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1. Informacje ogélne

- inwestor: Gmina Mogilany, 32-031 Mogilany, Rynek 2

- lyp opracowania: dokumentacja badan podloza gruntowego z opinig geotechniczng
- prace terenowe wykonano: czerwiec - sierpien 2007, marzec 2015 oraz maj 2016

1.1. Wykorzystane materialy

- mapa topograficzna w skali 1:50000
- mapa geologiczna w skali 1:50000

- mapa sytuacyjna w skali 1:1000

- mapa osuwisk i terenow zagrozonych
- ohowigzujace normy

1.2. Literatura

- Z.Wilun, Zarys geotechniki, Wydawnictwa Komunikacii i t.acznosci, Warszawa 1987,

- W.Jaroszewski i in., Stownik geologii dynamicznej, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1985.
- E. Myslinska, Laboratoryjne badania gruntow, Wydawnictwa PWN, Warszawa 1992.

1.3. Roboty ziemne

glebokosé

rodzaj szt wykonawca:

(m)
. ) mgr inz. Grzegorz Staporek,
SORCRWAE | o «30-830 upr. hydrogeolog. V-1415, upr. geol.-inz. VII-1277

lloé¢, glebokos¢ i lokalizacje otworow badawczych uzgodniono z projektantem kanalizacji.

1.4. Wykonane badania

- wizja lokalna w terenie

- analiza geotechniczna terenu badan
- badania polowe probek gruntu

- badania gruntu "in situ"

1.5. Prace kameralne

- zestawienie wynikow badan

- opracowanie czesci tekstowej

- opracowanie zalgcznikow graficznych

2. Charakterystyka inwestycji - zalozenia:

Przedmiotem inwestycji jest budowa sieci kanalizacji sanitarnej w miejscowosci Gaj oraz na niewielkim obszarze
w miejscowosci Libertow. Glownymi elementami kanalizacji sanitarnej objetej projektem sq kanaly grawitacyjne
@200mm, rurociag tloczny @90mm oraz przepompownia Sciekow wraz z instalacjq elektryczng odhiorcza,

taczna dlugos¢ projektowanych odcinkow sieci kanalizacji grawitacyjnej wynosi ok. 4900 m, a diugosc¢
rurociggu tlocznego ok. 240 m. W ramach inwestycji przewiduje sie podigczenie ok. 84 budynkow

jednorodzinnych oraz dwoch budynkéw zlokalizowanych na terenie Bazy Ustug Komunalnych.

UWAGA: przedstawione zalozenia projektowe nalezy uznac¢ za wstepne. W chwili obecnej Inwestor nie posiada
ostatecznego projektu obiektu - zostanie on dostosowany do warunkow scharakleryzowanych w niniejszym

opracowaniul.
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3. Polozenie terenu

- miejscowost: Gaj, Libertow
- gmina: Mogilany

- powiat: krakowski

- wojewodztwo: matopolskie

Wspélrzedne geograficzne GPS (ukiad BL WGS 84) olworu 73:

stopnie [¢] minuty ['] sekundy["]
N 49 57 16,12

E 19 53 24,91

4, Morfologia:

- polozenie: zbocze i terasa

- roznica wysokosci w miejscu projektowane] inwestycji: ok. 70 m
- ekspozycja: zmienna

5. Warunki gruntowe i kategoria geotechniczna

- warunki gruntowe: proste

- kategoria geotechniczna: Il

Ostateczna decyzja o zakwalifikowaniu inwestycji do kategorii geotechnicznej nalezy do Projektanta i powinna
uwzglednia¢ przedstawiong w opracowaniu charakterystyke terenu badan, parametry fizyczno-mechaniczne
gruntéw, zalozenia projektowe i rozwigzania konstrukcyjne.

