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Wstep

Przedmiotowe opracowanie wykonano na zlecenie Inwestora - Gminy
Andrychéw. Celem prac byta ocena warunkéw gruntowo-wodnych obejmujgca grunty
mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujgce na dziatkach nr 5971, 6902, 6904,
6974, 5970/1, 5970/2, 6001/2, 6156/8, 6897/1, 6897/2, 6898/1, 6898/2, 6899/1,
6899/2, 6900/3, 6900/4, 6900/5, 6900/6, 6901/1, 6901/3, 6901/4, 6903/1, 6903/2,
6905/1, 6905/5, 6905/6, 6905/7, 6905/8, 6905/9, 6905/10, 6905/11, 6906/1, 6906/3,
6906/4, 6907/3, 6907/4, 6907/5, 6907/6, 6973/1, 6973/2, 6975/1, 6975/2, 3011/13
w miejscowosci Andrychow.

Ekspertyze sporzadzono na podstawie:

e Mapy dokumentacyjnej w skali 1: 500

e Mapy geologicznej Polski - arkusz Wadowice w skali 1 : 50 000.

e Wykonanych badan wiasnych — wiercen, sondowan gruntu, badan VSS
e Badan laboratoryjnych.

e Wizji terenowej.

1. Potozenie i geomorfologia

Obszar objety niniejszym opracowaniem zlokalizowany jest w pdétnocno
zachodniej czesci miejscowosci Andrychéw. Omawiany teren od strony poétnocnej
ogranicza ul. Strefowa, od zachodu sgsiaduje z ul. Biata Droga zas od potudnia
z ulicg Przemystowg. W sgsiedztwie znajdujg sie zabudowa przemystowo -
ustugowa, nieuzytki. Ogolna lokalizacja terenu zostata przedstawiona na zatgczniku
nrl.

Przed rozpoczeciem robot ziemnych na przedmiotowym terenie, stok byt
nachylony ok. 5° (ok. 9%) w kierunku wschodnim, na jego powierzchni wystepowaty
3 doliny nieckowate. Caty teren pokryty byt rozbudowang siecig melioracyjng
i odwadniany byt drenami ceramicznymi rozmieszczonymi zgodnie ze spadkiem
terenu. Rzedne terenu wynosity od 314,0 — 344m n.p.m.

Obecnie obszar ten jest przeksztatcony antropogenicznie. Wybudowano 3
mury oporowe wraz z infrastrukturg towarzyszgcg oraz wykonano makroniwelacje
terenu.

W sierpniu 2019r. na przedmiotowym terenie zostata opracowana przez

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy karta rejestracyjna



osuwiska. Na omawianym obszarze stwierdzono wystepowanie osuwiska, ktéremu
nadano w bazie SOPO nr 100631. Zgodnie z danymi z karty rejestracyjnej osuwiska,
jest to osuwisko aktywne, insekwentne. Obszar wystepowania ruchow masowych
obejmuje pierwotnie tagodnie nachylony stok pomiedzy ulicami Biata Droga,
Przemystowa i Strefowa. Osuwisko zajmuje obszar o powierzchni okoto 12,31ha
i osigga wymiary maksymalne okoto 313x487m, rozpieto$¢ pionowg 26m i nachylenie
5°, szacowana migzszos$¢ koluwium okreslona zostata na 12m.

Przedmiotowy obszar wedlug dostepnych materiatdw  archiwalnych
pochodzgcych sprzed 2011r. nie byt wskazywany jako teren wystepowania ruchéw
masowych. W karcie osuwiska w punkcie 8 ,Wiek i geneza osuwiska” podano date
powstania osuwiska na styczen 2019r., a przyczyne ruchu osuwiskowego wskazano
jako sztuczng [5]. Karte osuwiska przedstawiono na zatgczniku 11.

W odlegtosci okoto 200-300m na potnocny wschod przeptywajg bezimienne
cieki wodne oraz potok Bobrek. W odlegtosci okoto 600-1,2km na pdtnocny zachad,
zachod oraz potudniowy zachod przeptywajg: Potok Olszynski, Roczynka oraz rzeka
Buléwka. Zlewnie omawianego terenu stanowi rzeka Wieprzowka, przeptywajgca

w odlegtosci okoto 1,3km na wschod od omawianego terenu.

2. Rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw

hydrogeologicznych
2.1. Budowa geologiczna

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym wg. Kondrackiego omawiany
teren nalezy =zaliczy¢ do mezorgionu Podgdérze Wilamowickie w obrebie
makroregionu Kotlina Oswiecimska.

Pod wzgledem geologicznym omawiany obszar lezy na skraju fliszowych
Karpat zachodnich, a jego budowa geologiczna jest typowa dla miodych gor typu
ptaszczowinowego. Utwory Karpat zewnetrznych nasuniete sg tektonicznie na utwory
miocenu zapadliska (Ksigzkiewicz, 1951; Poprawa, 1996). Tworzg je tu trzy
jednostki: fliszu zewnetrznego, podslgska, i slgska. W niewielkich fragmentach
pochodzenia tektonicznego wystepujg starsze utwory jako skatki wapieni jurajskich,
mylonitdw, gnejsow (tzw. skatki andrychowskie). Skatki te wystepujg w okolicy
Andrychowa, na brzegu jednostki slgskiej, nasunietej na jednostke podslgsky. Sg to

typowe porwaki tektoniczne, oderwane od podfoza przez ptaszczowine $Slgskg. Skatki



zbudowane sg ze skat krystalicznych oraz wapieni jurajskich, senonskich
I paleogenskich (Ksigzkiewicz, 1951). W budowie geologicznej catego rozpoznanego
terenu od gory udziat biorg utwory czwartorzedowe rozpoznane jako osady zwigzane
z akumulacjg rzeczno-lodowcowg, wyksztatcone jako osady lessowe i lessopodobne,
koluwia osuwiskowe a w dolinach osady rzeczne - osady holocenskie - mady, piaski
ze zwirami i mutki.

W starszym podtozu wystepujg utwory zwigzane z jednostkg podslgskag jako
piaskowcowo-tupkowe utwory kredy dolnej (m.in. tupki cieszynskie, piaskowce
grodziskie, tupki wierzowskie, piaskowce Igockie oraz warstwy gezowe).

Zgodnie z danymi zawartymi na Szczegotowej Mapie Geologicznej Polski
arkusz Wadowice, w podtozu omawianego obszaru, w czesci zachodniej wystepujg
osady holocenskie wyksztatcone jako muiki lessopodobne, ity, gliny, piaski i gliny
z rumoszami skalnymi, osady deluwialne zwietrzelinowe, koluwialne i eoliczne.
W centralnej czesci terenu badan wystepujg osady plejstocenu wyksztatcone jako
lessy i muiki lessopodobne, zas we wschodniej czesci wystepujg zwiry, gtazy, piaski,

mutki i gliny rzeczne tarasow nadzalewowych.
2.2. Omowienie dotychczasowego rozpoznania geologicznego terenu prac

Na przedmiotowym terenie, na potrzeby Inwestora w marcu 2013r. wykonano
Sprawozdanie z rozpoznania warunkéw geologiczno geotechnicznych pn.
,R0zpoznanie geologiczne, geotechniczne (badanie geotechniczne gruntéw), opis
rzezby terenu (geologiczna rzezba terenu) pod zagospodarowanie przestrzenne
w celu rozszerzenia Podstrefy Andrychow Krakowskiej Specjalnej Strefy
Ekonomicznej” [8] oraz dodatkowo w marcu 2018r. sporzgdzono ,Dokumentacje
badan podifoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng” [9]. Oba opracowania
wykonat mgr inz. Pawet Ptuzek nr upr. geol. VII-1518.

W 2013r. wykonano 10 otworéw badawczych do gtebokosci maksymalnej 10m
p.p.t., oraz w 2018r. 4 otwory badawcze do gtebokosci 10m p.p.t. W wyzej
wymienionych opracowaniach zastosowano takie same nazewnictwo i wydzielenia
warstw. Warstwy wydzielono uwzgledniajgc ich stratygrafie, geneze i wtasciwosci
fizyko mechaniczne. Grunty podzielono na siedem warstw geotechnicznych, jako
parametr wiodgcy przyjmujac stopien plastycznosci. Stopieh plastycznosci okreslono

metodami polowymi.



Na podstawie przeprowadzonego rozpoznania, autor opracowan stwierdzit, ze
podtoze terenu budujg ptaszczowinowe utwory fliszu karpackiego wyksztatcone jako
naprzemianlegte warstwy tupkowo - piaskowcowe o zmiennych proporcjach
ilosciowych. Na paleogenskim podtozu skalnym zalega kilkumetrowa warstwa
osadow czwartorzedowych wyksztatconych jako gliny, zwiry, pospotka gliniasta.

Wedtug autora cytowanych opracowan, na omawianym terenie wystepujg dwa
horyzonty wodonosne wod podziemnych, gteboki paleogenski i plytki
czwartorzedowy. Woda gruntowa horyzontu czwartorzedowego zawarta jest
w obrebie rumoszowo gliniastych utworéw pokrywy zwietrzelinowej. Nie posiada ona
swobodnego zwierciadta, wystepuje bowiem w postaci sgczeh zasilanych gtéwnie
wodami infiltracyjnymi opadowymi oraz wodami horyzontu paleogenskiego
wyptywajgcymi z podtoza skalnego. Sgczenia te wystepujg na zmiennej gtebokosci
i posiadajg zréznicowane wydajnosci uzaleznione gtownie od por roku. W rejonie
planowanej inwestycji do gtebokosci 10,0m p.p.t nie stwierdzono obecnosci

zwierciadta wody gruntowej, jedynie w otworze 4 stwierdzono sgczenie wody.

3. Charakterystyka inwestycji na podstawie Projektu
zagospodarowania terenu

Celem inwestycji, zgodnie z Projektem zagospodarowania terenu,
opracowanym przez Techmap Kielce Sp. z 0.0., w marcu 2018r. pt. ,Rozbudowa
strefy aktywnosci gospodarczej w Andrychowie poprzez uzbrojenie nowych terenow
inwestycyjnych oraz rozbudowe i przebudowe infrastruktury drogowej w strefie” [14]
byto przygotowanie terenu inwestycyjnego umozliwiajgcych realizacje obiektow
przemystowych i ustugowych wraz z dostepem do sieci infrastruktury techniczne;j
i komunikacyjnej miasta.

W ramach inwestycji na przedmiotowym terenie zaprojektowano wykonanie:

¢ makroniwelacji terenu w celu uzyskania spadkow umozliwiajgcych budowe
wielkopowierzchniowych obiektow halowych wraz z budowg trzech murow
oporowych;

e przebudowy zachodniego odcinka ul. Strefowej w pasie drogowym
istniejgcej drogi na odcinku od skrzyzowania z drogg powiatowg 1743K
(ul. Biata Droga) do potoku Bobrek wraz z wykonaniem zjazdow na

przylegte dziatki inwestycyjne oraz chodnika dla pieszych wzdtuz



potudniowej strony. Ul. Strefowa zostata zaklasyfikowana do kategorii
ruchu KR5.

e budowy wewnetrznej drogi dojazdowej umozliwiajgcej dojazd do
wydzielonych  dziatek inwestycyjnych, oznaczonej w  Projekcie
zagospodarowania terenu jako tgcznik zaklasyfikowanej do kategorii ruchu
KR5,

e budowy siegacza dojazdowego, zakonczonego placem nawrotowym,
kategoria ruchu KR4

e rozbudowy sieci uzbrojenia terenu w sposdb zapewniajgcy dostep do
infrastruktury technicznej miasta: sieci wodociggowej, kanalizacji sanitarnej
I deszczowej, sieci gazu ziemnego, sieci elektroenergetycznej niskiego
i Sredniego napiecia, sieci kanalizacji teleinformatycznej, sieci oswietlenia
zewnetrznego;

e zabezpieczenie i przebudowanie odcinkéw sieci istniejgcych, kolidujgcych
z planowanym zagospodarowaniem i uzbrojeniem terenu, w szczegdlnosci
przebudowe ze zmiang sieci gazowej ze wzgledu na uksztattowanie
terenu,

e budowy nowej nawierzchni bitumicznej ciggdw rowerowych i pieszych,

e wykonanie innych robot wykonczeniowych (plantowanie, humusowanie,

oznaczenie ciggéw komunikacyjnych).

4. Etap realizacji inwestycji — zapisy z dziennika budowy

Na podstawie informacji zawartych w dzienniku budowy z okresu 04.07.2018r. —
28.12.2018r i od 16.01.2019r. do 11.02.2019r., odbiér wykopoéw pod tawy
fundamentowe muréw oporowych wykonat Inspektor nadzoru w specjalizacji
konstrukcyjno — budowlane;.

W dniu 16.01.2019r. kierownik budowy zaobserwowat odcinkowe odchylenia
od osi muru oporowego nr 1. W zwigzku z powyzszym i niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi, wszystkie roboty budowlane wstrzymano. Dnia 17.01.2019r. w celu
przeciwdziatania ewentualnemu powiekszeniu sie odchylenia, przystgpiono do prac
ziemnych w postaci obsypania muru gruntem rodzimym. 17.01.2019r. inspektor
nadzoru potwierdzit odchylenia muru oporowego nr 1 oraz destrukcje korpusu
drogowego na ,tagczniku” i zlecit wykonawcy wykonanie ekspertyzy stwierdzajgce;j

przyczyny wystepujacego zjawiska oraz inwentaryzacje geodezyjng i monitoring
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odchylen muru. W dniu 08.02.2019r. zakohczono prace zabezpieczajgce przy

murach oporowych, teren zostat wygrodzony i oznakowany.

