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Geotechniczne warunki posadowienia obiektu budowlanego
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I. OPINIA GEOTECHNICZNA 34.800 7AVARANE

1.1 Ustalenie warunkéw gruntowych

Kraing geograficzng, wlasciwg dla przedmiotowego terenu badan jest Obnizenie Orawsko-
Nowotarskie. Stanowi ono kotline $r6dgorska, o szerokoséci okoto 26 km, polozong pomigdzy Tatrami
a Gorcami. Obnizenie Orawsko-Nowotarskie dzieli si¢ na cztery czeéci: Row Podtatrzanski, Pogorze
Spisko-Gubatowskie, Pienifiski Pas Skatkowy oraz Kotlina Nowotarska.. Miejscowo$¢ Biatka
Tatrzanska, a zarazem - badany teren, mieszczg si¢ w obrgbie Pogorza Spisko-Gubalowskiego, ktore
stanowi sie¢ lokalnych grzbietow gorskich, wznoszacych si¢ pomigdzy Rowem Podtatrzanskim (od
potudnia), a Pieninskim Pasem Skatkowym (od péinocy).

Teren, w ktorym zaklada si¢ wykonanie projektowanego zbiornika, potozony jest w dolinie
potoku Bryjow, na prawym potudniowym brzegu potoku, przechodzgcym w péinocny stok Kotelnicy
Bialczanskiej. Teren nachylony jest w kierunku pétnocnym, to jest w kierunku doliny potoku Bryjéw
(przy $rednim nachyleniu 15 %) i zawiera si¢ w przedziale wysokosciowym 719 — 739 m npm.

Grunty tworzace podloze drogi, wystepuja w formie warstw gruntéw jednorodnych
genetycznie i litologicznie, zalegajacych generalnie rownolegle do powierzchni terenu.

Po analizie Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi gminy Bukowina
Tatrzanska (lit. 5), nie stwierdza si¢ wystgpowania w badanym terenie osuwisk badz terendéw
zagrozonych ruchami masowymi.

Nie stwierdza si¢ ponadto wystepowania mineralnych gruntéw stabono$nych, gruntow
organicznych i nasyp6w niekontrolowanych. Nie stwierdza si¢ wystgpowania gruntéw objetych
wplywem niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwlaszcza: form krasowych, sufozyjnych,
kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntéw zapadowych i ekspansywnych.

W badanym terenie nie wystepuje czwartorzgdowy poziom wod gruntowych. Wody
podziemne wystepujg na znacznych glebokosciach, w obrgbie podioza skalistego (w formie wod
szczelinowych).

Na podstawie opisanych powyzej uwarunkowan S$rodowiskowych, jak réwniez przy
uwzglednieniu nastgpujacych czynnikow: '

e roéwnolegle do powierzchni terenu zaleganie pakietéw geotechnicznych,
e brak zwierciadta wod gruntowych powyzej projektowanego poziomu posadowienia korpusu
drogi,
e brak niekorzystnych zjawisk geologicznych,
- w oparciu 0 § 4.1.1 Rozporzqdzenia, okresla si¢ dla projektowanej inwestycji — proste warunki
gruntowe.

1.2 Kategoria geotechniczna obiektu budowlanego

Projektuje si¢ budowe zbiornika technologicznego do nasniezania stokow narciarskich
dla Osrodka Narciarskiego Kotelnica Bialczanska, polozonego na pdhocnym stoku Kotelnicy
Bialczanskiej w Bialce Tatrzanskiej.

Projektowany zbiornik, o charakterze ziemnym, bedzie posadowiony na gruncie rodzimym
oraz warstwie wyréwnawczej, na poziomie wysokosciowym - 731 m npm, przy rzednej korony
obwalowania - 736 m npm.

Podloze zbiornika (o dlugosci 260 m, szerokosci 50 m i pojemnosci maksymalnej ok. 51 500
m?) uszczelnione bedzie geomembrang EPDM Firestone.