6. Budowa geologiczna

W rejonie badan nad podlozem skalnym wystepuje warstwa czwartorzedowych zwietrzelin i zwietrzelin
gliniastych rozwinietych "in situ" na bazie podloza skalnego. W zaleznosci od rodzaju skaly macierzystej
zwielrzeliny te zawierajg zmienng ilos¢ okruchow skalnych o roznej wielkosci. Zwietrzeliny mogg w calosci
sklada¢ sie z okruchow, bez gliniasto-ilastego materialu wypelniajgcego, lub byé w calosci utworzone z
materialu gliniastego, zachowujac jedynie strukture skaly macierzystej. Niejednokrotnie przejscie miedzy
podiozem skalnym a zwietrzeling ma charakter plynny i nie wystepuje tu wyrazna granica.

Obszary wyniesien budujg grunty o charakterze rumoszy gliniastych zdeponowanych w nizszych partiach
wzniesien oraz grunty stanowigce gorny profil wietrzenia - przede wszystkim grunty spoiste wyksztalcone jako
gliny, gliny piaszczyste i pylaste, rzadziej gliny zwiezle. W gérnych partiach profilu gruntowego moga
wystepowac rowniez grunty o charakterze peryglacjalnym.

Profil gruntowy formacji terasowych dolin ciekéw budujq typowe grunty aluwialne, wyksztalcone najczesciej jako
naprzemianlegte warstwy gruntow spoistych i niespoistych, lokalnie z wktadkami slabonosnych namulow
gliniastych i piaszczystych, osadzonych ze stagnujacych wod powodziowych. Charakteryzujg sie one zmienng
iloscig materialu organicznego i niskimi parametrami wytrzymalosciowymi.
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6.1. Charakterystyka negatywnych proceséw geodynamicznych

Do negatywnych proceséw geodynamicznych, ktére na ogét moga negatywnie oddzialywa¢ na projektowane
inwestycje, zalicza si¢ np. osuwiska i obrywy mas gruntu, splywy warstw przypowierzchniowych, czy erozyjng
dziatalnosé ciekdw, tworzacych skarpy w rejonie ich koryt.

Wedlug danych zawartych w SOPO (System Oslony Przeciwosuwiskowej) teren kanalizacji fragmentami
przechodzi przez nieczynne osuwiska. Jednak w czasie wizji lokalnej w terenie nie stwierdzono zagrozen dla
trasy inwestycji procesami osuwiskowymi. Mape osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi
przedstawiono na zatgczniku 5.

W projektowaniu kolektora nalezy uwzgledni¢ rozwiazania minimalizujgce ryzyko rozszczelnienia kanatu
w przypadku wystapienia procesdéw geodynamicznych.

6.2. Charakterystyka negatywnych proceséw antropogenicznych

Do negatywnych proceséw antropogenicznych zaliczyé mozna wszelkie zjawiska wywolane dziatalnoscig
czlowieka, ktorych istnienie moze negatywnie oddzialywaé na projektowane inwestycje, np. deponowanie
nasypéw niebudowlanych, czy przeksztalcanie powierzchni terenu - skarpowanie, podcinanie zbocza,
odprowadzanie wod w grunt, itp. W rejonie projektowanej inwestycji wystepujg nasypy antropogeniczne.

6.3. Charakterystyka wydzielonych zespoléw gruntow

Na podstawie przeprowadzonych badan pobranych prébek gruntu, w oparciu o normy: PN-86/B-02480, PN-
74/B-04452, PN-81/B-03020, wystepujace w podiozu grunty zakwalifikowano do odrgbnych warstw
geotechnicznych w oparciu o ich wiasciwosci, genezg i stratygrafie. Charakterystyke wiasnosci fizyczno-
mechanicznych wydzielonych warstw geotechnicznych oraz glebokoéci ich wystgpowania przedstawiono na
zalacznikach 3.1-3.5i4.

Podloze gruntowe terenu badan budujg grunty, ktére zakwalifikowano do 11 warstw geotechnicznych.