5. Opis obecnego stanu terenu

Na terenie inwestycji zaobserwowano przesuniecie w obrebie murow
oporowych, zapadniecie sie jezdni asfaltowej oraz pobocza na odcinku drogi tgczacej
ul. Przemystowg z ul. Strefowag, zapadniecie asfaltu przy sSciezce rowerowe;j
i chodniku oraz pochylenie infrastruktury.

W obrebie muru oporowego nr 1 zaobserwowano spekania i przemieszczenia
poprzeczne. Na powierzchni lica sciany oporowej widoczne sg duze rozsuniecia
bloczkow. Z rozsunie¢ wysypuje sie kruszywo drenazowe. Za licem muru oporowego
w odlegtosci okoto 5-10m zaobserwowano rozlegte spekania w obrebie gruntu,
stwarzajgce zagrozenie dla stabilnosci muru. Ponadto, na powierzchni terenu
zaobserwowano wyztobienia powstate na skutek ptyngcej wody. Przed licem muru
w obrebie nadsypanych gruntéw zabezpieczajgcych mur, zaobserwowano podtuzne
szczeliny i spekania, oraz powstate na skutek przyptywajgcej wody wyztobienia.

Na murze oporowym nr 2, zaobserwowano niewielkie przesuniecia w obrebie
bloczkéw, zas w rejonie muru oporowego nr 3 nie zauwazono peknie¢ oraz innych
uszkodzen. Fotografie przedstawiajgce uszkodzenia muru przedstawiono na
zatgczniku 13.

Na odcinku drogi tgczacej ulice Przemystowg z ulicg Strefowg tzw. ,tacznika”
stwierdzono zapadniecie nowej jezdni asfaltowej oraz podtuzne spekanie na dtugosci
okoto 15m. Przy skrzyzowaniu tagcznika z ulicg Strefowg zaobserwowano
zapadniecie sie nawierzchni asfaltowej w obrebie Sciezki rowerowej oraz pochylenie
studzienki.

W dniu 26.09.2019r., przeprowadzono wizje lokalng. W trakcie wizji
stwierdzono, iz widoczne wczesniej spekania w obrebie gruntu oraz nawierzchni

asfaltowej jezdni zostaty zasypane.

6. Wykonane prace geologiczne

Przedmiotowe opracowanie wykonano na zlecenie Inwestora - Gminy
Andrychéw. Celem opracowania byto rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych

oraz sprawdzenie zgodnosci z projektem wykonawczym, materiatdw wykorzystanych

10



do zasypek w strefie gruntu zbrojonego oraz weryfikacja nosnosci i zageszczenia
podtoza pod wykonanymi drogami.

6.1. Zakres rzeczowy

Dla rozpoznania budowy geologicznej wykonano pietnascie otwordw
badawczych o gtebokosci od 4,0m p.p.t do 13,0m p.p.t. £L3cznie wykonano 129,5 mb
wiercen. Ze wzgledu na brak dostepu do otworéw nr 2 i 13 otwory te zostaty
przesuniete okoto 2m na potudnie do najblizszej lokalizacji umozliwiajgcej wiercenie.
Odlegtosci od muru odwierconych otworéw badawczych podano w tabeli ponize;.

W trakcie wiercenia otworow badano na biezgco probki gruntu opisujgc je

makroskopowo.
Numer otworu Odlegtos¢ od muru
badawczego [m]
A4 4,10
A5 4,00
A5 4,20
A6 4,60
A8 3,70
A9 4,80
Al10 4,35
All 4,80
Al5 3,10
Al6 2,70

Wykonano 6 odkrywek: trzy u podnéza muru nr 1 (odkrywki nr 1-3), oraz trzy za
licem muru nr 1 (odkrywki 4-6). Celem wykonania odkrywek 1-3 byto okreslenie
gtebokosci tawy fundamentowej oraz rodzaju gruntu, na ktérym posadowiono tawy
fundamentowe. Natomiast trzy odkrywki za licem $ciany, wykonano w celu
sprawdzenia rodzaju materiatu uzytego do zasypki drenazowej. Schematy odkrywek
oraz fotografie przedstawiono na zatgczniku 9, lokalizacje przedstawiono na
zaftgczniku 2.

W rejonie otworow A5, A6, A8, A9, A1l0, A1l wykonano sondowanie
dynamiczne ciezkg sondg DPH. Karty sondowania przedstawiono na zatgczniku 5.1-

5.6. W zwigzku z wystepowaniem w podtozu gruntowym utwordw niespoistych,
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znaczne zwiekszenie liczby wuderzen skorelowano do wielkosci Sredniej
charakterystycznej dla danej warstwy geotechnicznej.

W rejonie studzienek kanalizacyjnych, wzdtuz ,tagcznika” wykonano 3
sondowania dynamiczne lekkg sondg DPL, w celu sprawdzenia zageszczenia
zasypki nad instalacjami. Karty sondowahn DPL przedstawiono na zatgcznikach 5.7-
5.9.

W punktach badawczych 1, 3, 7, 12, 14 17, 18 wykonano badanie nosnosci
oraz zageszczenia podtoza na warstwie podbudowy. Badania wykonano ptytg VSS.
Wyniki badan VSS przedstawiono w tabeli 3, Swiadectwo kalibracji przedstawiono na
zatgczniku 14.

6.2. Prace geodezyjne

Prace geodezyjne polegaty na wytyczeniu lokalizacji otworow metodg
domiarow prostokagtnych. Ze wzgledu na brak zaktualizowanej mapy sytuacyjno
wysokosciowej (po wykonaniu robot ziemnych) rzedne otworéw badawczych podano
z mapy sytuacyjno — wysokosciowej w skali 1:500 dostarczonej przez Zleceniodawce
opierajac sie na projektowanych rzednych instalacji oraz muréw oporowych.

6.3. Roboty wiertnicze

Otwory badawcze wykonano przy uzyciu wiertnicy samochodowej typu
H20SG (Wamet) — swidrem spiralnym, ¢ =110 mm, bez uzycia ptuczki. Otwory
wykonano w miejscach okreslonych przez Zleceniodawce. Lokalizacje otworow
badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej (zat. 2).

Wyniki wiercen zostaty przedstawione na kartach dokumentacyjnych
stanowigcych zatgczniki 3.1-3.16 oraz zobrazowane na przekrojach geotechnicznych
stanowigcych zatgczniki nr 4.1-4.4.

6.4. Zasady likwidacji wyrobisk

Po oprobowaniu i obserwacjach hydrogeologicznych oraz zakonczeniu
wiercenia, otwory zlikwidowano urobkiem, natomiast miejsca w ktorych byto
wykonane badanie no$nosci oraz zageszczenia podtoza piytg VSS, uzupetniono
asfaltem.

6.5. Prace terenowe

Wykonano nastepujgce prace terenowe:

- wiercenie otworow,
- pobdr préb gruntu,

- badania makroskopowe i laboratoryjne,

12



- sondowanie gruntu.
- pomiar wyptywow wody
- badanie ptytg VSS

- likwidacja punktow badawczych
6.6. Badania laboratoryjne

Wytypowane proby gruntu zostaty przekazane do Ilaboratorium
geotechnicznego w celu wykonania badan laboratoryjnych. Badania gruntu
przeprowadzono w oparciu o norme PN-88/B-04481 ,Grunty budowlane - Badania
prébek gruntu.” Do badan przekazano 17 prob typu NW i NU oraz jedng typu NNS.
Wykonano badania:

¢ 18 x wilgotnosc,

6 x stopienh plastycznosci,

e 6 x kat tarcia,

e 6 X SpOjnosc,

e 1 x analiza sitowa

e O Xx areometr

¢ 11X pecznienie

e 1x gestos¢ objetosciowa

Badania wykonato Laboratorium PG w Krakowie. Wyniki badan przedstawiono

na zatgcznikach 6-8.

6.7. Analiza uziarnienia probek gruntu

Z pobranych w terenie prébek gruntu zostaty wytypowane probki do badan
laboratoryjnych w celu scharakteryzowania wtasciwosci filtracyjnych. Wykresy
uziarnienia przedstawiono na zatgczniku 7.1-7.10, natomiast zestawienie wynikow

badan laboratoryjnych przedstawiono na zatgczniku 8.

Wspotczynnik filtracji gruntéw obliczono korzystajgc ze wzoru empirycznego,

»=amerykanskiego”:

k =0,0036 * d2o?® [m/s],
gdzie:

k — wspotczynnik filtracji [m/s]
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d2o — $rednica zastepcza ziarn (czgstek) [mm], odczytana z krzywych
uziarnienia.

d2o - Srednica okre$lana jest z krzywej uziarnienia, ponizej ktorej masa frakcji w
badanym gruncie stanowi 20 % [mm]. Wz6r moze by¢ stosowany jesli: 0,01 mms< d20
<2,0m.

W celu poréwnania parametrow obliczonych empirycznie, z otworu A8 (proba
NNS) obliczono laboratoryjnie wspoétczynnik filtracji metodg rurki Kamienskiego .

Metoda ta zostata opracowana przez Porcheta i G. N. Kamienskiego. Sposob
oznaczania wspoétczynnika filtracji opiera sie na zasadzie pomiaru predkosci
obnizania sie zwierciadta wody swobodnie wyptywajgcej z rurki zawierajgcej prébke
badanej gruntu. Zasadg metody jest pomiar predkosci obnizania sie zwierciadta wody
przeptywajgcej przez probke przy zmiennym (malejgcym) cisnieniu stupa wody.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej oraz w tabeli 1.

Dodatkowo wykonano obliczenia

e wskaznika ré6znoziarnistosci

d60
U=—-—2>=5.00
le
e wskaznika krzywizny
d3o
Cc = >1+3
(d1o X dgoy
dio, deo — $rednice zastepcze ziarn (czgstek) [mm], odczytane z krzywych
uziarnienia.
Tabela 1
otwor/ gtebokosé/ dzo — $rednica zastepcza ) : ]
. ) k — wspétczynnik U- wskaznik Cc-  wskaznik
rodzaj gruntu ziarn (czastek) [mm], . . o ) )
filtracji [m/s] réznoziarnistosci | krzywizny
odczytana z krzywych
uziarnienia.
A2 0,8-1,5 (pyh) 0,009 7,09*108 6,28 1,87
A2 2,2-2,6 (piasek gliniasty) 0,04 2,19*10° 52,8 3,86
A4 25-27 (glina pylasta 0,0027 4,45*10° - -
zwigzta)
A5 4,0-4,5 (glina pylasta) 0,0025 3,72*10° - -
A6 3,0 (pospotka gliniasta) 0,03 1,13*10° 100 2,04
A7 1,7 (glina pylasta zwigzta) 0,001 4,53*1010 - -
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A7 4,0 ( pospdtka gliniasta) 0,02 4,45%107 11111 0,28
A8 15 (1,5-1,7) (gdlina - 4,61*10-8

pylasta/glina pylasta zwiezia) (lab)

A8 3,0 (pyh 0,006 2,79*108 9,25 1,2
Al15 2,4-3,0 (pyt) 0,012 1,37*107 13,33 2,40
A16 0,6 (pospotka gliniasta) 0,035 1,6*10 100 2,77
A19 3,0 (zwir) 0,45 5,710 80 2,45

dio, dio — $rednice zastepcza ziarn (czgstek) [mm], odczytane z krzywych
uziarnienia.

Zgodnie z zapisem z projektu wykonawczego, zasypka powinna zostac
wykonana z gruntu niespoistego. Zasypka powinna by¢é wolna od czesci
organicznych oraz nie mogta zawiera¢ czesci gruntéw spoistych lub innych
zanieczyszczen. Wedtug projektu zasypka powinna charakteryzowaé sie
wskaznikiem wodoprzepuszczalnosci k=10.

Analizujgc wyniki badan laboratoryjnych, stwierdza sie, ze parametry gruntow
nie spetniajg wymagan zawartych w projekcie wykonawczym. Generalnie sg to

grunty spoiste o stabym wskazniku wodoprzepuszczalnosci.

7. Warunki geotechniczne i wlasnosci fizyczno-mechaniczne

gruntow

Klasyfikacje i charakterystyke gruntéw podtoza przeprowadzono na podstawie
prac polowych i badan laboratoryjnych. Wydzielono, tgcznie z podgrupami, 17 warstw
geotechnicznych. Kryteriami podziatu byty rodzaje gruntéw, ich geneza oraz
konsystencja. Zestawienie parametrow charakterystycznych wydzielonych warstw
geotechnicznych przedstawiono w tabeli ponizej. Przestrzenny uktad warstw
geotechnicznych w rejonie badan ilustrujg przekroje geotechniczne stanowigce
zatgczniki nr 4.1-4.4.

W badanym podtozu pod migzszg warstwg gruntdw antropogenicznych,
nawiercono grunty spoiste wyksztatcone jako gliny pylaste i gliny pylaste zwiezite
w stanie twardoplastycznym i plastycznym. W spagu otworéw stwierdzono ity na
pograniczu konsystencji twardoplastycznej i potzwartej oraz w stanie pétzwartym.

W rezultacie przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikow wydzielono
nastepujgce warstwy geotechniczne:

Grunty antropogeniczne
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Warstwa NO — grunty nasypowe budowlane - kruszywo tamane, stabilizacja,
miejscami z domieszka gliny i cementu, matowilgotne, barwy szarej i szaro brgzowe]
w stanie Sredniozageszczonym Ip<0,50. Rozpoznane w otworach Al, A2, A6, Al2,
A13, A15 od gtebokosci 0,0-0,5m tworzgc warstwe o migzszosci 0,15-0,5m.

Warstwa N1 — grunty nasypowe budowlane, wyksztatcone jako gliny pylaste,
gliny piaszczyste czasami z domieszkg piasku Sredniego, barwy brgzowej, wilgotne
w stanie plastycznym rzadko na pograniczu konsystencji plastycznej
i twardoplastycznej 1.=0,34. Rozpoznane w otworach A2, A8, A10, A11 od gtebokosci
0,0-5,4m p.p.t, tworzgc wktadki o migzszosci 0,4-0,8m.