Na podstawie powyzszych zalozen projektowych oraz po zapoznaniu si¢ z warunkami
gruntowymi podioza obiektu, Projektant, w oparciu o § 4.4 Rozporzgdzenia, ustalit dla
projektowanego obiektu drugg kategorie geotechniczng.

1.3 Ustalenie przydatnosci gruntéw na potrzeby budownictwa

W oparciu o wykonane wykopy badawcze, w podtozu projektowanego obiektu stwierdzono
nastgpujgce warstwy gruntowe:
1. humus,

Wykonawca: Firma Ustugowa APOGEQ Stanislaw Apostol, ul. Sikorskiego 11/32, 34-400 Nowy Targ
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wietrzelina gliniasta

grunt skalisty — flisz podhalanski.

Gruntami no$nymi, zalecanymi dla posadowienia projektowanego zbiornika sg: pakiet
wietrzeliny gliniastej (4) oraz grunt skalisty (5).
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II. DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

2.1 Metodyka badan gruntow

Badanie geotechniczne przedmiotowego terenu rozpoczeto od wizji lokalnej, kartowania
geologiczno-inzynierskiego oraz od analizy licznych materialéw archiwalnych (rozdziat 4).

W wyniku opisanych uprzednio czynno$ci, nie stwierdzono w_przedmiotowym terenie
wystepowania_niekorzystnych zjawisk geologiczno- inzynierskich, typu: teren osuwiskowy, grunty
krasowe, slabono$ne badZ wysadzinowe, sufozja itp. - wskazanych w § 4.2.3 Rozporzqdzenia.

Nastepnie, przy pomocy koparki samojezdnej, wykonano sze$¢ wykopow badawczych,
oznaczonych W1 do W6, o glebokosci 2,0 — 3,5 m ppt, wszystkie do osiggnigcia stropu gruntu
skalistego. Warstwy gruntowe udokumentowane w poszczegdlnych wykopach zestawiono w Tabeli 1,
a lokalizacje wykopdw — na mapie dokumentacyjnej (zat. 1).

W trakcie glebienia wykopow wykonywano w obrebie ich ocioséw badania wytrzymatosci na
$cinanie (Wp,) penetrometrem ttoczkowym (PP) (opdr gruntu - zgodnie z normg PN-88/B-04481),
ktore na zasadzie korelacji (zgodnie z PN-EN 1997-2 rozdz. 6.4), poshuzyly do wyznaczenia wartosci
stopnia plastycznosci /i, kata tarcia wewnetrznego @ oraz kohezji ¢ dla gruntéw spoistych.

Gestos¢ objetosciowa gruntéw p wyznaczono laboratoryjnie.

2.2 Wyniki badan gruntéw

W trakcie profilowania ocioséw wykopow badawczych, wydzielono i udokumentowano
wystepowanie pieciu warstw geotechnicznych, ktdrych charakterystyka geologiczna przedstawia sig
nastepujgco:

1. Humus - grunt organiczny, wystepujacy na calym badanym obszarze, o migZszosci ok. 0,3 m.
Humus nie jest gruntem budowlanym, badan nie prowadzono.

2. Namut — grunt organiczny, spoisty, zwiezly, o migZszosci 0,6 — 1,0 m, zalegajacy bezposrednio
pod warstwa humusu. Obecno$é warstwy namulu stwierdzono w zachodniej czgsci badanego
terenu (wykopy W1 i W6). Sg to osady zastoiskowe wieku czwartorzgdowego, barwy
szarozielonej, zlozone z naprzemianlegltych warstewek pylastych (o migzszosci 2 - 5 cm), z
cienkimi warstewkami ilastymi (o m-$ci 1 - 3 cm). Namuly sa gruntem stabono$nym i podlegajq
usunigciu  z podloza obiektu. Przyblizony zasieg namuléw przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej (zal. 1) i na przekrojach geotechnicznych (zal. 2.1 1 2.2).