Do warstwy IA zaliczono niejednorodne (luzne, plastyczne i twardoplastyczne) nasypy niebudowlane.
Wystepowanie tego gruntu stwierdzono na glehokosci:

- do 0,50 m ppt w otworze 41,

- do 3,60 m ppt w otworze 54,

- do 2,30 m ppt w otworze D20,

- 0,50 - 0,80 m ppt w otworze D23,

- do 0,60 m ppt w otworze D25,

-do 1,10 m ppt w otworze D26.

Dla tej warstwy nie okre$lono warto$ci parametrow fizyczno-mechanicznych.

Do warstwy IB zaliczono nasypy budowlane Sredniozageszczone i $redniozaggszczone przewarstwione
plastycznymi. Wystepowanie tego gruntu stwierdzono na gtgbokosci do:

- 0,90 m ppt w otworze D21,

- 0,60 m ppt w otworze D22,

- 0,50 m ppt w otworze D23.

Dla tej warstwy nie okreslono warto$ci parametréw fizyczno-mechanicznych.

Do warstwy Il zaliczono migkkoplastyczne, wilgotne i nawodnione grunty organiczne wyksztalcone w postaci
namulu gliniastego lokalnie z domieszka nasypu niebudowlanego oraz przewarstwieniami piasku $redniego i
pylu o barwie zmiennej i szarej. Wystepowanie tego gruntu stwierdzono na glebokosci:

- 0,50 — 1,40 m ppt w otworze 41,

- 2,30 - 3,50 m ppt w otworze D20,
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- 1,40 - 2,80 m ppt w otworze D25,
-1,10-1,70 m ppti 2,30 - 3,00 m ppt w otworze D26.
Dla tej warstwy nie okreslono wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych.

Do warstwy Il zaliczono zwiezto spoiste, plastyczne i wilgotne gliny zwiezte o barwie brazowej. Wystepowanie
tego gruntu stwierdzono na glebokosci od 0,30 do 1,80 m ppt w otworze D19.
Dla tej warstwy okreslono wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych, ktére przedstawiajq sie nastepujaco:

stopien plastycznosci I = 0,30 (stan plastyczny)
gestos¢ objetosciowa p = 2,00tm?3

spojnose Cu = 14 kPa

kat tarcia wewnetrznego Gy =130

modut odksztalcenia pierwotnego Eo= 16 000 kPa

Do warstwy IVA zaliczono srednio spoiste, miekkoplastyczne i wilgotne gliny pylaste, gliny pylaste
przewarstwione glina zwiezla z domieszka humusu o barwie brazowoczerwonej i ciemnoszarej. Wystepowanie
tego gruntu stwierdzono w otworze 55 na glebokosci od 0,30 do 0,90 m ppt oraz w otworze D20 na glebokosci
od 3,50 do 5,00 m ppt.

Dla tej warstwy okreslono wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych, ktére przedstawiaja sie nastepujaco:

stopien plastycznosci IL =0,52 (stan miekkoplastyczny)
gestos¢ objetosciowa p=190tm?3

Spojnose Cu=8kPa

kat tarcia wewnetrznego Gy =100

modut odksztalcenia pierwotnego Eo= 11000 kPa

Do warstwy IVB zaliczono Srednio spoiste, twardoplastyczne i malo wilgotne gliny i gliny pylaste o barwie
hrazowoszarej, szaroczerwonej i bordowej. Wystepowanie tego gruntu stwierdzono na glebokosci:

-1,40-4,10 m ppt w otworze 41,

-0,90 - 2,00 m ppt w otworze 55,

-1,70 - 2,60 m ppt w otworze D27.