Warstwa N2 — grunty nasypowe budowlane, wyksztatcone jako piaski gliniaste
I pospofki gliniaste, barwy brgzowej i czarnej, w piaskach gliniastych jest wyczuwalny
zapach substancji ropopochodnych, wilgotne w stanie plastycznym, miejscami na
pograniczu konsystencji plastycznej i twardoplastycznej 1.=0,30. Rozpoznane
w otworach A2, A6, A10, A13, A15 od gtebokosci 0,4-5,4m p.p.t, tworzgc warstwy
0 migzszosci 0,5-2,6m oraz w spggu otworu A7 od gtebokosci 3,5m p.p.t. Warstwy tej
w otworze A7 nie przewiercono.

Warstwa N3 — grunty nasypowe budowlane, wyksztatcone jako gliny pylaste,
pyly, czasami przewarstwione lub na pograniczu gliny pylastej zwieztej, niekiedy
przewarstwione piaskiem s$rednim, czasami domieszkg cementu, barwy brgzowej,
Szaro - brgzowej matowilgotne, rzadziej wilgotne w stanie twardoplastycznym oraz na
pograniczu konsystencji twardoplastycznej i plastycznej, sporadycznie na pograniczu
konsystencji twardoplastycznej i potzwartej 1.=0,21. Rozpoznane w otworach A2, A4,
A5, A6, A7, A8, A9, Al13, A15, A16, A19 na réznych gtebokosciach od 0,0-5,3m p.p.t
tworzg warstwy o migzszosci 0,19-4,5m.

Warstwa N4 — grunty nasypowe budowlane, wyksztatcone jako gliny pylaste
zwiezte czasem z kawatkami drewna, barwy brgzowej, wilgotne w stanie plastycznym
[.=0,35. Rozpoznana jedynie w otworze A2 od gtebokosci 2,6m p.p.t, tworzg warstwe
0 migzszosci 1,3m.

Warstwa N5 — grunty nasypowe budowlane, wyksztatcone jako gliny pylaste
zwiezte czasami przewarstwione gling pylastg, barwy brgzowej, matowilgotne
w stanie twardoplastycznym czasami na pograniczu konsystencji twardoplastycznej
i potzwartej 1.=0,10. Rozpoznane w otworach A7, A11 od gteboko$ci 0,7-0,8m p.p.t,

tworzg warstwe o migzszosci 1,3-2,7m.
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Warstwa N6 — grunty nasypowe budowlane, wyksztatcone jako piaski srednie,
czesto z domieszkg gliny pylastej, barwy brgzowo - szarej, brgzowej, matowilgotne
w stanie sredniozageszczonym [0=0,40. Rozpoznane w otworach A5, Al1l5 od
gtebokosci 0,5-1,8m p.p.t, tworzg warstwe o migzszosci 0,7-1,9m.

Warstwa N7 — grunty nasypowe budowlane wyksztatcone jako pospotki, czesto
z domieszkg gliny, barwy brgzowo - szarej, wilgotne, w stanie luznym 10=0,22.
Rozpoznane w otworach A5, A6, A10 od powierzchni terenu tworzgc warstwe
0 migzszosci 1,5-2,1m.

Warstwa N8 - grunty nasypowe budowlane, wyksztatcone jako pospotki
z domieszkg gliny pylastej, barwy brgzowej, czarno - szarej, ciemno szarej,
matowilgotne, wilgotne czasami mokre, w stanie $redniozageszczonym 10=0,46.
Rozpoznane w otworach A8, A9, A10 od gtebokosci 2,3-5,0m p.p.t, tworzg warstwe
0 migzszosci 0,3-2,6m.

Grunty rodzime

Warstwa la — grunty spoiste wyksztatcone jako gliny pylaste, gliny piaszczyste,
czasami prochniczne, niekiedy przewarstwione piaskiem $rednim, miejscami
z domieszkg rumoszu piaskowca, sporadycznie z domieszkg czesci organicznych,
barwy szarej, brgzowo - szarej, wilgotne, w stanie plastycznym czasami na
pograniczu konsystencji plastycznej i twardoplastycznej 1.=0,30. Rozpoznane
w otworach Al2, A15, A16 na roznych gtebokosciach od 0,7 do 6,4m p.p.t tworzg
warstwy 0 migzszosci 0,5-2,5m.

Warstwa Ib — grunty spoiste wyksztatcone jako gliny pylaste, pyly, zwiry
gliniaste, gliny piaszczyste, czasami przewarstwione gling pylastg zwieztg, barwy
szaro - brgzowej, brgzowo - rdzawej, szaro - zielonej, matowilgotne, lokalnie
wilgotne, w stanie twardoplastycznym [.=0,11. Wystepujg w otworach A1, A15, A19
od gtebokosci 0,5-4,8m tworzgc warstwe o migzszosci 1,2-2,7m oraz w spggu otworu
A11, A12, A13, A16 od gtebokosci 3,5-7,9m p.p.t, warstwy tej w otworach All, Al2,
A13, A16 nie przewiercono.

Warstwa lla — grunty spoiste wyksztatcone jako gliny zwiezte i gliny piaszczyste
zwiezle, barwy ciemno brgzowej, brgzowo - szarej, ciemno brgzowej, brgzowej,
brgzowo — szarej, wilgotne w stanie plastycznym, lokalnie na pograniczu konsystencji
plastycznej i twardoplastycznej 1.=0,27. Rozpoznane w otworach A9, A10, A12 od

gtebokosci 2,0-6,5m p.p.t, tworzg warstwe o migzszosci 0,7-4,5m.
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Warstwa llb — grunty spoiste wyksztatcone jako gliny pylaste zwiezte miejscami
przewarstwione gling piaszczystg zwiezlg, barwy szarej, szaro - zielonej,
matowilgotne w stanie twardoplastycznym [.=0,15. Rozpoznane w otworach A2, A8,
A9, A12, A16 od gtebokosci 3,9-7,0m p.p.t, tworzg warstwe o migzszosci 0,5-1,5m
oraz w spggu otworu A1 od gtebokosci 3,5m p.p.t. Warstwy tej w otworze Al nie

przewiercono.
Warstwa Il — grunty zwietrzelinowe wyksztatcone jako zwietrzelina gliniasta
(glina zwiezta), barwy jasno bezowej i jasno szarej, wilgothe w stanie

miekkoplastycznym 1.=0,53. Rozpoznane w otworach A5, A6, od gtebokosci 9,4-
11,1m p.p.t, tworzgc wktadki o migzszosci 0,4-0,6m.

Warstwa IVa - grunty spoiste wyksztatcone jako ity pylaste czasami
przewarstwione gling pylastg, barwy popielatej, szaro - zielonej, szarej,
matowilgotne, w stanie twardoplastycznym czasami na pograniczu konsystenciji
twardoplastycznej i poétzwartej 1.=0,05. Rozpoznane w otworach A4, A5, A6 od
gtebokosci 5,0-10,0m p.p.t, tworzg warstwe o migzszosci 0,5-4,0m oraz w spgagu
otworéw A2, A9, A15 od gtebokosci 5,0-8,3m p.p.t, warstwy tej w otworach A2, A9
nie przewiercono.

Warstwa IVb - grunty spoiste wyksztatcone jako ity, barwy popielatej,
matowilgotne w stanie pétzwartym 1.=-0,09. Rozpoznane w spagu otworéw A4, A5,
A6, A8, A10 od gtebokosci 7,5-11,5m warstwy tej nie przewiercono.

Warstwa V — grunty niespoiste wyksztatcone jako zwiry, czasami
przewarstwione namutem, czesto z otoczakami i domieszkg gliny, barwy szarej,
czarno - szarej, nawodnione w stanie zageszczonym, 1b=0,69. Rozpoznane w spggu

otworu A19 od gtebokosci 1,7m p.p.t, warstwy tej nie przewiercono.

Parametry geotechniczne warstw zostaty podane w zbiorczym zestawieniu

ponize;.
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Tabela 2

Zestawienie parametrow geotechnicznych

Wartosc¢ charakterystyczna Xin)

Wszystkie podane parametry fizyczno-mechaniczne rozpoznanych gruntow sa
wartosciami charakterystycznymi, obliczonymi metoda A, B, C wg PN-81/B-03020

Stan gruntu
Warstwa Symbol gruntu Stopien Stopien Wilgotnos¢ Gq?tos'.(: Spdjnosc Kat tarcia Modut Modut symbol Zawan:t?s’,é Wska.ini.k
geotechni- we. zag?‘s;:cze- pI:th:(i:z- naturalna :z;;;‘:lc: we:ver:)trz- Scidliwosdci oil;s:‘zit:l- konsolida ;::::::: pecz::uenla
czna PN-86/B-02480 I L W 0 c O, Mo/M E./E cji gruntu el : p
% t/m? kPa stop. KPa KPa % %
NO kruszywo /stabilizacja <0,50 - - - - - - - - - -
N1 Gn - 0,34 234 - 23,114 15,764 - - C - -
N2 Pg, Pog - 0,30 15 - 13 13 - - C - -
Gm, I, Pg
N3 - 0,214 21,14 2,0874 33,404 16,524 - - C -
Gn+Gnz//Ps -
N4 Gnz - 0,35 28 - 12 12 - - C - -
N5 Gnz, Gnz// G - 0,10 22 - 22 16 - - C - -
N6 Ps, Ps+Gp 0,404 - mw-w 1,7-2,0 - 32 - - - - -
N7 Po, Po+G 0,20% - mw 1,70 - 36 - - - - -
N8 Po, Po+G 0,497 - mw-m 1,75-2,05 - 38 - - - -
la Gm,Gp, GH - 0,30 25 2,00 13 13 23 600 16 500 C - -
Ib Gn,Gp, Zg - 0,114 19,44 2,108 33,624 19,874 363008 25 400°8 C - -
lla Gnz, Gz, Gpz - 0,27 28 1,90 14 13 25200 17 600 C - -
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I Gnz, Gz - 0,15 22 2,00 19 15 32900 23000 - -
I Kwg (Gz) - 0,534 26,14 2,008 15,934 12,514 14 700° 10300° - -
IVa I, 1+H, 1// Gn - 0,05 17,94 2,008 55,904 12,634 34 600° 19 5558 0,5-1,0 -
IVb [ - -0,09 16,94 - 68,354 13,424 39300° 22200° - 19,8
v Z,2//Nmg 0,69 - nw 2,108 - 398 193 000° 173 000° 0,5-1,0 -

A — oznaczenie bezposrednie parametru za pomoca polowych lub laboratoryjnych badan gruntu, B — oznaczenie wartosci parametru na podstawie ustalonych zaleznosci
korelacyjnych miedzy parametrami fizycznymi i wytrzymato$ciowymi a innymi parametrami wyznaczonymi metoda A, C — przyjecie warto$ci parametru okreslonych na podstawie

praktycznych doswiadczen budownictwa na innych podobnych terenach, uzyskanych dla budowli o podobnej konstrukgji i zblizonych obcigzeniach,
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8. Warunki hydrogeologiczne

W dostepnych materiatach archiwalnych, w rejonie obecnie istniejgcych
muréw oporowych, nie stwierdzono wystepowania strefy saturacji czyli nasyconej
wodg podziemng. Jedynie w obrebie gruntow spoistych zostata stwierdzona
grawitacyjna woda podziemna (wsigkowa) do gtebokosci 2,0m p.p.t. [8,9]

Obecnie, woda zostata nawiercona w otworach A4, A5, A6, A8, Al5, Al6
w strefie gtebokosci 0,4 — 11,1m p.p.t. W otworze A5 stwierdzono intensywny wyptyw
wody, ktérg nawiercono na gtebokosci 9,4 m p.p.t., ze stabilizacjg na gtebokosci
7,3m p.p.t. W wykonanych odkrywkach fundamentowych u podnéza muru
oporowego nr 1, rowniez wystapity wyptywy wody.

Wykonanie muréw oporowych oraz likwidacja/uszkodzenie sieci drenazu
spowodowato zmiane stosunkéw wodnych. Mury oporowe staty sie tamg dla wdd
powierzchniowych sptywajacych po stoku, co spowodowato gromadzenie sie wody
zarowno w gruncie zbrojonym (woda stwierdzona w otworach wiertniczych) jak i w
warstwie filtracyjnej wykonanej z kruszywa drenazowego (wyptywy wody spod taw
fundamentowych).

Nalezy podkreslic¢, ze ilos¢ i gtebokos¢ wystepowania wod gruntowych zalezna
jest od warunkéw atmosferycznych, wielkosci, dtugotrwatos$ci i intensywnosci opadow

i moze ulega¢ znacznym wahaniom.

9. Badanie nosnosci i zageszczenia plyta VSS.

W punktach badawczych 1, 3, 7, 12, 14 17, 18 wykonano badanie nosnosci
oraz zageszczenia podioza pod nawierzchnig asfaltowg na warstwie podbudowy.
Badania wykonano ptytg VSS. Wyniki badan przedstawiono w tabeli ponizej, za$

lokalizacje przeprowadzonych badan na zatgczniku nr 2.

Tabela 3
Nr punktu Wynik ©
Ei(MPa) E2 (Mpa)
1 19 68 3,57
3 20 74 3,70
7 14 63 4,50
12 20 67 3,35
14 22 80 3,63
17 28 109 3,89
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18 18 62 3,44

Zgodnie z Projektem zagospodarowania terenu, drogi na ktoérych wykonano
badania VSS nalezg do kategorii KR5 i KR4. Zgodnie z ,Katalogiem typowych
konstrukcji nawierzchni podanych i pétsztywnych” opracowanego na zlecenie
Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad [2] dla drog klasy KR4 wymagana
no$nosc¢ gérnych warstw konstrukcji nawierzchni wynosi E2=2160MPa, natomiast dla
klasy KR5 - E2 2180MPa.