3. Glina zwiezta — grunt spoisty barwy brunatnej, w stanie plastycznym (pl), o migzszosci 0,5 — 1.4
m, stanowigcy pierwotng pokrywe deluwialng (grunt autochtoniczny) wietrzeliny. Obecnosé
pakietu gliny zwigzlej stwierdzono we wszystkich wykopach .

4. Wietrzelina gliniasta - grunty spoiste zwiezle, w stanie twardoplastycznym (tpl), stanowigce
pokrywe wietrzelinowg dla gruntu skalistego. Warstwa reprezentowana jest przez zwietrzeling
gliniastg ostrokrawedzistych piaskowcow, przetawiconych warstewkami gliny pylastej. Migzszos¢
pakietu wietrzeliny wynosi 0,3 — 0,7 m.

Wykonawca: Firma Ustugowa APOGEQ Stanistaw Apostol, ul. Sikorskiego 11/32, 34-400 Nowy Targ
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5. Grunt skallsty migkki - zbudowany z utworéw fliszu podhalanskiego, $rednio 1;1% 's ok

Skiada si¢ on z tupkéw mulowcowych, przedzielonych fawicami piaskowcow

stanowi ok. 75 %, a piaskowcow ok. 25 %. Miazszo$¢ tawic piaskowcow zawiera si¢ w gramcach
4 — 12 cm, natomiast migzszos¢ warstewek tupkéw — w przedziale 0,4 - 2,0 cm. Rozcigglosc
warstw fliszu jest zasadniczo réwnolegla do linii spadku zbocza, a warstwy zapadajg lagodnie w
kierunku pétocno-zachodnim: 76°/15°/NW. W strefie stropowej, grunty skaliste sa bardzo i
srednio spekane. Warstwy tupkéw charakteryzuja si¢ kierunkowa wytrzymaloscig na sciskanie
jednoosiowe. Wytrzymatos$é na $ciskanie jednoosiowe Rc zawiera si¢ w granicach: 2,8 — 3,5 MPa.

Przedzialy glebokosciowe zalegania wydzielonych warstw w poszczegdlnych wykopach
zestawiono w Tabeli 1 (w nawiasach — numer warstwy geotechnicznej).

Tabela 1
Wykop Interwat zalegania warstwy geotechnicznej w profilu giebokosciowym wykopu
badawczy W (m ppt)
humus namuf glina zwigzla wie.tr_zelina ot skalisty a
Symbol | Rzedna ) ?) 3) gliniasta flisz podhalanski
“) )

W-1 7313 0,0-0,3 03-1,3 1,3-2,2 2,2-28 2,8-35
W-2 724,9 0,0-0,3 - 03-16 1,6 - 1,9 1,9-25
W-3 719,5 0,0-0,3 - 0,3 1,7 1,7-2,3 2,3-3,0
W-4 732,0 0,0-0,3 - 03-16 1,6 —2,1 2,1-25
W-5 735,8 0,0-03 - 0,3-08 0,8-13 1,3-2,0
W-6 738,4 0,0-0,3 0,3-09 09-1,8 1,8-2,5 2,5-3,0

W zadnym z wykonanych wykopoéw rozpoznawczych nie stwierdzono wystepowania
czwartorzedowego poziomu wody gruntowej, w strefie powyzej stropu gruntu skalistego, jak rowniez
w udostepnionych wykopami fragmentach fliszu.

Wody podziemne zalegajg w obrebie podioza skalnego, w charakterze trzeciorzedowych wod
szczelinowo-warstwowych. Wodonosne sg zasadniczo piaskowce oraz inne rodzaje skat, spekane na
skutek dziatalnosci tektonicznej badZz wietrzenia. Zasilanie odbywa si¢ w drodze bezposredniej
infiltracji w gorotwor oraz poprzez fragmenty pokrywy zwietrzelinowej.

2.3 Model geologiczny podloza gruntowego

Model geologiczny podloza gruntowego przedstawiono na dwdéch podhuznych i trzech
poprzecznych przekrojach geotechnicznych, przechodzacych przez wszystkie wykopy badawcze,
wykonanych w skali przewyzszonej, to jest - w skali poziomej 1 : 1000 i w skali pionowej 1 : 100.