Dla tej warstwy okreslono wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych, kiére przedstawiajq sie nastepujaco:

stopien plaslycznosci I. =0,20 (stan twardoplastyczny)
gestos¢ objetosciowa p =210tm?3

spojnose Cu =18 kPa

kat tarcia wewnetrznego Gy = 150

modut odksztalcenia pierwotnego Eo =20 000 kPa

Do warstwy VA zaliczono malo spoiste, plastyczne, wilgotne i nawodnione pyly, pyly przewarstwione namutem
gliniastym o barwie brazowej, szarej, szarohrazowej i bragzowoszarej. Wystepowanie tego gruntu stwierdzono na
glebokosci:

- 0,30 - 2,00 m ppt w otworze 34,

- 0,30 - 3,90 m ppt w otworze 35,

- 3,60 - 4,30 m ppt w otworze 54,

- 0,30 - 2,30 m ppt w otworze 66,

-0,30 - 2,80 m ppt w otworze 88,

- 1,50 - 2,30 m ppt w otworze D21,

- 3,00 - 3,50 m ppt w otworze D22,

- 0,80 - 3,50 m ppt w otworze D23,

- 0,30 - 1,00 m ppt w otworze D24,

- 0,60 - 1,40 m ppt oraz 2,80 — 3,50 m ppt w otworze D25,

- 1,70 - 2,30 m ppt oraz 3,00 — 3,50 m ppt w otworze D26,
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-0,30-1,70 m ppt w otworze D27,
-0,30-0,70 m ppt w otworze D28.

Dla tej warstwy okreslono wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych, ktére przedstawiajg sie nastepujaco:

stopien plastycznosci

gestosc objetosciowa

spojnosé

kat tarcia wewnetrznego

modut odksztalcenia pierwotnego

I =0,28 - 0,40 (stan plastyczny)

p =2,00tm3
Cu=11-14kPa
(i)u = 12 - 140

Eo=13 000 - 17 000kPa

Do warstwy VB zaliczono malo spoiste, twardoplastyczne i malo wilgotne pyly o barwie brazowej, szarej i
brazowoszarej. Wystepowanie tego gruntu stwierdzono na glebokosci:

- 0,30 - 3,00 m ppt w otworze 52, 77 78,
- 0,30 - 4,20 m ppt w otworze 56,

-0,30 - 3,10 m ppt w otworze 57 i 58,
-0,30 - 3,20 m ppt w otworze 59, 60 i 80
- 0,30 - 2,20 m ppt w otworze 73,

-0,30 - 2,10 m ppt w otworze 76, 84 i 86
- 0,30 - 5,50 m ppt w otworze 79,

-0,90 - 1,50 m ppt i 2,30 - 4,60 m ppt w otworze D21,

- 0,60 - 3,00 m ppt w otworze D22,
- 1,00 - 4,00 m ppt w otworze D24,
- 3,50 - 4,00 m ppt w otworze D25,
-0,70 - 2,70 m ppt w otworze D28,
- 0,30 - 2,60 m ppt w otworze D29.

Dla tej warstwy okreslono warto$ci parametrow fizyczno-mechanicznych, ktore przedstawiajg sie nastepujaco:

stopien plastycznosci

gestosc objetosciowa

spojnose

kat tarcia wewnetrznego

modut odksztalcenia pierwotnego

I =0,08 - 0,22 (stan twardoplastyczny)

o =205tm3
Cu =17 - 23 kPa
$py =15-170

Eo=19 000 - 27 000kPa

Do warstwy VI zaliczono $redniozaggszczone, wilgotne i nawodnione piaski $rednie i piaski $rednie
przewarstwione piaskiem gliniastym o barwie brazowej i szaropopielatej. Wystepowanie tego gruntu
stwierdzono na glgbokosci od 2,20 do 3,00 m ppt w otworze D19 oraz od 2,50 do 3,20 m ppt w otworze D27.
Dla tej warstwy okreslono wartosci paramelrow fizyczno-mechanicznych, ktére przedstawiajg sie nastepujaco:

slopien zageszczenia

gestosc objetosciowa

kat tarcia wewnetrznego

modut odksztalcenia pierwotnego

Io = 0,40 (stan Sredniozageszczony)
p = 186-200tm?

u =320

Eo =70 000 kPa

Do warstwy VII zaliczono polzwarte i mato wilgotne miocenskie ily i ily pylaste o barwie szarej. Wystepowanie
tego gruntu stwierdzono w otworze D19 na glehokosci od 2,20 do 3,00 m ppt i w otworze D27 na glebokoéci od

2,50 do 3,20 m ppt.