Analizujgc otrzymane wyniki, stwierdza sie, ze parametry drég nie spetniajg
wymagan dla drog kategorii KR4 i KRS.

Zgodnie z zapisem w Projekcie wykonawczym dla muru oporowego, przed
przystgpieniem do budowy sciany oporowej nalezato wykona¢ badanie nosnosci
i zageszczenia podioza piytg VSS. Uzyskana wartos¢ modutu odksztatcenia E2 nie
moze by¢ mniejsza niz 50MPa oraz wartos¢ wskaznika odksztatcenia lo nie moze byc¢
wieksza niz 2,2.

Biorgc pod uwage aktualny stan inwestycji, na tym etapie nie ma technicznej

mozliwosci wykonania badania sprawdzajgcego.
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10. Poroéwnanie zatozen projektowych z wynikami badan sprawdzajacych.
Odnosnik do
. Zalozenia projektowe — projekt wykonawczy Stan Obecny — wyniki badan geotechnicznych, .
projektu ) Podsumowanie
branza konstrukcyjna, mur oporowy geologicznych
wykonawczego
Punkt 4 W przypadku wystgpienia w podtozu gruntéw spoistych w | W poziomie posadowienia faw fundamentowych, zgodne
stanie plastycznym badz miekkoplastycznym nalezy | stwierdzono wystepowanie itdw lokalnie glin pylastych
wykonaé¢ podbudowe z gruntu niespoistego o kgcie tarcia | zwieztych w stanie twardoplastycznym i potzwartym.
wewnetrznego ®nin=34° i zagesci¢ jg do wskaznika | Jedynie w otworze A16 stwierdzono wystgpowanie
zageszczenia lsmin=0,98 gliny pylastych zwieztych w stanie plastycznym.
(zalecenie dotyczy podioza pod licem oraz na catej
szerokosci gruntu zbrojonego).
Punkt 7.2 Jezeli wystepujg w podiozu tawy fundamentowej grunty | W poziomie posadowienia stwierdzono wystepowanie niezgodne
wysadzinowe, nalezy bezwzglednie dokona¢ wymiany | itbw oraz lokalnie glin zwieztych (A9) i 2zwiréw
gruntu pod ftawg Sciany oporowej. gliniastych (A11). Sg to grunty zaliczane sg do
gruntéw bardzo wysadzinowych. Badania
laboratoryjne itdbw wykazaty bardzo wysoki wskaznik
pecznienia.
Punkt 5.6 Podtoze pod sciang oporowg pod licem $ciany oraz na |Nie otrzymano do wgladu wynikéw badan nie dotyczy
catej dlugosci gruntu  zbrojonego bedzie sie |sprawdzajgcych spetnienie wymogow zatozonych w
charakteryzowato minimalng wartoscig wtérnego modutu | projekcie wykonawczym. W chwili obecnej, brak
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odksztatcenia E22réwne 50MPa oraz wartoscig wskaznika

odksztatcenia lo nie wigkszg niz 2,2

technicznej mozliwosci zweryfikowania zgodnosci z

projektem.

Punkt 6.3 Zasypka w strefie gruntu zbrojonego wykonana zostanie z | W strefie gruntu zbrojonego stwierdzono gtéwnie niezgodne
gruntu niespoistego min. piasku $redniego ktéry bedzie | grunty spoiste (gliny pylaste, pyty), lokalnie
posiadat minimalny kat tarcia wew.®=34" oraz ciezar | nawiercono grunty niespoiste w postaci piaskow
objetosciowy ¥=19.0 kN/m3. Zasypka musi byé wolna od | srednich i pospotek, czesto zaglinionych.
czesci organicznych oraz nie moze zawieraé czesci
gruntow spoistych lub innych zanieczyszczen. Nie
dopuszcza sie uzycia piaskéw drobnych oraz piaskéw
pylastych jako materiat zasypowy.
Punkt 6.3 Zasypka w strefie gruntu zbrojonego powinna sie | Uzyskane wskazniki wodoprzepuszczalnosci zasypki niezgodne
charakteryzowac: wynoszg od k=10 do 10-1° (tabela 2. Rozdziat 6.7.)
- wskaznikiem wodoprzepuszczalnosci k=105.
Punkt 7.3.16 Wymagany minimalny wskaznik zageszczenia na catej | Nie otrzymano do wglgdu wynikébw badan nie dotyczy
szerokosci gruntu zbrojonego wg. standardowej proby | sprawdzajgcych spetnienia wymogoéw zatozonych w
Proctora powinien wynosi¢ Ismin= 0.98 projekcie wykonawczym oraz nie zlecono badan
kontrolnych.
Punkt 6.2 Zbrojenie gruntu w postaci geosiatek W otworach wiertniczych i odkrywkach wystepowata zgodne

geosiatka
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11. Wnioski i uwagi koncowe.

Na podstawie przeprowadzonych badan, analizy dostepnych materiatow
archiwalnych, dostepnej dokumentacji projektowej i wykonawczej, mozna stwierdzic,
iz na etapie wykonawstwa popetniono btedy, ktdre doprowadzity do zaistnienia na
terenie inwestycji obecnej sytuacji tj. powstania osuwiska antropogenicznego oraz
uszkodzenia i utraty stabilnosci przez mury oporowe.

Rozpoznanie geologiczne i geotechniczne wykonane przez mgr inz. Pawia
Ptuzek w marcu 2013r. oraz w marcu 2018r. [8,9] nalezato uzna¢ za wstepne. Zbyt
rzadka siatka wiercen, za ptytkie otwory, okreslenie parametrow gruntow wytgcznie
metodami polowymi, nie dawaty wystarczajgcych informacji do zaprojektowania
rozwigzan konstrukcyjnych dla budowy muréw oporowych. W takiej sytuacji, powinny
by¢ przeprowadzone badania uszczegotawiajgce, a ze wzgledu na wskazywang
w opracowaniu z 2013r. [8] mozliwos¢ wystgpienia potencjalnej ptaszczyzny
poslizgu, powinna by¢ opracowana dokumentacja geologiczno—inzynierska. Bardziej
szczegotowe badania umozliwityby rozstrzygniecie, czy w poziomie posadowienia
projektowanych muréw oporowych znajdowaty sie tupki ilaste (skata miekka) czy tez
ity, ktére sg gruntami wysadzinowymi. Weryfikacji gruntow w poziomie posadowienia
mozna byto dokonac¢ réwniez podczas odbiorow wykopdéw pod tawy fundamentowe
muréw oporowych. Jezeli osobg odbierajgcg bylby geolog z odpowiednimi
uprawnieniami, mozna bytoby unikng¢ obecnej sytuacji, w ktorej w poziomie
posadowienia wystepujg ity wysadzinowe.

Likwidacja drenazu bez dokumentacji projektowej i nowego sposobu ujecia
sptywu wodd, spowodowata zmiane stosunkow wodnych na przedmiotowym terenie.
Po jego zniszczeniu/usunieciu, wody zaczety migrowa¢ zgodnie z nachyleniem
terenu. Brak odpowiedniego odwodnienia terenu i murow oporowych, spowodowat
gromadzenie sie wody zardwno w gruncie zbrojonym jak i w warstwie filtracyjnej
wykonanej z kruszywa drenazowego. Nalezy podkresli¢, ze mozliwos¢ przebudowy
lub likwidacji sieci drendw wymaga pozwolenia wodno prawnego.

Zatrzymanie wody przez diluzszy okres czasu mogto spowodowac
uplastycznienie gruntow spoistych, zas niekontrolowany przeptyw wdéd mogt
doprowadzi¢ do wymycia gruntow niespoistych. Parcie wody na mury oporowe, bez
odpowiedniego odwodnienia, spowodowato destabilizacie muréw oporowych
i powstanie szczelin osuwiskowych, co w rezultacie doprowadzito do utraty
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statecznosci utworzonych skarp. Wedtug karty rejestracyjnej osuwiska opracowanej
przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy [6] osuwisko
powstato w styczniu 2019r. z przyczyn sztucznych.

Materiat zasypowy wykorzystany w strefie gruntu zbrojonego jest niezgodny
z ,Projektem wykonawczym branza konstrukcyjna mur oporowy”. Wedtug projektu,
zasypka powinna by¢ wykonana z gruntu niespoistego, minimum piasku sredniego,
bez domieszki gruntdéw spoistych i innych zanieczyszczenh. Zgodnie z ww. projektem
niedopuszczalne byto uzycie piaskow drobnych oraz piaskéw pylastych. Zgodnie ze
specyfikacja zasypka powinna sie charakteryzowac wskaznikiem
wodoprzepuszczalnosci k=10°m/s. Na podstawie przeprowadzonych prac i badan
stwierdzono, iz zasypke w wiekszosci budujg grunty spoiste o wspotczynniku
wodoprzepuszczalnosci od k=10°m/s do k=10"1°m/s. Zmiana materiatu zasypowego
Scian oporowych, mogta byC jedng z przyczyn pogorszenia sie stanu budowli
i podtoza pod nig.

Badania kontrolne zageszczenia zasypek oraz podbudowy drég wykonane ptytg
VSS wykazaty, ze zostaty one niedostatecznie zageszczone i tym samym nie
spetniajg zaréwno zatozen projektowych jak i norm dla drog kategorii KR4 i KR5.
W chwili obecnej, nie ma mozliwosci petnej oceny prawidtowosci wykonanych prac
w zwigzku z niekompletng dokumentacjg zwigzang z odbiorami podtoza gruntowego
I zasypek. Brakuje szczegotowych sprawozdan z odbioréw wykopdw, potwierdzenia
zgodnos$ci wystepujgcych gruntéw z dokumentacjg projektowg (brak wynikow badan
laboratoryjnych, ptytg VSS, VD itp.).

Obecnie na terenie inwestycji mamy do czynienia z sytuacjg awaryjng. Mur
oporowy nr 1 grozi zawaleniem, jezdnia ,Lgcznik” zapadta sie na dtugosci ok. 15m,
ul. Strefowa miejscami osiadta a teren poddany makroniwelacji stat sie czynnym
osuwiskiem. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze infrastruktura podziemna ulegta
uszkodzeniu.

Biorgc pod uwage obecny stan inwestycji nalezy uszczegdtowi¢ rozpoznanie
geologiczne, opracowac i wprowadzic¢ plan naprawczy.

Dla dalszego etapu projektowania nalezy opracowa¢ dokumentacje

geologiczno-inzynierska.
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EKSPERTYZA GEOTECHNICZNA
obejmujaca grunty mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujace na
dziatkach nr 5971, 6902, 6904, 6974, 5970/1, 5970/2, 6001/2,
6156/8, 6897/1, 6897/2, 6898/1, 6898/2, 6899/1, 6899/2, 6900/3, 6900/4,
6900/5, 6900/6, 6901/1, 6901/3, 6901/4, 6903/1, 6903/2, 6905/1, 6905/5,
6905/6, 6905/7, 6905/8, 6905/9, 6905/10, 6905/11, 6906/1, 6906/3, 6906/4,
6907/3, 6907/4, 6907/5, 6907/6, 6973/1, 6973/2, 6975/1, 6975/2,
3011/13 w miejscowosci Andrychdw.

Mapa lokalizacyjna skala: 1:10 000
Data: Opracowat: Nr zal 1
wrzesien 2019r. mgr inz. Pawet Rézanski rzat.
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GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU

GEOTECHNICZNEGO

A6

Zat.Nr: 3.5

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw
Powiat: wadowicki

Obiekt:

Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie:

Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Rzedna: 336.30 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski Skala1:75 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: P.Rézanski Data: IX 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU
GEOTECHNICZNEGO
A7

Zat.Nr: 3.6

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw

Powiat: wadowicki
Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt:

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Inwestor: Gmina Andrychéw

Rzedna: 337.30 m n.p.m.

Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski
Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski

Skala 1: 50 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte

opracowat: P.R6zanski Data: IX 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU
GEOTECHNICZNEGO
A8

Zat.Nr: 3.7

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw
Powiat: wadowicki
Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt:

Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski
Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Rzedna: 333.90 m n.p.m.

Skala 1: 50

Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: P.Rézanski

Data: 1X 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU
GEOTECHNICZNEGO
A9

Zat.Nr: 3.8

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw

Powiat: wadowicki
Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt:

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski

Rzedna: 334.00 m n.p.m.

Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski

Skala 1: 50

Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: P.Rézanski

Data: 1X 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU
GEOTECHNICZNEGO
Al10

Zat.Nr: 3.9

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw
Powiat: wadowicki

Obiekt:

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski

Rzedna: 335.00 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski Skala1:75 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: P.Rézanski Data: IX 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU

All

GEOTECHNICZNEGO

ZatNr: 3.10

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw

Gmina: Andrychéw
Powiat: wadowicki

Obiekt:
Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Rzedna: 334.90 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski Skala 1 : 50 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: P.Rézanski Data: IX 2019




KARTA OTWORU ZakNr: 3.11

GEOPROFIL, Pawet R6zanski

GEOTECHNICZNEGO

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw o
Al2 Wiertnica: H20SG
Miejscowos¢: Andrychow Obiekt: System wiercenia: rozpoznanie podioza
Gmina: Andrychéw Inwestor: Gmina Andrychéw ]
Powiat: wadowicki Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski Rzgdna: 340.60 m n.p.m.
Wojewddztwo: matopolskie Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski Skala 1 : 50 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: P.Rézanski Data: IX 2019



GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU
GEOTECHNICZNEGO
Al3

ZahkNr: 3.12

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw

Powiat: wadowicki
Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt:

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski

Rzedna: 325.40 m n.p.m.

Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski

Skala 1: 50 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: P.Rézanski Data: IX 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski
ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU
GEOTECHNICZNEGO
Al5

ZatkNr: 3.13

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw

Powiat: wadowicki
Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt:

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski

Rzedna: 325.80 m n.p.m.

Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski

Skala 1: 50

Data wiercenia:

Profil
litologiczny

zwierciadta
wody

Przelot

Opis litologiczny

3 | Glebokosé

[m]

(m]

Warstwa
geotechniczna

Wilgotno$é

Stan gruntu

w | Stratygrafia

N |B
°
=3

4

6 7

© | Symbol gruntu

©

=
o

A

4

(6]
h
d

kostka

0.08 nasyp budowlany - kruszywo z domieszka gliny,

n
N

0.30 szaro brgzowe

=z
o

nB (Gp)

b,
P,
bt
’

\f\ [’
VAN
AW

N
A
~
A Y
S

—1.0
A

N
\’\

by

NN
N
\}:\/

o

o
g
/\/ N
NS

050 nasyp budowlany - glina pylasta z cementem,
brazowo szara

Z
w

nasyp budowlany piasek $redni z domieszka gliny
pylastej, brazowy

nB (Ps+Gp

N6

Nasypy

‘ Nasyp
NN
RN
AU NN
AN

¥
I
4

2.40

nasyp budowlany - pyt brazowy

nB (P)

N3

vid

N
X

L

NN
W
SO

NN
e
¥

N
X

4
I
X

3.50

nasyp budowlany (piasek gliniasty, brazowy)

nB (Pg)

N2

X

4.80

glina pylasta , brazowo szara

Gp

mw

szg

tpl

pl/tpl

tpl

Czwartorzed
Czwartorzed

6.40

glina pylasta z domieszka czesci organicznych,
szara

Gp+H

pl/tpl

8.30

it pylasty, popielaty

IVa

mw

tpl/pzw

9.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: P.Rézanski

Data: 1X 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski

ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU
GEOTECHNICZNEGO
Al6

ZatNr: 3.14

Wiertnica: H20SG

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw
Powiat: wadowicki

Obiekt:

Inwestor: Gmina Andrychéw
Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski

System wiercenia: rozpoznanie podtoza

Rzedna: 325.40 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski Skala 1 : 50 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: P.Rézanski Data: IX 2019




GEOPROFIL, Pawet R6zanski
ul. Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw

KARTA OTWORU ZakNr: 3.15
GEOTECHNICZNEGO

Al19 Wiertnica: H20SG
Miejscowos¢: Andrychow Obiekt: System wiercenia: rozpoznanie podioza
Gmina: Andrychéw Inwestor: Gmina Andrychéw ]
Powiat: wadowicki Wiercenie: Geoprofil, Ustugi Geologiczne i Inzynierski Rzgdna: 316.30 m n.p.m.
Wojewddztwo: matopolskie Dozér geologiczny: mgr inz. P. Rézanski Skala 1 : 50 Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: P.Rézanski Data: IX 2019
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GEOPROFIL, Ustugi Geologiczne i Inzynierskie Zat.Nr
Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw 4.1

EKSPERTYZA GEOTECHNICZNA

Obejmujgca grunty mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujac
wystepujace w strefie aktywnosci gospodarczej w Andrychowie.

Data Nazwisko Podpis

Opracowat IX2019 mgr inz. P.Rézanski

Przekrdj geotechniczny Srele

przez otwory A4-A5-A6-A7 ;. 50

75
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GEOPROFIL, Ustugi Geologiczne i Inzynierskie Zak.Nr
Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw 4.2
EKSPERTYZA Obejmujaca grunty mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujac

GEOTECHNICZNA

wystepujace w strefie aktywnosci gospodarczej w Andrychowie.

Data Nazwisko

Podpis

Opracowat IX 2019 mgr inz. P.R6zanski

Przekrdj geotechniczny
przez otwory A8-A9

Skala

600

1: 50
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GEOPROFIL, Ustugi Geologiczne i Inzynierskie

Sodowa 13/1, 30-376 Krakoéw

Zat.Nr
4.3

EKSPERTYZA
GEOTECHNICZNA

Obejmujaca grunty mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujac
wystepujace w strefie aktywnosci gospodarczej w Andrychowie.

Data

Nazwisko

Podpis

Opracowat

IX 2019

mgr inz. P.R6zanski

Przekroj geotechniczny
przez otwory A10-All

Skala

.. 350

" 50
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316
315 GEOPROFIL, Ustugi Geologiczne i Inzynierskie Zat.Nr
Sodowa 13/1, 30-376 Krakéw 4.4

EKSPERTYZA
GEOTECHNICZNA

Obejmujaca grunty mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujac
wystepujace w strefie aktywnosci gospodarczej w Andrychowie.

Data

Nazwisko

Podpis

Opracowat

IX 2019

mgr inz. P.R6zanski

Przekrdj geotechniczny
przez otwory A15-A16

Skala

600

1: 50




Zat.Nr

GEOPROFIL WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA DPH 51
ul.SODOWA 13/1, 30-376 Krakéw A5 '
Miejscowos¢: Andrychéw L ) . .

Gmina: Andrychéw Obiekt: Inwestor: Gmina Andrychéw
\Ij\;:)vwat:’wadov.\nckl . Sonda Nr: Data: Rzedna: 335.70 m Skala 1:75
ojewddztwo: matopolskie
Glebokos¢ Profil Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr

GEOPROFIL WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA DPH 52
ul.SODOWA 13/1, 30-376 Krakéw A6 '
ggi?ﬁii@;@%ﬁhéw Obiekt: Inwestor: Gmina Andrychéw
Powiat: wadowicki
Wojewédztwo: matopolskie Sonda Nr: Data: Rzedna: 336.30 m Skala 1:75
Glebokos¢ Profil Interpretacja
zwierciadta| @ litologiczny
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr

GEOPROFIL WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA DPH 53
ul.SODOWA 13/1, 30-376 Krakéw A8 '
ggz?\ﬁfji;rg;ycmw Obiekt: Inwestor: Gmina Andrychéw
wg;?;g\évjtﬁvyi;g}molskie Sonda Nr: Data: Rzedna: 333.90 m Skala 1:50
Gk_gbo!(oéé _ Prqfil Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




- Zak.Nr

GEOPROFIL WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA DPH 5.4
ul.SODOWA 13/1, 30-376 Krakéw A9 '
Miejscowos¢: Andrychéw L ) . .
Gmina: Andrychéw Obiekt: Inwestor: Gmina Andrychéw
Powiat: wadowicki
Wojewédztwo: matopolskie Sonda Nr: Data: Rzedna: 334.00 m Skala 1:50
Glebokos¢ Profil Interpretacja
zwierciadta| @ litologiczny
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Rysunek wykonano|programem "GeoStar"




GEOPROFIL

ul. SODOWA 13/1, 30-376 Krakow

WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA DPH
Al10

Zat.Nr
55

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw

Powiat: wadowicki
Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt: Inwestor: Gmina Andrychéw

Sonda Nr: Data: Rzedna: 335.00 m

Skala 1:75

Gtlebokosé Profil
zwierciadta litologiczny
wody

Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




GEOPROFIL

ul. SODOWA 13/1, 30-376 Krakow

WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA DPH

All

Zat.Nr
5.6

Miejscowos¢: Andrychéw
Gmina: Andrychéw

Powiat: wadowicki
Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt:

Inwestor: Gmina Andrychéw

Sonda Nr: Data:

Rzedna: 334.90 m

Skala 1:50

Glebokos¢ Profil Interpretacja
zwierciadta| @ litologiczny
wody % llo$¢ udaréw na 10 cm whbicia sondy
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.5.7

Sondowanie sondg dynamiczng DPL

Data: 26-09-2019 | Rzedna pomiaru: - | Rzedna projektowa:: -
Rodzaj materiatu lub grunt podfoza: zasyp nad kanalizacjg
Temat: _
Lokalizacja: Andrychéw Pkt 1

Badana warstwa:

Okreslenie stopnia zageszczenia na podstawie sondowania zgodnie z PN-B-04452:2002

Ip = 0,42910gN ;o + 0,071 I, = 0,855 + 0,165 I,

Gigbokosc pomiaru|LICzba N1o[LICZDa Nyorio | Stopien zageszczenia 10 20 30 40 50
od do [-] [-] Ip Is f I e uderzed 19
0,0 0.1 7 -
0,1 0,2 6 18,00 0,61 | 0,96
0,2 0,3 5 10,00 0,50 | 0,94
0,3 0,4 3 4,50 0,35 | 0,91
0,4 0,5 3 3,60 0,31 | 0,91
0,5 0,6 7 7,00 043 | 0,93 -
0,6 0,7 5 4,29 0,37 | 0,92 E
0,7 0,8 3 2,25 0,28 | 0,90 E
0,8 0,9 6 4,00 0,40 | 0,92 E
0,9 1,0 6 3,60 0,40 | 0,92 2
1,0 1,1 7 3,82 043 | 0,93 8
11 1.2 6 3,00 0,40 | 0,92 2
12 1,3 5 2,31 0,37 | 0,92 o]
13 14 5 2,14 0,37 | 0,92
14 15 6 2,40 040 | 0,92

wartos¢ sredn.| 0,40 | 0,92




Zat.5.8

Sondowanie sondg dynamiczng DPL

Data: 26-09-2019 | Rzedna pomiaru: - | Rzedna projektowa: -
Rodzaj materiatu lub grunt podfoza: zasyp nad kanalizacjg
Temat: _ _
Lokalizacja: Andrychéw Pkt 2

Badana warstwa:

Okreslenie stopnia zageszczenia na podstawie sondowania zgodnie z PN-B-04452:2002

Ip = 0,42910gN ;o + 0,071 I, = 0,855 + 0,165 I,

Gtebokosc pomiaru[Liczba Nip|LICZDa Nior1g Stopien zageszczenia () 10 20 30 40 50
od do [] [] Ip Is i gl udergen Nt
0,0 0,1 4 -
0,1 0,2 3 9,00 0,48 | 0,93
0,2 0,3 2 4,00 0,33 | 0,91
0,3 0,4 4 6,00 0,40 | 0,92
0,4 0,5 3 3,60 0,31 | 0,91
0,5 0,6 3 3,00 0,28 | 0,90 -
0,6 0,7 3 2,57 0,28 | 0,90 E
0,7 0,8 2 1,50 0,20 | 0,89 g
0,8 0,9 3 2,00 0,28 | 0,90 E
0,9 1,0 4 2,40 0,33 | 0,91 by
1,0 1,1 4 2,18 0,33 | 0,91 8
1.1 1.2 7 3,50 0,43 | 0,93 2
1,2 1,3 7 3,23 043 | 0,93 o]
13 14 5 2,14 0,37 | 0,92
14 15 5 2,00 0,37 | 0,02

wartosé éredn.| 0,34 | 0,91




Zat.5.9

Sondowanie sondg dynamiczng DPL

Data: 26-09-2019 | Rzedna pomiaru: - | Rzedna projektowa:: -
Rodzaj materiatu lub grunt podfoza: zasyp nad kanalizacjg
Temat: _ _
Lokalizacja: Andrychéw Pkt 3

Badana warstwa:

Okreslenie stopnia zageszczenia na podstawie sondowania zgodnie z PN-B-04452:2002

Ip = 0,42910gN ;o + 0,071 I, = 0,855 + 0,165 I,
Gtebokosc pomiaru[Liczba Nip|LICZDa Nior1g Stopien zageszczenia () 10 20 30 40 50
od do [] [] Ip Is i t sl udcrzed NIQ
0,0 0,1 2 -
0,1 0,2 5 15,00 0,58 | 0,95
0,2 0,3 4 8,00 0,46 | 0,93
0,3 0,4 3 4,50 0,35 | 0,91
0,4 0,5 4 4,80 0,36 | 0,91
0,5 0,6 2 2,00 0,20 | 0,89 -
0,6 0,7 4 3,43 0,33 | 0,91 E
0,7 0,8 6 4,50 0,40 | 0,92 g
0,8 0,9 13 8,67 0,55 | 0,95 E
0,9 1,0 5 3,00 0,37 | 0,92 by
1,0 1,1 5 2,73 0,37 | 0,92 8
1.1 1.2 4 2,00 0,33 | 0,91 2
1,2 1,3 4 1,85 0,33 | 0,91 o]
13 14 4 1,71 0,33 | 0,91
1,4 15 3 1,20 0,28 | 0,90
wartosé éredn.| 0,37 | 0,92




ZAt 6.1

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67
Oznaczenie spojnosci i kata tarcia wewnetrznego gruntu
metoda bezposredniego Scinania
PN88/B-04481
Temat: Andrychéw Wilgotnos¢ koncowa 0 :
Otwor: A4 wso =22,9 %
Glegboko$¢ pobrania: 4,6-5,0 m p.p.t. wioo = 22,6%
Rodzaj gruntu: Glina pylasta _ o
Wilgotno$¢ naturalna: ~ wn =23,0% wiso B 22’40A)
Predkos¢ przesuwu: v =10,10 mm/min w200 =22,0%
was0 = 21,9%
Wykres bezposredniego $cinania
300
250
Kat tarcia ® = 15,76
Spéjnosé C = 23,11 kPa
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Naprezenia normalne o [kPa]
Badanie wykonat: Sprawdzit:
mgr inz. Anna Okreglicka mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.1


ZAL.6.2

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie spojnosci i kata tarcia wewnetrznego gruntu
metoda bezposredniego Scinania
PN88/B-04481

Temat:

Otwor:

Glebokos¢ pobrania:
Rodzaj gruntu:

Wilgotno$¢ naturalna:

Predkosé przesuwu:

Andrychéw Wilgotno$¢ koficowa Oi :
A5 wso = 26,0 %

9,4-10,0 m p.p.t. wioo = 25,2%

Glina zwiezla _ o

wn =26,1% wiso = 25,6%

w200 = 24,8%
waso = 24,1%

v = 0,10 mm/min

Wykres bezposredniego $cinania

300
250
Kat tarcia ® = 12,51
Spéjnosé C =15,93 kPa
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Naprezenia normalne o [kPa]

Badanie wykonat:

Sprawdzit:

mgr inz. Anna Okreglicka mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.2


ZAL.6.3

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67
Oznaczenie spojnosci i kata tarcia wewnetrznego gruntu
metoda bezposredniego Scinania
PN88/B-04481
Temat: Andrychéw Wilgotno$¢ koficowa Oi :
Otwor: A6 wso =16,9 %
Glegboko$¢ pobrania: 12,0-13,5 m p.p.t. wioo = 16,9%
Rodzaj gruntu: It Wiso = 16.9%
Wilgotno$¢ naturalna: ~ wn =16,9% e
Predkos¢ przesuwu: v =0,10 mm/min w200 = 16,7%
w2s0 = 16,6%
Wykres bezposredniego $cinania
300
250
Kat tarcia ® = 13,42
Spéjnosé C = 68,35 kPa
< 200
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Naprezenia normalne o [kPa]
Badanie wykonat: Sprawdzit:
mgr inz. Anna Okreglicka mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.3


ZAL.6.4

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie spojnosci i kata tarcia wewnetrznego gruntu

metoda bezposredniego Scinania
PN88/B-04481

Temat:

Otwor:

Glebokos¢ pobrania:
Rodzaj gruntu:

Wilgotno$¢ naturalna:

Predkosé przesuwu:

Andrychow

A8

7,5 m p.p.t.