Lokalizacje przekrojow geotechnicznych oraz wykonanych wykopdéw przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej (zal.l), natomiast uksztaltowanie terenu oraz jego rzedne w miejscu wykonania
wykopow, wyinterpolowano na podstawie tejze mapy.

Warstwy geotechniczne podloza gruntowego zalegaja rownolegle do powierzchni terenu,
ktory stanowi zbocze gorskie, o podstawie gruntu skalistego, pokrytego pokrywami wietrzelinowymi.

2.4 Zestawienie wyprowadzonych danych geotechnicznych

Zestawienie wyprowadzonych wartosei charakterystycznych parametréw geotechnicznych
(rozdz.2.4.52 PN-EN 1997-1), dla wydzielonych uprzednio pigciu warstw geotechnicznych,
przedstawiono w Tabeli 2.

Grunty spoiste warstw 3 i 4 zaliczono pod wzgledem konsolidacji do grupy C — grunty
nieskonsolidowane (PN-81B-03020 - rozdz. 1.4.6).

Wykonawca: Firma Ustugowa APOGEQ Stanistaw Apostol, ul. Sikorskiego 11/32, 34-400 Nowy Targ
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Tabela 2
Opér | Sto- | Gestose e B | optay
: o1 o- stosé . o- | ogb
Rodza) grantu gnfntu pien c?bj et. [ e hezja Ef[k[;;%o ‘.VSP'
(numer warstwy W fast Poissona
geoteChnicznej) pp P : p " tan gruntu (_)
&Pa) | L |(glem®) | ©u O | g | c(kPa) | Eo(MPa)
humus (1) grunt niebudowlany - badan nie prowadzono
namut (2) grunt niebudowlany - badan nie prowadzono
glina zwiezla (3) 180 0,24 2,08 14,0 [0,249| 14,5 18,5 0,32
wietrzelina gliniasta (4) 280 0,09 225 15,5 (0,276| 18,0 25,5 0,32
e wytrzymato$é na $ciskanie jednoosiowe ($rednia dla masywu) Rc — 4,9 MPa
grunt skalisty e dopuszczalny jedn. nacisk kwadratowych stép fundamentowych Rq — 750 kPa
(5) e modut odksztatcenia Eo  — 1*10* MPa
o gestos$é objetosciowa p  — 2,45 g/em’

III. PROJEKT GEOTECHNICZNY

3.1 Prognoza zmian wlasciwo$ci podloza gruntowego w czasie

Zakladajac, ze zalecanym podiozem gruntowym projektowanego zbiornika bedzie pakiet
wietrzeliny gliniastej lub grunt skalisty, wykluczy¢ nalezy zagrozenia zwigzane z wystgpowaniem w
podtozu gruntéw zapadowych lub peczniejacych.

Jezeli grunty wystepujgce w podlozu nie bedg dodatkowo nawadniane, a czas pomiedzy
wykonaniem wykopow a zabezpieczeniem podioza bedzie ograniczony do minimum, nie przewiduje
si¢ zmian wlasciwosci podloza gruntowego w przedmiotowym czasie.

3.2 Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych

Wartosci charakterystycznych parametrow geotechnicznych (Xy) udokumentowanych warstw
zestawiono w Tabeli 2.

Wartosci obliczeniowe parametrow geotechnicznych (Xg) wyprowadzono z wartosci
charakterystycznych za pomocg wzoru:

Xd=XkJ{'Ym

gdzie ym jest czesciowym wspotczynnikiem do parametru geotechnicznego (vide 3.3).

