termmu do wniestenia odwotania strona moze zrzec sie
prawa do wniesienia odwotania wobec organu\a ministracji publicznej, ktéory wydat
decyzje. Z dniem doreczenia org noW| admmlstracjl f)ubllcznej oswiadczenia o zrzeczeniu
sie prawa do wniesienia odwotan ~ﬁrzez ostatmq Ze stron postepowania, decyzja staje
sie ostateczna i prawomocna, S

Decyzja zwolniona z opfaty s c@vg;/na podstawie art. 7 pkt 3 ustawy z dnia
16 listopada 2006 r. o opfacie skarbowej (tekst jednolity: Dz. U. z 2018 r., poz. 1044 z pdzn. zm.).

ﬂ. /‘%o\ir(u &—//

1_)(_1 .'\

_’ j 1
uchirony Srodowi j;\xlu. IWH

Otrzymujq:

(1) Gmina Wieliczka za posrednictwem petnomocnika

P. Jarostawa Zajaca

ul. Komuny Paryskiej 52/20, 30-389 Krakdow +1 egz. Projektu robdt geologicznych
2. 0OSR a/a
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Dokumentacja geologiczno - inzynierska dla rozpoznania warunkéw
INWESTYCJA: geologiczno - inzynierskich na dzialkach numer 321/2, 316/2 oraz 309/22
T

przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr. 1
OPRACOWANIE: Dokumentacja geologiczno - inzynierska
LOKALIZACJA: gmina Wieliczka, powiat Wielicki, wojewddztwo malopolskie
Jnazwa rvsunko:| Mapa lokalizacyjna skala 1: 300 000
ZRODLO: Mapa samochodowa w skali 1:300 000 Polska Poludniowo - Wschodnia
Euro Carl, Wydawnictwo Marco Polo, Geoportal Z a" 1
OPRACOWAL: mgr Ink. Jaroslaw Zajac *
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przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr. 1

OPRACOWANIE:

Dokumentacja geologiczno - inzynierska

LOKALIZACJA:

gmina Wieliczka, powiat Wielicki, wojew6dztwo malopolskie

NAZWA RYSUNKU:
ZRODLO:

OPRACOWAL:

Szczegolowa Mapa Geologiczna Polski | skala 1: 50 000

Szezegdlowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000, Arkusz 997
Wieliczka, Panistwowy Instytut Geologiczny, Krakéw, A. Wéjcik 2009

mgr in, Jarostaw Zajge

zatl. 3




D"’l L

sanest] :"

Moawug- Syae 260
1480

3 \ ; [4 .:u:» :
L . -3 | ¥
! e Areky ™
;. Pedirg 20 i
4
Ievis
s

$ e
' LY

o .rm-br A

skala 1 : 50 000 | -
Okm _ 0Skm  10km  15ki| | " Uiw B30
P :: '55.‘4‘;4
;- | £ Tk
'Lrn : i 5
I ; ‘
N1 1. s
gy 3 i1 o e B
e . T=

'\ e

& ‘

St.‘m)s_w'n Powiatowe w Wielics
Rynek Gidrny 2
32020 Wh)ht:z,lm '
DS =T

i Yo Ry -_'. [
\ Vi : ten oy i
[ 1 s
-: i '_' l i Lewa g N
: a . o2 >r.fr~‘)=ﬁ-fany g
. tEn iy A s T
a4, atedroa) A g R e =
LW - B T i
Tt o Tomasroaics | 7Y
{ -
AR S £ T ‘
ANBIRdw o e ¢
e coegy ! ) ik
- a3l b frieg \ LT
Y §= "R F vy 2 1 4 Ve
T TN Y s b K . =
s . YIRS
§ i ChorggwheR.s s s o Fiact
wen, R T Dok . W
18 e PR Ea) a1
Krismny | i “A-' ) Lo . S