It

wn =17,9%

v = 0,10 mm/min

Wilgotnos¢ koncowa 0i :
wso = 17,9 %
wioo = 17,9%
wiso = 17,7%
w200 = 17,6%
w2s0 = 17,6%

Wykres bezposredniego $cinania

300
250
Kat tarcia ® =12,63
Spéjnosé C = 55,90 kPa
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Naprezenia normalne o [kPa]

Badanie wykonat:

mgr inz. Anna Okreglicka

Sprawdzit:
mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.4


ZAL.6.5

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie spojnosci i kata tarcia wewnetrznego gruntu
metoda bezposredniego Scinania
PN88/B-04481

Temat: Andrychéw Wilgotnos¢ koncowa 0 :
Otwor: Al5 wso = 19,3 %
I(i%ei})okoéé pobrania: g{) m p.pl.t.t wioo = 19,3%

odzaj gruntu: ina pylasta _ o
Wilgotnos¢ naturalna: ~ wn = 19,4% wiso =19,0%

w200 = 18,7%

Predkosé przesuwu: v =0,10 mm/min
w2s0 = 18,2%

Wykres bezposredniego $cinania

300
250
Kat tarcia ® =19,87
Spéjnosé C = 33,62 kPa
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Naprezenia normalne o [kPa]
Badanie wykonat: Sprawdzit:

mgr inz. Anna Okreglicka mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.5


ZAt 6.6

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie spojnosci i kata tarcia wewnetrznego gruntu
metoda bezposredniego Scinania
PN88/B-04481

Temat: Andrychéw Wilgotnos¢ koncowa 0 :
Otwor: Al6 wso = 21,1 %
I(i%ei})okoéé pobrania: :é? m p.pl.t.t wioo = 21,0%
odzaj gruntu: ina pylasta _ o
Wilgotnos¢ naturalna: ~ wn=21,1% wiso =21,0%

w200 = 20,9%

Predkosé przesuwu: v =0,10 mm/min
w2s0 = 20,8%

Wykres bezposredniego $cinania

300
250
Kat tarcia ® =16,52
Spéjnosé C = 33,40 kPa
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Naprezenia normalne o [kPa]
Badanie wykonat: Sprawdzit:

mgr inz. Anna Okreglicka mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.6


ZAL 6.7

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Badanie stanu gruntu
PKN-CEN ISO/TS 17892-12

T ) Andrvehé Wilgotno$¢ naturalna Wn:  23,0%
Oema}t.. A:ll rychow Granica plastycznosci Wp:  18,5%
Gi“éorl.( ¢ pobrania: 4.6-5.0 Granica ptynnosci WL: 38,1%
R % OXOSC pobrafia. C:l'- > mlp.p.t Wskaznik plastycznosci Ip:  13,3%
odzaj gruntu: ina pylasta Stopien plastycznosci IL: 0,34
Wskaznik konsystencji Ic: 0,66
Wykres badania granicy ptynnosSci
35
Wn = 23,0%
Wp = 18,5%
WL = 38,1%
P =13,3% 24
IL =034
Ilc =0,66
S
3 33
2
5
= =
o 32
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31
30
0 5 10 15 20 25 30 35
Penetracja stozka [mm]
Badanie wykonat: Sprawdzit:

mgr inz. Sylwia Cempura mgr inz. Lukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.7


ZAtL 6.8

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Badanie stanu gruntu
PKN-CEN ISO/TS 17892-12

T ) Andrvehé Wilgotno$¢ naturalna Wn:  26,1%
Oema}t.. AISI rychow Granica plastycznosci Wp:  14,7%
Gi“éorl.( ¢ pobrania: 9.4-10.0 Granica ptynnosci WL: 36,2%
R%O.OSC pobrania. C:l'- i I.npl.p.t Wskaznik plastycznosci Ip: 21,5%
odzaj gruntu: 1ha zwiezia Stopien plastycznosci IL: 0,53
Wskaznik konsystencji Ic: 0,47
Wykres badania granicy ptynnosSci
44
Wn =26,1%
Wp = 14,7% 43
WL = 36,2%
P =21,5%
I =0,53 42
lc =047
41
S
2 40
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g 39
=] 38
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36
35
34
0 5 10 15 20 25 30 35
Penetracja stozka [mm]
Badanie wykonat: Sprawdzit:

mgr inz. Sylwia Cempura mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.8


ZAtL 6.9

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Badanie stanu gruntu
PKN-CEN ISO/TS 17892-12

T ) Andrvehé Wilgotno$¢ naturalna Wn:  16,9%
Oema}t.. Al61 rychow Granica plastycznosci Wp:  20,7%
Gi“éorl.( ¢ pobrania: 12.0-13.5 Granica ptynnosci WL: 63,1%
R % OXOSC pobrafia. 1 0-13,5 m p.p.t Wskaznik plastycznosci Ip:  42,4%
odzaj gruntu: Stopien plastycznosci IL:  -0,09
Wskaznik konsystencji Ic: 1,09
Wykres badania granicy ptynnosSci
78
Wn =16,9%
WL =63,1%
lr =42,4%
) 74
L =-0,09
lc =1,09
72
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58
56
0 5 10 15 20 25 30 35
Penetracja stozka [mm]
Badanie wykonat: Sprawdzit:

mgr inz. Sylwia Cempura mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.9


ZAt.6.10

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67
Badanie stanu gruntu
PKN-CEN ISO/TS 17892-12
) i Wilgotno$¢ naturalna Wn:  17,9%
gema}t.. ﬁgdrychow Granica plastycznosci Wp:  18,5%
Gi“éorl.( ¢ pobrania: 75 Granica ptynnosci WL: 49,4%
R % OXOSC po .rama. Il’ m p.p.t Wskaznik plastycznosci Ip: 30,9%
odzaj gruntu: Stopien plastycznosci IL: ~ -0,02
Wskaznik konsystencji Ic: 1,02
Wykres badania granicy ptynnosSci
62
Wn = 17,9%
WL =49,4%
IP =30,9%
’ 58
IL =-0,02
lc =1,02
56
S
3 54
2 —
8 i —
=2 52
= >
— 50
} 48
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= 46
7
44
42
40
0 5 10 15 20 25 30 35
Penetracja stozka [mm]
Badanie wykonat: Sprawdzit:
mgr inz. Sylwia Cempura mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.10


ZAt .6.11

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67
Badanie stanu gruntu
PKN-CEN ISO/TS 17892-12
) i Wilgotno$¢ naturalna Wn:  19,4%
gema}t.. ﬁlllgrychow Granica plastycznosci Wp:  17,7%
Gi“éorl.( ¢ pobrania: 6.0 Granica ptynnosci WL: 32,8%
R % OXOSC po .rama. (‘:l' m p.pl.t Wskaznik plastycznosei Ip:  15,1%
odzaj gruntu: ina pylasta Stopien plastycznosci IL: 0,11
Wskaznik konsystencji Ic: 0,89
Wykres badania granicy ptynnosSci
36
Wn = 19,4%
Wp =17,7%
WL = 32.8%
I =151% -
L =0,11
Ilc =0,89
S
3 34
o
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__,.‘r 33
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- @
32
31
0 5 10 15 20 25 30 35
Penetracja stozka [mm]
Badanie wykonat: Sprawdzit:
mgr inz. Sylwia Cempura mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.11


ZAt .6.12

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow
ul. Wapienna 2 30-544 Krakéw
Tel. 12 656 10 67

Badanie stanu gruntu
PKN-CEN ISO/TS 17892-12

T ) Andrvehs Wilgotno$¢ naturalna Wn:  21,1%
Oema}t.. Alll 6 rychow Granica plastycznosci Wp:  17,9%
Gi“éorl.( ¢ pobrania: 3.0 Granica ptynnosci WL: 33,2%
R % OXOSC po .rama. (‘:l' m p.pl.t Wskaznik plastycznosci Ip:  15,4%
odzaj gruntu: ina pylasta Stopien plastycznosci IL: 0,21
Wskaznik konsystencji Ic: 0,79
Wykres badania granicy ptynnosSci
36
Wn =21,1%
Wp =17,9%
WL = 33,3%
I =154% -
L =021
lc =0,79
S
3 34
2
5
= v
= ¢
® O
33
32
31
0 5 10 15 20 25 30 35
Penetracja stozka [mm]
Badanie wykonat: Sprawdzit:

mgr inz. Sylwia Cempura mgr inz. tukasz Cempura



Hapek
ZAŁ.6.12


ZAL. 7.1

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow

ul. Wapienna 2 30-544 Krakow

Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie skladu granulometrycznego
PKN-CEN ISO/TS 17892-4

Otwor nr: A2
Glebokosé: 0,8-1,5 m

tu

iarnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychéw
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100°0

Nazwa gruntu: Pyl

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka

Otwor nr: A2
Glebokosé: 2,2-2,6 m

tu

l1arnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychow
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Nazwa gruntu: Piasek gliniasty

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka



Hapek
ZAŁ.7.1


ZAL.7.2

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow

ul. Wapienna 2 30-544 Krakow

Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie skladu granulometrycznego
PKN-CEN ISO/TS 17892-4

Otwor nr: A4
Glebokosé: 2,5-2,7 m

tu

iarnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychéw
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Nazwa gruntu: Glina pylasta zwiezla

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka

Otwor nr: A5
Glebokosé: 4,0-4,5 m

tu

l1arnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychow
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Nazwa gruntu: Glina pylasta

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka



Hapek
ZAŁ.7.2


ZAL.7.3

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow

ul. Wapienna 2 30-544 Krakow

Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie skladu granulometrycznego
PKN-CEN ISO/TS 17892-4

Otwor nr: A6
Glebokosé: 3,0 m

tu

iarnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychéw
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Nazwa gruntu: Pospélka gliniasta

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka

Otwor nr: A7
Glebokosé: 1,7 m

tu

l1arnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychow
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Nazwa gruntu: Glina pylasta zwi¢zla

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka
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ZAL.7.4

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow

ul. Wapienna 2 30-544 Krakow

Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie skladu granulometrycznego
PKN-CEN ISO/TS 17892-4

Otwor nr: A7
Glebokosé: 4,0 m

tu

iarnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychéw

[95] P z1u [ozsdm Aotupais o yoIskzo 9soleme7

ST°0
10
80°0
€900
S0°0
¥0°0
€0°0
§20°0
00
S10°0

Srednica zastepcza d [mm]

100
8000
900°0
S00°0
¥00°0
€000
§200°0
2000

S100°0

(e} S [} S (=) (e (=} [} [} m
(e — o N <t wv O o~ o0 [@)) —
=
.S
alll IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2 N
2T N e O I R
5
-Z /
\
\
/
. e
A ¥
- \
: \
ol g \
W
=
K (oF pi it ey Sy e e B i A A B
- \
[a7 \
\
S I N I I O _1__
2
= \
\
\
<
54 IS I RN U AU AR ENP M S _
2
() [} S S [ S S S S S [«]
w (@) [oe] o~ O w) <t on [q\] —

[9%] p z1u [ozsloruw Aotupais o 32Iskzo 9sojemeZ

100°0

Nazwa gruntu: Pospélka gliniasta

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka

Otwor nr: A8
Glebokosé: 3,0 m

tu

l1arnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychow
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Nazwa gruntu: Pyl

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka
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ZAL.7.5

Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow

ul. Wapienna 2 30-544 Krakow

Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie skladu granulometrycznego
PKN-CEN ISO/TS 17892-4

Otwor nr: A15
Gtlebokosé: 2,4-3,0m

tu

iarnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychéw

[95] P z1u [ozsdm Aotupais o yoIskzo 9soleme7
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Nazwa gruntu: Pyl

Badanie wykonal: mgr inz. Anna Okreglicka

Otwor nr: A16
Glebokosé: 0,6 m

tu

l1arnienia grun

Wykres uz

Miejsce badan: Andrychow
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Nazwa gruntu: Pospélka gliniasta
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Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego S.A. Krakow

ul. Wapienna 2 30-544 Krakow

Tel. 12 656 10 67

Oznaczenie skladu granulometrycznego
PKN-CEN ISO/TS 17892-4

Otwor nr: A19
Glebokosé: 3,0m
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ZDbiorcze zestawienie wynikow badan laboratoryjnych gruntéow
Temat: Andrychow