Z uwagi na fakt, ze posadowienie projektowanego mostu nastagpi w obrebie pakietu
wietrzeliny gliniastej, zestawienie obliczeniowych parametréw geotechnicznych dla przedmiotowe;
warstwy przedstawiono w Tabeli 3

Tabela 3
B pakicin Ciesar objet. Kat tarcia 'It;ian_gcns kata Kaliaza
gruntowego va (T/m>) g i cull (kPa)
D4 (°) )
wietrzelina gliniasta (4) | 203 [ 24,7 12,5 0,222 14,4

Wykonawca: Firma Ustugowa APOGEQ Stanistaw Apostol, ul. Sikorskiego 11/32, 34-400 Nowy Targ
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3.3 Okreslenie czesciowych wspélczynnikow bezpieczenstwa do obligzemn » nivnoan ¢

geotechnicznych

Czeéciowe wspolezynniki bezpieczefistwa (yg) przyjeto zgodnie z Zalgcznikiem A do normy
EN 1997-1 i zestawiono w Tabeli 4.

Tabela 4
Parametr gruntu Symbol | Wartosé Uwagi
Tangens kata tarcia wewn. tan @ 1,25 Tablica A.4
Spdjnosé c 1,25 Tablica A.4
Ciezar objetosciowy Y 1,1 Tablica A.4

3.4 Okreslenie oddzialywan od gruntu

Biorge pod uwage budowe geologiczng podioza fundamentowego (wietrzelina gliniasta badz
grunt skalisty), nie zaklada si¢ negatywnego oddzialywania gruntéw na fundament obiektu.

Nalezy jednak przewidzie¢ znaczne oddzialywanie ze strony ociosow wykopu (zwlaszcza od
strony zachodniej — odstokowej), wyrazone w formie parcia czynnego i biernego na elementy
obudowy. W konsekwencji graniczne wartosci parcia gruntu nalezy wyznaczy¢ zgodnie z
Zalgcznikiem C do PN-EN 1997-1.

3.5 Projektowy przekréj geotechniczny

Projektowe przekroje geotechniczne stanowig zatgczniki: 2.1 oraz 2.2.

3.6 Obliczenie no$nosci i osiadania podloza gruntowego oraz ogoélnej statecznosci

Przy zalozeniu, ze podioze fundamentowe obiektu stanowi¢ bedzie grunt skalisty, wartos¢
obliczeniowa dopuszczalnego jednostkowego nacisku kwadratowych stop fundamentowych Ry
przedstawiono w Tablicy 3. Zestawiajgc rownoczesnie warto$¢ modutu odksztalcenia dla skaly (Tab.
2) z przewidywanymi obcigzeniami od budynku, mozna poming¢ w takim przypadku okreslenia
wielkosci osiadania.

Dla potrzeb posadowienia obiektu w obrgbie pakietu wietrzeliny gliniastej, wyznaczono
obliczeniowa warto$¢ oporu granicznego podloza (qr) pod fundamentem pasmowym, w poziomie
posadowienia obiektu, dla zatozonych wartosci: szerokos¢ fawy B = 0,8 m, wysoko$¢ najnizszego
naziomu Dmin = 1,2 m. Wielko$¢ te¢ wyznaczono zgodnie z zaleceniami punktu 4 Zalgcznika 1 do
normy PN-81/B-03200, wedlug nastepujacego wzoru:

qr= Nc ¢u® + Np Dpin Y0 + Ni B 18

dla ktorego wartosci obliczeniowych parametrow geotechnicznych, zestawiono w Tabeli 5.

Tabela 5
. Wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych
Pakiet gruntowy G No Nec N c® | Duin B vp® ya®
Wiedeaslio 125 | 3,12 | 954 | 035 | 144 | 12 | 08 | 203 | 203
gliniasta
W rezultacie otrzymano:

qr = 218 kPa

Docelowo - nos$no$¢ rzeczywista podloza gruntowego oblicza Konstruktor, podstawiajac do
wzoru projektowe wartoéci B oraz Dmin, jak réwniez uwzgledniajac stale i zmienne oddzialywania od
obiektu. Opdr podioza (nosnosé) nalezy rozpatrywaé zgodnie z Zatgcznikiem D do normy EN 1997-1.