Dia tej warstwy okreslono wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych, ktére przedstawiaja sie nastepujaco:

stopien plastycznosci

gestos¢ objetosciowa

Spojnosc

kat tarcia wewnetrznego

modul odksztalcenia pierwotnego

I <0 (stan polzwarty)

p = 215tm3
Cu =60kPa
Gy =130

Eo=22 000 kPa
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Do warstwy VIII zaliczono paleogenskie malo wilgotne i bardzo spekane fupki o barwie czerwonej.
Wystepowanie tego gruntu stwierdzono jedynie w otworze 55 na glebokosci od 2,20 do 2,50 m ppt.
Dla tej warstwy nie okreslono wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych.

7. Warunki wodne

Warunki hydrogeologiczne terenu sg Scisle zwigzane z jego budowa geologiczna. Na terenie opracowania
wystepujg dwa horyzonty wodono$ne wod podziemnych, glehoki, zwigzany z wodami wystepujacymi w podiozu
skalnym i plytki czwartorzedowy.

Woda gruntowa horyzontu czwartorzedowego w obrebie gruntdow spoistych nie posiada swobodnego
zwierciadla - wystepuje w postaci sgczen zasilanych gléwnie wodami infiltracyjnymi opadowymi oraz rzadziej,
wodami wyplywajacymi z glebszego podioza (tzw. wychodnie podczwartorzedowe). Saczenia te wystepujg na
zmiennej glebokosci i posiadajg zroznicowane wydajnosci uzaleznione glownie od por roku. Sgczenia wody
gruntowej znajdujace sie w obrebie warstwy gruntow spoistych czesto powodujg wzrost ich wilgotnosci
pogorszenie parametrow geotechnicznych. W gruntach niespoistych woda gruntowa posiada zwierciadlo
swobodne lub napiete, a jego pionowy zasieg jest na ogél ograniczony spagiem nadleglej warstwy gruntow
spoistych.

Typ i gleboko$¢ wystepowania wody gruntowej przedstawiono w tabeli nr 4 i na zalgcznikach 3.1- 3.5

8. Zabezpieczenie wykopow

Przy projektowaniu robot ziemnych nalezy uwzglednic wystepowanie wody gruntowej, ktorej zwierciadlo
powinno zostac obnizone w sposob umozliwiajacy ulozenie kolektora.

W przypadku prowadzenia robot ziemnych w poblizu budynkéw mieszkalnych nalezy stosowac rozwigzania
wykluczajgce mozliwos¢ usunigcia gruntu spod polozonych w poblizu obiektow, np. pelne szalunki. Roboty
nalezy prowadzic krotkimi odcinkami.

9. Wnioski

1. Podloze gruntowe terenu badan budujg grunty, kiére zakwalifikowano do 11 warstw geotechnicznych
zroznicowanych pod wzgledem wiasciwosci geotechnicznych.

2. W trakcie prowadzenia prac rozpoznawczych w terenie, w wykonanych sondowaniach stwierdzono
wystepowania wody gruntowe;.

3. Stwierdzono proste warunki gruntowe.
4. Inwestycje nalezy zaliczy¢ do Il kategorii geotechnicznej.
5. Projekt nalezy dostosowa¢ do warunkow stwierdzonych w niniejszym opracowaniu.