Uziarnienie Konsystencja Aparat AB
[%]
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S EE_|58|95|228|52/cs5|2¢s 2| 2 g Rodzaj gruntu S g D) S 2 SR | B x| & E =RCY
z S 2 E | el g|lcEleS| Sg|lgzl 2| 8 3 Barwa O —| E—~| & 3 = Q= & s —| &= 2L EE
3 as— |CS|S 5523w g5 El & = | = el 5| g | 2~ | e~ |85 | E=| NS | % 5| ©5® =
2 e SZl5zlge|sgl Z|vg Aa| T = ZE | ES | SR 23| 22| 23| 52| 28 | EF g B
25 |22 T|IFTE R sEl =& ® Bl s | SRR |28 | o528 |8 3
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S 8 @, N = el B~ = s 31 = = 5 IS iz ‘5 L o 2
S0 = E-l 2 E & 2 | |8 |42 |8 |® |3 5 |0 z
Gl = E |0 |2 |8 |z =
o = 15} = Q
1 2 3 4 | 5| 6 | 7|8 |9 10| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Pyt
A2 0.8-1,5 -+ mw | 1 |l | 2 | 13] 77| 8 - - - - - 19,1 - - - - -
brazowy
A2 2,226 - - mw | - - | 9 |66 | 20| 5 Piasek gliniasty - - - - - 11,3 - - - - -
czarny
A4 2,5-2,7 |+ |mw | 0 |pzw]| 0 | 12| 67 | 21 Glina pylasta zwigzta - - - - - 16,3 - - - - -
bragzowo-popielata
A4 4,6-5,0 Sl w3 p | - - - - Glina pylasta 18,5 | 31,8 | 133 | 034 | 0,66 | 230 | 1576 | 23,11 | - - -
bragzowo-popielata
AS 4,0-4,5 - | ++ |mw | 0 |pzw| O | 19 | 63 | 18 Glina pylasta - - - - - 17,7 - - - - -
brgzowa
A5 94-100 | - | ++ | w | 8 |mpl | - - - - Zwietrzelina: Glina zwigzla 147 | 362 | 215 | 053 | 047 | 26,1 | 1251 | 1593 | - - -
jasnopopielata
A6 3.0 i ) w i i 16 57 24 3 Pospolka gliniasta i i ) ) i 8.6 i i i i i
popielato-brazowa
A6 | 120135 | - | ++ |mw | O |pzw | - - - - . i 20,7 | 63,1 | 424 | -0,09 | 1,09 | 169 | 1342 | 6835 | 19,8 - -
ciemnopopielato-czarny
A7 17 o+ |mw| 0 |pzw| 0 | 5 | 68 | 27 Glina pylasta zwigzta - ; - - - e |- ; - - -
brazowo-popielato-rdzawa
A7 40 i ) mw i i 48 24 71 7 Pospétka gliniasta i i ) ) i 9.1 i i i i i
brazowa
Glina pylasta/Glina pylasta
A8 1,5-1,7 - ++ |mw | O |pzw | - - - - zwigzta - - - - - - - - - 2,087 | 4,61%10°
brazowa
Pyt
A8 3,0 -+ mw | 1 |l | 0 | 17]75 ] 8 - - - - - 21,6 - - - - -
bragzowy
A8 7.5 - |+ |mw | 0 |pzw| - - - - i 18,5 | 494 | 30,9 | -0,02 | 1,02 | 179 | 12,63 | 5590 | - - -
bragzowy
Al5 2,430 - |+ |mw | 1 |l | 0 | 11]8 | 9 Pyt - - - - - 19,1 - - - - -
bragzowy
AlS 6.0 A e T T T T O Glina pylasta 177 | 328 | 151 | 011 | 089 | 194 | 19.87 | 33,62 ; ]
jasnopopielata
Al6 0,6 - - w |- - |18 |57 | 21| 4 Pospétka gliniasta - - - - - 16,1 - - - - -
bragzowo-popielata
Al6 3.0 N e T T T T R R Glina pylasta 179 | 333 | 154 | 021 | 079 | 21,1 | 1652 | 3340 | - ; ;
jasnobrazowa
Al19 3,0 - -l w |- - |64 | 28| 8 |0 | Zwir - - - - - 14,0 - - - - -
popielato-bragzowy
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ODKRYWKA 0-1

mur oporowy

grunty nasypowe

0,24m &

om

fundament betonowy
z odsadzkg do gtebokosci

X
0,35m ©
0,55m p.p.t

0,15m
<>

it w stanie twardoplastycznym

1,0

2,0

ODKRYWKA 0-2

mur oporowy

grunty nasypowe

0,20m

fundament betonowy
z odsadzka do gtebokosci

I 0,55m 0,50m p.p.t

0,30m

0,20m

it w stanie twardoplastycznym

1,0

2,0
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1,0

2,0

0,5

1,0

ODKRYWKA 0-3

mur oporowy

grunty nasypowe

£
& fundament betonowy
E =) z odsadzkg do gtebokosci
8 I 0,55m 0,50m p.p.t

it w stanie twardoplastycznym

ODKRYWKA 0-4

mur oporowy

grunty nasypowe spoiste
0,20m
grunty nasypowe kruszywo tamane
A40m  tgeosiatka na 0,4m
grunty nasypowe zasypka drenazowa

kruszywo naturalne (zwir 8-12 mmm)
0,60m  +geosiatka na 0,6m

grunty nasypowe zasypka drenazowa
kruszywo naturalne (zwir 8-12 mm)

zat. 9.2



0,5

1,0

0,5

1,0

ODKRYWKA 0-5

0,20m

40m

mur oporowy

0,60m

ODKRYWKA 0-6

grunty nasypowe spoiste

grunty nasypowe kruszywo tamane

geosiatka na 0,4m
grunty nasypowe zasypka drenazowa
kruszywo naturalne (zwir 8-12mm)
+geosiatka na 0,6m
grunty nasypowe zasypka drenazowa
kruszywo naturalne (zwir 8-12 mm)

0,12m

0,20m

0,40m

mur oporowy

0,60m

+geosiatka na 0,12m
grunty nasypowe spoiste

grunty nasypowe kruszywo tamane

+geosiatka na 0,4m
grunty nasypowe zasypka drenazowa
kruszywo naturalne (zwir 8-12 mm)
+geosiatka na 0,6m
grunty nasypowe zasypka drenazowa
kruszywo naturalne (zwir 8-12mm)
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rejon omawiane
inwestyCli

EKSPERTYZA GEOTECHNICZNA
obejmujaca grunty mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujace na
dziatkach nr 5971, 6902, 6904, 6974, 5970/1, 5970/2, 6001/2,
6156/8, 6897/1, 6897/2, 6898/1, 6898/2, 6899/1, 6899/2, 6900/3, 6900/4,
6900/5, 6900/6, 6901/1, 6901/3, 6901/4, 6903/1, 6903/2, 6905/1, 6905/5,
6905/6, 6905/7, 6905/8, 6905/9, 6905/10, 6905/11, 6906/1, 6906/3, 6906/4,
6907/3, 6907/4, 6907/5, 6907/6, 6973/1, 6973/2, 6975/1, 6975/2,
3011/13 w miejscowosci Andrychow.

Szkic lokalizacji osuwisk

Data: Opracowat:
wrzesien 2019r. | mgr inz. Pawet Rozanski Nr zat. 10




Legenda

Aktywnos¢ osuwisk

Osuwiska (> 5 aréw) Osuwiska (< 5 aréw)
‘Stop:en aktywnosci Stopien aktywnosci

aktywne ciggle ( aktywne ciggle

aktywne okresowo ( aktywne okresowo

‘ nieaktywne k nieaktywne
r- —/“ . . )
l/ / J Tereny zagrozone ruchami masowymi

25 numer identyfikacyjny osuwiska
11 numer identyfikacyjny terenu zagrozonego
ruchami masowymi

Granice osuwisk
Typ granicy
granica pewna

————— granica przypuszczalna

Pozostate elementy rzezby wewnatrzosuwiskowej
Skarpy gtéwne, sciany obrywow,

rowy osuwiskowe i progi wewnatrzosuwiskowe
Wysokos$¢ formy, Stan zachowania formy

T hiskie do 3 m, wyrazna

T $rednie 3-6 m, wyrazna

Tooooo Wysokie 6-10 m, wyrazna

Toooo b.ard.zo wysokie ponad 10 m, wyrazna

TTTTT hiskie do 3 m, stabo zachowana

T  Srednie 3-6 m, stabo zachowana

—————— wysokie 6-10 m, stabo zachowana

—== bardzo wysokie ponad 10 m, stabo zachowana
Typ obiektu

Czota osuwisk i akumulacyjne
progi wewnatrzosuwiskowe

Szczeliny

T TTTT 1 . . .
Zagtebienia wewnatrzosuwiskowe

ﬁj Rumosze i blokowiska
ejawy wod powierzchniowych i podziemnych

- zbiornik wod powierzchniowych
podmokios¢ (mtaka), mokradto

E wysiek r zrodto
Granlce administracyjne Hydrografia

| | Gminy - Jeziora

Powiaty Rzeki

‘ i Wojewddztwa

EKSPERTYZA GEOTECHNICZNA
obejmujaca grunty mineralne rodzime i antropogeniczne wystepujace na
dziatkach nr 5971, 6902, 6904, 6974, 5970/1, 5970/2, 6001/2,
6156/8, 6897/1, 6897/2, 6898/1, 6898/2, 6899/1, 6899/2, 6900/3, 6900/4,
6900/5, 6900/6, 6901/1, 6901/3, 6901/4, 6903/1, 6903/2, 6905/1, 6905/5,
6905/6, 6905/7, 6905/8, 6905/9, 6905/10, 6905/11, 6906/1, 6906/3, 6906/4,
6907/3, 6907/4, 6907/5, 6907/6, 6973/1, 6973/2, 6975/1, 6975/2,
3011/13 w miejscowosci Andrychow.

Szkic lokalizacji osuwisk

Data: Opracowat:

wrzesien 2019r. | mgr inz. Pawet Rozanski Nr zat. 10




ZAr 11

KARTA REJESTRACYJNA OSUWISKA

1. Numer ewidencyjny: 1218k 01410086301
2. Lokalizacja osuwiska:
1. Miejscowosé: 2. Gmina: 3. Powiat: 4. Wojewodztwo:
Andrychow Andrychoéw miasto wadowicki matopolskie
5. Mapa topograficzna: 6. Arkusz SMGP 1:50 000: 7. Wspoirzedne geograficzne:
M-34-75-B-c-4 M-34-75-B  Wadowice (994) 19°19'38.966" E 49°51'50.682" N
8. Kraina geograficzna: 9. Jednostka tektoniczna: 10. Zlewnia:
Dziat Andrychowski Jednostka podslgska Wieprzéwka
Jednostka skolska
11. Inne dane lokalizacyjne:
Specjalna Strefa Ekonomiczna
3. Charakterystyka osuwiska:
1. Sytuacja geomorfologiczna: 2. Uktad geologiczny:
stok caty insekwentne
3. Rodzaj materiatu: 4. Rodzaj ruchu: 5. Stopien aktywnosci:
osuwisko mieszane spetzywanie aktywne ciggle

6. Krotki opis stowny:

Obszar wystepowania ruchéw masowych obejmuje pierwotnie tagodnie nachylony stok (Srednie nachylenie

ok. 5 stopni) pomiedzy ulicami Biata Droga, Przemystowa i Strefowa. Stok zostat zmieniony antropogenicznie

co najmniej dwukrotnie poprzez wykonanie sztucznych skarp o maksymalnej wysokosci 12 m. oraz utworzeniu
nasypow. Tym samym zniwelowano nachylenie do kilku, niemal poziomych powierzchni oddzielonych od siebie
pionowymi i stromymi (nachylonymi maksymalnie do 30 stopni) skarpami. Ze wzgledu na znaczne przeksztatcenie
antropogeniczne rzezby terenu oraz prawdopodobnie ciggty charakter przemieszczen (petzniecie mas ziemnych

w wyniku ich uplastycznienia) wystepowanie aktywnych ruchédw masowych eksponowane jest na powierzchni

gruntu w niewielkim zakresie: uszkodzenie nowej jezdni asfaltowej na dtugosci 15 m (w centralnej czesci stoku),
przemieszczenia poprzecznych muréw oporowych (max. przemieszczenia wynosity 25 cm). Na powierzchni murow
widoczne sg rozsuniecia budujgcych go bloczkéw betonowych (do 5 cm). Ponadto na powierzchni terenu widoczne

sg kawerny o gtebokosci do 30 cm, ktérymi odbywa sie odptyw wod powierzchniowych w dét stoku. Podobne kawerny
znajduja sie takze pomiedzy murem oporowym a nasypem antropogenicznym. Na obecnym etapie badan mozliwe jest
Wwyznaczenie przypuszczalnych granic osuwiska oraz przyjecie prawdopodobnej jego charakterystyki. Doprecyzowania
w toku dalszych badan wymaga: granica osuwiska, ustalenie czy ruch ma charakter przemieszczen ciggtych wzdtuz
uplastycznionej powierzchni czy tez nieciagtych wzdtuz powierzchni poslizgu, gtebokos¢ powierzchni po ktérej
nastepuje przemieszczenie. Przedmiotowy obszar wystepowania ruchéw masowych na dostepnych materiatach
archiwalnych pochodzacych sprzed 2011 r. nie byt wskazywany jako teren wystepowania ruchéw masowych.