Wykonawca: Firma Ustugowa APOGEQ Stanistaw Apostol, ul. Sikorskiego 11/32, 34-400 Nowy Targ

124



Geotechniczne warunki posadowienia obiektu budowlanego

ul. Chramcéwki 15

3.7 Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéw 34-500 7AXNPANE

Dane niezbgdne do zaprojektowania fundamentéw zbiornika (przekroje geotechniczne,
parametry geotechniczne, ocena warunkéw gruntowo-wodnych) zostaly zebrane w dokumentacji z
badan podloza gruntowego (czes¢ II) oraz w rozdziale 3.2.

Strefa przemarzania w przedmiotowym terenie wynosi 1,2 m.

3.8 Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakoS$ci robét
ziemnych i specjalistycznych robot geotechnicznych

Dla potrzeb realizacji projektowanego obiektu niezbednym bedzie wykonanie
szerokoprzestrzennego wykopu fundamentowego, badZz zabezpieczenie (np. Scianka berlinska)
ocioséw wykopu fundamentowego, o glebokosci siggajacej do 3,0 m ppt od strony potudniowe;.

Z uwagi na nachylenie terenu, nachylony jest réwniez strop gruntu skalistego. Stosujac zatem
fundamenty plaskie dojdzie do sytuacji, gdy czgs¢ z nich opieraé si¢ bedzie na sztywnym gruncie
skalistym, a cze$¢ na odksztalcalnej wietrzelinie gliniastej, co moze spowodowac¢ znaczne roznice
osiadan fundamentow projektowanego obiektu.

Aby wyeliminowa¢ ryzyko nierdéwnomiernego osiadania, zaleca si¢ posadowienie
fundamentéw obiektu w calosci w obregbie wietrzeliny gliniastej lub w calo$ci w obrebie gruntu
skalistego, juz to w formie taw (przy plytszym zaleganiu skaly), juz to w formie stép ( przy glebszym
zaleganiu skaty). Dla realizacji kazdego z opisanych wyzej rozwigzan, zakres badan przedstawiony w
niniejszym opracowaniu jest wystarczajacy.

3.9 Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wéd gruntowych na obiekt budowlany i
sposobow przeciwdzialania tym zagrozeniom

Nie stwierdza si¢ wystgpowania czwartorzedowego poziomu wody gruntowej powyzej stropu
gruntu skalistego.

Sporadycznie podczas opadéw atmosferycznych, badZz w trakcie naptywu wéd roztopowych,
ktére mogg wystapi¢ w czasie wykonywania rob6t ziemnych, moze zaistnie¢ koniecznos¢ ujecia i
odprowadzenia tych wod z dna wykopu.

Przed negatywnym oddzialywaniem woéd infiltracyjnych (wsigkowych) na projektowany
obiekt, a zwlaszcza na elewacje cze$ci podziemnej od strony odstokowej, nalezy przewidzie¢
wykonanie drenazu opaskowego oraz odpowiedniej izolacji $cian odstokowych elewacji podziemne;.

3.10 OkreSlenie zakresu niezb¢dnego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektow sgsiadujgcych i otaczajgcego gruntu, niezb¢dnego do
rozpoznania zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie robét budowlanych lub w ich
wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego

W poblizu projektowanego obiektu nie istnieja Zzadne obiekty budowlane. Na obszarze
projektowanej inwestycji nie odnotowano zagrozen geologiczno-inzynierskich, nie przewiduje si¢ tez
prac odwodnieniowych.

Podczas rob6t fundamentowych monitoring mozna ograniczy¢ do nadzoru uprawnionego
geologa, a w szczegolnosci do zapewnienia geologicznego odbioru podloza fundamentowego oraz,
potwierdzonego wpisem do Dziennika Budowy, faktu posadowienia calosci fundamentéow zbiornika w
obrgbie pakietu geotechnicznego, przewidzianego w projekcie budowlanym.

7,
SIARUDIA TATRZANSKI
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