. - -_-“ |’_Ii‘.‘-.' .- i ,.‘

A g frade )
s .T_.t’-:"v.ﬁndr[ﬁ-—ﬂl:--—‘ﬁ‘ P~

o

| obszary zagrozone podtopieniami
WYKONAWCA: @/. \ C}FD

Dokumentacja geologiczno - - inzynierska dla rozpoznania warunkéw
INWESTYCJA: geologiczno - inzynierskich na dziailkach numer 32112, 316/2 oraz 309/22

przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr. 1
OPRACOWANIE: Dokumentacja geologiczno-inzynierska
LOKALIZACJA: gmina Wieliczka i powiat wielicki wojewodziwo matopolskie
NAZWA RYSUNKU: | Mapa terenéw zagrozonych podtopieniami | skala 1: 50 000
ZRODLO: hitp://spdpsh.pgi.gov.pPSHy7/
zatl. 4

OPRACOWAL: mgr inz. Jaroslaw Zajac




Starostwo Powiatowe w Wieliczec

Rymek \_E\';m),-‘ 7
OBJASNIENIA 35020 Wiclicska
ZLOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZYM WYSTEPOWANIA

skala 1 : 50 000

Okm  05km  1,0km  15ka]

//: By ing prerie P T
(' i r (.
; \ . e - e
L . \ \ ‘- e, 16 WOLICA rarea ot nsionfidonego
Z 7 , 14 WEGRZCE WIELKIE e tisia beefierwsy
.
s (": ALY 4 ok BATEG et [C) 10 ol GRABE IVEEQ (C)
et / oot 6 ks B0 1 520 €40 1 secuse maKd
b ot 7 ke BRIEG 1 p 4 (C o} 12 rlods GRASEWEGRZCE WK p b (C.)
"{ : 8 e 1] i3 Bt POD KORCEM Q1 ()
/ Na/Tpa ~ Lot W ) 9 ote GRASE # FAOIC.) 14 shwgeGwaeE R
£ ; E\ ‘ /A_“_b_}, ! ymdthﬂan;ﬁ-m»r\:w':::#ﬂl(.l.hnm;ar,:?\((.'l
p y 12 a1 rica 2iots 0 sckech wdokumenasch w
: LT ,ll":fr.." W R :::-:*:m;wmxi-m s '
/ ] ..._,{/' o ,_‘ ‘ % riobe wykebore 1 Biesy .. e dgoe 1 Odnonand W 3l rapy
i i 4 - ks
: . i . e R it e granica chsmny ppeiyicTe
B C/"*a NI AT I, il
R e 4 N . PO, = S = o niies  GUIVCR OREZM ORIt WY Wytach IzpeEani [p - rodz] kopaiiny)
7 5 Projektowana inwestycja_, -~ T — S Gty \
! F0Vy - 0 e v 3 A x i " « evarmergd
% s LTI, ' e o 0. fieas)
<. ey i-horbagreie t-oY O kel
2 Siegrczd g+ gy laste (O]
GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN
granica ety gl
e — s o e gmiamg
ep punl wytsgpowenia kepalicy, ber oty ormacyisf purikey (o - roce kopainy}
(] kopania crynna
& Iepainia koo v
% koptinia riecroes
M wrobaky
I aktad pirwet presrdtid kopalin (-9 - cegetnia, €- cemenivnin,
y % - aded cerwmicery, ha - heta, kr- naswe)
(_,J_Q ety edpadiey mirerdiogh, Besplorscrych
L sty odpadd mingssingeh, paeritenych; o poaterzchel € 54
[=] capdnk o powierrchel £ 5ha

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

) iz
Prashieg dristy wednegs
e dngegempy
Sty erpindel wid Wz
wody poraklisrat
E‘ e wid powienchriowych
o4 uicitwdd podriemeych (k- bomumaee, f - praemylons Q- wink ymensych Lhaotal
C/J FENC Bieego abRke retnanegD
c i" RN poORowEeg 20T NP0
T i lrew tenebnegd stefy echvony podredang vigoa wid
~ migacs TR wid kopaisanych
2r5gq terendvi Talanych - powdad 1931 ok
WARUNKI FODEOZA BUDOWLANEGO

[, korrystng
rigkornyse, vrudniice budosnictea
|:] [ rT——

OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | ZABYTKOW KULTURY

oty rote (limy 1va ulytdw rotyet)
i3] na giebach pochodzznld opinee e sy gospodarere
a5y oo rielst vrrgdiory