4. Parametry morfometryczne osuwiska:

a. ogolne:
1. Powierzchnia: 2. Dlugos¢: 3. Szerokos¢: 4. Wysoko$¢ maks.: 5. Wysoko$¢ min.: 6. Rozpigtos¢ pionowa:
12.31 ha 313 m 487 m 344 m n.p.m. 318 m n.p.m. 26 m
7. Nachylenie: 8. Azymut:
5° 103°
b. skarpa osuwiskowa:
9. Wysokos$¢ skarpy gtownej:|10. Nachylenie skarpy gtownej: |11. Szczeliny powyzej skarpy gtownej:  |12. Skarpy wtérne:
00m 0° Nie stwierdzono stwierdzono dwie skarpy wtérne: 1 - dtugosci

ok. 15 i wysokoséci 20 cm 2 - dlugosci ok. 2 m i
wysokosci 10 cm

c. jezor i koluwium:

System Ostony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1218014-100631 Strona 1



13. Wysoko$¢ czota: 14. Dlugo$c¢ powierzchni koluwium: 15. Nachylenie powierzchni koluwium: [16. Migzszo$¢:

wypukty 5° E 317 m

mierzona: lszacowana:
0.0m 313 m 5° m 12.0 m
d. stok, na ktorym jest osuwisko:
17. Typ stoku: 18. Nachylenie: 19. Ekspozycja: 20. Diugosé: 21. Wysoko$¢:

27 m

5. Podtoze osuwiska:

1. Rodzaj utworow: 2. Wiek utworéw: 3. Zaleganie warstw:
gliny zwirowate czwartorzed - / -/ poziome
gliny mutkowate (pytowate) czwartorzed - / -/ poziome
ity i ity piaszczyste z wktadkami miocen gorny - / -/ brak mozliwosci obserwac;ji

Zzwirowcow ilastych (z fragmentami  |miocen $rodkowy
skat fliszowych) [miocen $rodkowy i

gorny]

4. Tektonika:
strefa przyuskokowa
zaburzenia fatdowe

6. Material koluwialny:

antropogeniczne (nasypy)
gliny z rumoszem

7. Przejawy wod powierzchniowych i gruntowych w obrebie:

1. Koluwium: 2. Skarpy gtownej i stoku powyzej skarpy:
cieki powierzchniowe brak
podmoktosci

3. Stoku ponizej osuwiska: 4. Stoku po bokach osuwiska:
cieki powierzchniowe brak

8. Wiek i geneza osuwiska:

1. Data powstania:

2019-1 |
2. Rozwdj osuwiska w czasie: 3. Przyczyna ruchu osuwiskowego:
2019 -1 ‘ sztuczna

System Ostony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1218014-100631
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9. Uzytkowanie terenu w obrebie osuwiska:

a. pokrycie stoku:

1. Lasy: 2. Zaro$la krzewiaste: 3. Laki i pastwiska: 4. Grunty orne: 5. Sady: 6. Nieuzytki:
nie nie nie nie nie tak
b. zabudowa:
7. Mieszkalna: 8. Gospodarcza: 9. Przemystowa/ustugowa: 10. Uzytecznosci publicznej:
0 0 0 0
11. Zabytkowa/sakralna: 12. Inna:
0 mury oporowe, droga
wewnetrzna, oSwietlenie
uliczne, chodniki

c. infrastruktura komunikacyjna:

13. Drogi: 14. Linie kolejowe:
gminna nie

d. linie przesytowe:

15. Linie energetyczne: 16. Linie telefoniczne: 17. Wodociagi: 18. Kanalizacja:
tak nie tak tak

19. Gazociagi: 20. Inne:
nie nie

10. Powstale szkody i zagrozenia:

1. Uprawy: 6. Uprawy:

Nie stwierdzono Nie wystepujg
2. Zabudowa: 7. Zabudowa:

Nie stwierdzono

zakfad przemystowy znajdujgcy sie u podnéza stoku

3. Infrastruktura komunikacyjna:

droga asfaltowa, chodniki

8. Infrastruktura komunikacyjna:

dalsza degradacja drogi asfaltowej oraz chodnikow

4. Linie przesylowe:

Nie stwierdzono

9. Linie przesytowe:

linia wysokiego napigcia, wodociggi, kanalizacja.

5. Inne:

mury oporowe

10. Inne:

mury oporowe

11. Ocena mozliwosci wystapienia dalszych ruchéw osuwiskowych:

podczas topnienia $niegow.

Osuwisko jest aktywne, jego ruch moze ulegac¢ przyspieszeniu w okresach opadéw atmosferycznych oraz

11. Rodzaje i zakres wykonanych prac zabezpieczajacych:

\tak |

‘ Opis: przypory ziemne ponizej przemieszczanego muru oporowego

12. Prowadzenie instrumentalnych prac monitoringowych:

| ‘nie |

System Ostony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1218014-100631




13. Stan badan:

Publikacje:

Nowak W., 1963 - Szczegbtowa mapa geologiczna Polskie w skali 1:50 000, wydanie tymczasowe, ark. Wadowice.
Instytut Geologiczny. Warszawa.

Boratyn J., Kasina K. 2011 - Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi, gmina Andrychéw. Panstwowy
Instytut Geologiczny. warszawa.

Rytko W., 2009 - Szczegodtowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000 wraz z objasnieniami, arkusz \Wadowice.
Materiat archiwalny. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

Ptuzek P., 2013 - Sprawozdanie z rozpoznania warunkéw geologiczno geotechnicznych. Rozpoznanie

geologiczne, geotechniczne (badanie geotechniczne gruntéw), opis rzezby terenu (geologiczna rzezba terenu), pod
zagospodarowanie

przestrzenne w celu rozszerzenia Podstrefy Andrychow Krakowskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej. Aplan Studio.
Andrychow.

Ptuzek P., 2018 - Dokumentacja badan podtoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng. Aplan Studio. Andrychéw.
Przybytowicz W., Walczak P., 2019 - Dokumentacja badan podtoza gruntowego i opinia geotechniczna w zwigzku

z zaistnieniem osuwiska stoku wraz z murami oporowymi w Andrychowie przy ul. Strefowa — Biata Droga. Ustugi
Naukowo-Techniczne Front. Kielce.

Dokumentacje:

14. Szkic (mapa) osuwiska:

granica przypuszczalna aktywnego osuwiska

15. Przekroj geologiczny osuwiska:

16. Fotografia (-ie) osuwiska:
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przemieszczenia muru oporowego

kawerny w gruncie
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idok ogolny

uszkodzenie jezdni
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uszkodzenie jezdni

przemieszczenia muru oporowego
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17. Uwagi o mozliwosci zabezpieczenia oraz dodatkowe informacje:

\Wszelkie prace zabezpieczajgce powinny by¢ poprzedzone wykonaniem dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

w ktorej na podstawie kilku (co najmniej 6) wierceh wykonanych podwdjng rdzenidwka z uzyskiem rdzenia z catego
profilu zostanie ustalony charakter przemieszczen (plastyczny lub nieciagty), gteboko$¢ najnizej potozonej powierzchni
przemieszczen, ksztalt tej powierzchni, zasieg powierzchniowy osuwiska, parametry geotechniczne nawierconych
utwordéw, wspoétczynnik statecznosci w warunkach biezgcych oraz po wykonaniu zabezpieczen. Gtebokos¢ wiercen
powinna zosta¢ zaprojektowana tak, aby wiercenia po osiggnieciu najnizej potozonych stref przemieszczen zostaty
zagtebione w nienaruszonych utworach na gteboko$¢ co najmniej 3 m.

Osuwisko ze wzgledu na zagrozenie jakie stwarza dla obiektéw budowlanych i infrastruktury oraz tendencje do
dalszego rozwoju powinno zosta¢ objete monitoringiem powierzchniowym (geodezyjnym)

18. Autor karty:

Izabela Laskowicz

19. Kategoria i numer uprawnien geologicznych:

| 80160

20. Instytucja:

| Centrum Geozagrozen

21. Data wypetnienia:

| 2019-08-22

System Ostony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1218014-100631
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OBJASNIENIA SYMBOLI | ZNAKOW zat. 13
UZYTYCH NA PRZEKROJACH .

Symbole geotechniczne gruntow
w/g normy PN-86/B-2480

GRUNTY NASYPOWE
nB - nasyp budowlany
nN - nasyp niebudowlany

GRUNTY ORGANICZNE RODZIME
H - grunt préchniczny  2%<l,,<5%
Nm - namut 5%c<l,,<30%

T - torf 30%<l,,,

GRUNTY MINERALNE RODZIME
(NIESKALISTE)

»
>

KW - wietrzelina Q@
KWg - wietrzelina gliniasta 2
KR - rumosz 2
KRg - rumosz gliniasty %
KO - otoczaki =< v
z - Zwir , O A
Zg - zwir gliniasty 3 2

I
Po - pospotka 5.©
Pog - pospodtka gliniasta Ny
Pr - piasek gruby % > 0
Ps - piasek $redni Sz
Pd - piasek drobny S g
Pr - piasek pylasty 8=
Pg - piasek gliniasty . 2
ip - pyt piaszczysty ol
T - pyt @
Gp - (dlina piaszczysta S
Gpz - (dlina piaszczysta zwiezta $
G - glina k%)
Gz - (glina zwiezia %
Gn - glina pylasta N
Gnz - dlina pylasta zwiezta S
Ip - _g
| it
I - it pylasty v

GRUNTY SKALISTE

Jt - itotupek

t - tupek

Li - tupek ilasty
P-c - piaskowiec

II. - nr warstwy geotechnicznej

— — — - granica warstw niepewna

- granica warstw

ZNAKI DODATKOWE DOTYCZACE
OPISU GRUNTOW

+ - domieszki
1 - przewarstwienia (wktadki)
/ - na pograniczu

( ) - wnawiasie okreslenia uzupetniajgce
dotyczgce sktadu nasypu, rodzaju
gruntéw organicznych, petrografi skat.

4 - numer wiercenia
527 rzedna wiercenia (terenu)
OPROBOWANIE WIERCENIA

+ probka o naturalnej strukturze (NNS)

+ proébka o naturalnej wilgotnosci (NW)

OZNACZENIE WODY
W WIERCENIU

Y ¥ poziom wody gruntowej
6.4  (piezometryczny)

piezometryczny poziom wody -

224 ustabilizowany, ustalony w czasie
wiercenia i gtebokos¢
nawiercony poziom wody gruntowej
i gtebokos¢

-4 saczenia wody
OZNACZENIA STANU GRUNTU
O  pzw - potzwarty
e tpl -twardoplastyczny
@ o - plastyczny
@ mpl - miekkoplastyczny
* In -luzny
® szg - Sredniozageszczony
® z9 -zageszczony
UTWORY CZWARTORZEDU

- nasypy/gleba

- namuty

- grunty préchniczne

- grunty spoiste

- grunty niespoiste

skata miekka/ twarda

— - geosiatka




EN I1SO 14001:2015

EN ISO 9001:2015

{ DAKKS
MULTISERW-Morek Marcyporeba ul. Sw. Marcina 3 34-114 Brze#nica
tel.: +48 33 879 28 21 fax: +48 33 879 21 72
SWIADECTWO WZORCOWANIA
Nr swiadectwa: SW/190513/4 Strona 1/2

Data wystawienia: 13 maj 2019r

PRZEDMIOT
SPRAWDZENIA

ZGLASZAJACY

METODA
WZORCOWANIA

WARUNKI
SRODOWISKOWE

DATA WYKONANIA

SPOJNOSC POMIAROWA

WYNIKI WZORCOWANIA

DEKLARACJA ZGODNOSC!

NIEPEWNOSC
POMIARU

ZALECENIA KONTRLNE

Czujnik elektroniczny cyfrowy
dostawca: MULTISERW-Morek
nr seryjny: 09005573

Geoprofil Ustugi Geologiczne i Inzynierskie Pawel Rézanski
ul. Sodowa 13/1
30-376, Krakow

Procedura pomiarowa nr MM/WO0/03 "Wzorcowanie czujnikdw zegaroowych”
zdnia 08.12.2011

Procedura pomiarowa nr MM/W0/04 "Wzorcowanie czujnikdw elektronicznych”
z dnia 01.02.2012

Temperatura otoczenia; 21 °C
Wilgotnosc: 45 %

13 maj 2019

Wyniki wzorcowania zostaty odniesione do pastwowego:
*  Jednostki miary diugosci utrzymywanego w GUM poprzez zastsowanie zestawu ptytek
wzorcowych nr 0314

Podano na 2 stronie niniejszeg Swiadectwa wraz z wartosciami niepewnosci i pomiaru

BN-64/8931-02 Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i

podioza przez obcigzenie plyta
PN-S-02205
DIN 18124

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Determining the deformation and strength characteristics of
Soil by the plate loading test

Niepewnos$¢ pomiaru zostata okreélona zgodnie z dokumetem EA-4/02. Podane wartosci
niepewnosci stanowig niepewnosé rozszerzone przy poziomie ufnoéci ok. 95% | wspotczynniku
rozszerzenia k=2.

Zaleca sig dokonanie ponownego sprawdzenie po uptywie 1 roku

Ninigjsze swiadectwo moze by¢ okazywane kopiowane tylko w catodcl.




EN 1SO 14001:2015 EN ISO 9001:2015

{ pAKKS
MULTISERW-Morek Marcyporeba ul. Sw. Marcina 3 34-114 Brzeznica
tel.: +48 33 879 28 21 fax: +48 33 879 21 72 5
Data wystawienia: 13 maj 2019r Nr swiadectwa: SW/190513/4 Strona 2/2
WYNIKI
WZORCOWANIA
Wartos¢ diugosci Wskazanie czujnika Niepewnos¢
Izadanal Numer /kierunek wzrastajacy/ pomiaru
Zestawu plytek
mm mm Hm
1,00 1,01
2,00 2,00
5,00 5,00
10,00 0314 10,00 S
15,00 15,00
20,00 20,01
25,00 25,01

Podane w swiadectwie wartosci temperatury odnosza sie do Migdzynarodowe| Skali Temperatury z 1990

MULTISERW-Morek

Niniejsze Swiadectwo moze by¢ okazywane kopiowane tylko w catosa.
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