6. W projeklowaniu kolektora nalezy uwzgledni¢ rozwigzania minimalizujgce ryzyko rozszczelnienia kanatu
w przypadku wystapienia procesdéw geodynamicznych.
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TABELA 2. Zestawlenie floéciows i o kat. 2: 0,00 m 000% |
procentowe gruntu w poszczegolnych kat. 3: 580 m 552 %
kategoriach urabialnoéci -  katd 78,50 m T a8 % |
N kats  1340m 12,75 %
. - kal.6: 0s0m | 048%
- 1:__"_"_ B - ' kat. 7: 70._(_]_0__?117'7 - 0,00 %
TABELA 3. Objasnienia do podzialu na kategorie urabialnosci -
Kategoria 1: Gleha
Wierzchnia warstwa gruntu zawierajaca oprocz materialow nieorganicznych: 2wiru, plasku, pylu, itu, réwniez czgéci organiczne: prochnice (humus) oraz organizmy zywe.
Kategoria 2: Grunty plynne
Grunty w stanie plynnym, trudno oddajace wode.
Kategoria 3: Grunty latwo urabialne
a) grunty nlespoiste | malo spolste: grunty frakeji 2wirowej lub plaskowej oraz ich mieszaniny, z domieszka do 15% czastek frakc]l pylowej | ilowel, zawlerajace mniej niz 30%
kamieni i glazéw o objgtodci do 0,01 m® (co odpowiada kuli o $radnicy 0,30 m),
b) grunty organiczne o malej zawartosci wody, dobrze rozlozone, stabo skonsolidowane.
Kategoria 4: Grunty $rednio urabialne
a) mleszaniny frakeji 2wirowe], piaskowe), pylowsj i lowe], zawierajace wigce] niz 15% czastek frakgji pylowej i owe},
b) grunty spolste o wskainiku plastycznosci I < 15 %, w stanie od plastycznego do piizwartego, zawierajace nle wigce] niz 30% kamieni i glazow o objetoci do 0,01 m’,
¢) grunty organiczne skonsolidowane ze szczatkami drzew.
Kategoria 5: Grunty trudno urabialne
a) grunty jak w kategorii 3 i 4, lecz zawierajace wigcej niz 30% kamieni | glazéw o objgtosel do 0,01 m®,
b) grunty nlespoiste | spolste zawierajace mniej niz 30% glazéw o objetocl od 0,01 m° do 0,1 m® (objetosé 0,1 m® adpowiada kuli o $rednicy. 0,60 m),
¢) grunly bardzo spoiste (W, > 70 %), w stanie od plastycznego do pdtzwartego (0,50 > | > 0).




Kategoria 6: Skaly latwo urabialne i poréwnywalne rodzaje gruntu
a) skaly majace wewnglrzna cementacje ziaren, lecz mocno spekane, famliwe, kruche, fupkowate, migkkie lub zwietrzale,
b) porbwnywalne grunly zwigzle lub zestalone (np. przez wyschnigcie, zamrozenie, zwiazanie chemiczne), spoiste lub niespoiste,

¢) grunty niespoiste i spoiste zawierajace wiece] niz 30% glazéw o objgtosci od 0,01 m® do 0,1 m®,

Kategoria 7: Skaly trudno urabialne

a) skaly majace wewnelizna cementacje ziaren i duzq wylrzymalto$é strukturalng, lecz spekane lub zwietrzale,

b) zwigzle, nie zwietrzate fupki ilaste, warstwy zlepiencow, hutnicze hatdy 2uslowe ilp.

c) glazy o objglosci powyzej 0,1 m'.

TABELA 4. Glsbokost zwierciadla wody w otworach

T wowon iypwody gebokosEmppt) | stabilzaciam ppt)
" I 080380 ,
zwierciadlo swobodne 3,90-4,50
B n 41 N ) o saczenlaw - - 0,90-1,40
55 saczenia - 050080
] D25 - saczenia ; 140-2,60 ,
‘ D26 sqozenia L 030;1,00,70;2,303,00 :
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