- DPR: g1k pack Iajtrarmesga | Ikt jogo razay
o T (DA Dbkl P traiobazowy)

o (NPK) o NG projelionanega parku irapbmaomeqo | St Jog razy
INPE - Niepolorricki Park Frapobeaomy)
— () gratica pojstwenagn rerwaty EEyady (L - ledy)

A P payrody dye
v pomnik greyrody rieaiywons]
cﬁ@ projsionany uiyssc skologiarry
= park wieskd {podecrk]) objgty ochvorg borsereatoniq

Zadythowe obisity chronione
TEETTTTT ks btowego respobs echasitancrege
¥ raowiss wtheviogare
4 seiaing
| Vet
A techoicra
1 pomink I historyczna misisce pamigel

Gbant wrak onptre
=i € czerwony, - by, 0+ risbiesli, a2 - czamy

@/_ Leo

Dokumentacja geologiczno - inzynierska dla rozpoznania warunkow
INWESTYCJA: geologiczno - inzynierskich na dzialkach numer 321/2, 316/2 oraz 309/22
przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr. 1

WYKONAWCA:

OPRACOWANIE: dokumentacja geologiczno - inzynierska

LOKALIZACJA; gmina Wieliczka powiat wielicki wojewadziwo matopolskie

nazwa rysunku: [Mapa Geologiczno Gospodarcza Polski

ZRODLO: Mapa Geologiczno Gospodarcza Polski w skali 1: 50 000,
Arkusz 997 - Krakéw PIG, Warszawa 1997

OPRACOWAL: mgr ink. Jaroslaw Zajge

skala 1: 50 000
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L - Dokumentacja geologiczno - inzynierska dla rozpoznania warunkéw
glebokos¢ ustabilizoy | - geslogiczno - inzynierskich na dziaikach numer 32112, 316/2 oraz 309/22
wod podziemnych

przy ul. Jasnej w Wieliczce, obr, 1
strop gruntéw ni

Dokumentacja geologiczno-inzynierska

gmina Wieliczka, powiat wielicki, wojewddztwo matopolskie

= 1| Mapa warunkdéw budowlanych na gl. 1,2 m ppt., .
SEdcowar; strop gruntéw nieprzepuszczalnych, glebokosé skala 1: 500
zwierciadla wad podziemnych, mapa glebokosci
i migzszosci gruntéw slabonosnych zal‘. 6
mgr inZ. Jarostaw Zajac




starostwo _I’O\’.'ialm‘.'e W

Rynek Gérny 2
32020 v g

Wicliczee

Multigeo Lech lerzemski
mgr inz. Lech Jerzemski

Dokumentacja geologiczno 5 jnzynierska
na dziatkach numer 321/2, 316/2 oraz

Analiza statecznosci zbhocza

Dane wejsciowe
Projekt

Zadanie : Dokumentacja geologiczno - inzynierska
Cze$¢:  na dziatkach numer 321/2, 316/2 oraz
Autor:  mgrinz. Lech Jerzemski

Data: 2019-06-03

Ustawienia

Standardowe - wspotczynniki bezpieczenstwa
Analiza statecznosci

Obliczenia wplywu obcigzen sejsmicznych : Standard

Metodyka obliczen : Wspdtczynnik bezpieczeristwa
Wspdtczynniki bezpieczeristwa
Trwata sytuacja obliczeniowa
Wspolczynnik bezpieczenstwa : SFs = 1,50 [
Przyporzadkowanie i powierzchnie
Nr Lokalizacja powierzchni Ptvporadhonany
grunt
! Gb(H)
2
\

1|

[GEOS - Statecznoéé zbocza | wersja 5.2019.55.1 | klucz zabezpieczajacy 6303 / 1 | MULTIGEO - LECH JERZEMSKI | Copyright @ 2019 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
[MMGEO Monika Mitew-Czajewska | (+48) 501 700 981| info@mmgeo pl| http:/fviww.finesoftware.pl]
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Starostwo Powiatowe w Wicliczee
Rynek Gérny 2
32-020 Wiclicka

Multigeo Lech Jerzemski
mgr inz. Lech Jerzemski

Dokumentacja geologiczno ~ihzynierska
na dziatkach numer 321/2, 316/2 oraz

Ustawienia obliczen fazy
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Wyniki (Faza budowy 1)
Obliczenie 1 (faza 1)

Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

X= 63,45 [m]
Srodek :

Z= 108,33 [m]
Promien : R= 91,86 [m]

oy = -31,38 [°]

Katy :
a 16,33 [°]

oy =

Powierzchnia poslizgu po optymalizacji.

Analiza stateczno$ci zbocza (Morgenstern-Price)
Wspdtczynnik bezpieczeristwa = 2,21 > 1,50
Statecznosc zbocza SPEENIA WYMAGANIA

Nazwa : Obliczenia - stan istniejgcy (Przekréj VII-VIIT)

Faza - obliczenia: 1 -1

S y —— = . — I
~ —
— 7 5 S |
T :\: = — e |
o - . . - |
| |
| I
Dane wejsciowe (Faza budowy 2)
Ohcigzenie
Obcigienie Lokalizacja Poczatek Dlugosé SzerokoséVachylenie Wartos¢
Nr Rodza Oddzialywanie ;A 2
nowe zmiana ) v z [m] x [m] I [m] b [m] a %] 1 c::l g2  jednostk
1 Tak asmowe  stale " *= 1=15,98 0,00 100,00 kN/m?
P wierzchni 42,01 ' ' '
na X=
- 2
2 Tak pasmowe state e 58,01 1=15,98 0,00 100,00 kN/m
na x=
= 2
3 Tak pasmowe state Wiatihing 74,01 1=15,98 0,00 100,00 kN/m
Nazwy obcigzen
Nr Nazwa
1 Budynek |
2 Budynek Il
3 Budynek Il
I 2|

[GEOS - Statecznoéé zhocza | wersja 5,2019.55.1 | klucz zabezpieczajacy 6803 / 1 | MULTIGEO - LECH JERZEMSKI | Copyright © 2019 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu)
[MMGEO Monika Mitew-Czajewska | (+48) 501700 981] info@mmgeo.pl| http://www.finesoftware.pl]
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Starostwo Pawiatowe w Wicicse
Rynek Gy 2

32-020 Wiclicka

Multigeo Lech lerzemski
mgrinz. Lech Jerzemski

Dokumentacja geologiczno Sinzynierska
na dziatkach numer 321/2, 316/2 oraz

Ustawienia obliczenr fazy
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Wyniki (Faza budowy 2)
Obliczenie 1 (faza 2)

Kolowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poélizgu

L %= 84,67 [m] o= -30,97 [°]
Srodek : Katy :

z= 112,90 [m] oy = 17,58 [
Promien : R= 99,11 [m]

Powierzchnia poslizgu po optymalizacji.

Analiza statecznosci zbocza (Morgenstern-Price)
Wspélczynnik bezpieczeristwa = 1,79 > 1,50
Statecznodc zbocza SPEENIA WYMAGANIA

Nazwa : Obliczenia - stan projektowany (Przekréj VII-viir)

Faza - obliczenia: 2-1

|
]

fNNE NS NN

il

A

Dane wejsciowe (Faza budowy 3)

Obcigzenie
Obcigienie Lokalizacja Poczatek Diugodé SzerakoééNachylenie Wartosé
Nr Rodza Oddzialywanie , a1 f,
nowe zmiana ) Y z [m] % [m] 1 [m] b [m] a[°] ql::i 92  jednostk
na xX=
= 2
1 Nie Nie  pasmowe state wierzchni 42,01 I=15,98 0,00 100,00 kN/m
na X=
= 2
2 Nie Nie pasmowe state wierzehni 58,01 1=15,98 0,00 100,00 kN/m
na X=
= 2
3 Nie Nie pasmowe state wilirzciini 74,01 1=15,98 0,00 100,00 kN/m
Nazwy obcigzen
Nr Nazwa
1 Budynek |
2 Budynek I
3 Budynek Il
3|

[GEOS - Statecznodé zbocza | wersja 5.2019.55.1 | klucz 2abezpieczajacy 6303 / 1 | MULTIGEO - LECH JERZEMSKI

| Copyright © 2019 Fine spol. st.0. All Rights Reserved | www. finesoftware.eu)
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