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1. WSTĘP

Opinię geotechniczną wykonano na zlecenie Gminy Kalwaria Zebrzydowska ul. Mickiewicza 7, 34-130 Kalwaria Zebrzydowska. Opinia jest podsumowaniem wyników prac mających na celu rozpoznanie warunków gruntowo-wodnych oraz ustalenie parametrów geotechnicznych poszczególnych warstw geotechnicznych w podłożu planowanej budowy skateparku zlokalizowanego przy stadionie miejskim MKS Kalwarianka na działce 4041 w kalwarii Zebrzydowskiej.

Opinię sporządzono na podstawie:

· Wykonanych badań własnych.

· Wizji terenowej.

· Mapy Geologicznej Polski 1:200000 – arkusz Bielsko Biała.
2. OKREŚLENIE ZADANIA I CELU BADAŃ

1. Rozpoznanie warunków geologiczno inżynierskich w podłożu projektowanej inwestycji.

2. Wyznaczenie wartości charakterystycznych parametrów geotechnicznych dla gruntów poszczególnych warstw geotechnicznych na podstawie prac polowych i badań makroskopowych próbek gruntów.

3. LOKALIZACJA I MORFOLOGIA TERENU BADAŃ


Teren dokumentowanych prac znajduje się w Kalwarii Zebrzydowskiej przy stadionie Kalwarianki, na działce nr 4041. Lokalizację omawianego terenu przedstawia załącznik nr 1. Szczegółową lokalizację wykonanych prac przedstawia załącznik nr 2. 
 
Charakterystyka użytkowania terenu badań.

Badany teren obejmuje działkę, na której zlokalizowane są tereny zielone o przeznaczeniu rekreacyjnym (miejsce przeznaczone na ogniska wraz ławkami i chodnikiem). W najbliższym sąsiedztwie (od strony południowej, zachodniej i wschodniej) znajdują się obiekty sportowe w tym stadion MKS Kalwarianki. Od południa znajduję się boisko plażowe a dalej „Orlik” a od wschodu gruntowy tor rowerowy. Od północy teren ograniczają potok bez nazwy o stosunkowo wysokiej skarpie (do 5 m) porośniętej drzewami i krzewami. Rzędne terenu objętego wizją terenową wahają się od 298,0 do 289,0 m n.p.m. teren gdzie ma być zlokalizowany skateparku jest płaski zmieniony antropogenicznie. Od zachodu i północy ogranicza go antropogenicznie wykonana skarpa. Od strony wschodniej za sztuczna skarpą znajduje się nasyp trybun stadionu Kalwarianki. 
Na południe i zachód od badanego terenu występuje infrastruktura podziemna składająca się z sieci wodnokanalizacyjnych i energetycznych związanych z „Orlikiem” i stadionem. Przebieg infrastruktury przedstawia załącznik 2. 

Pod względem geograficznym, teren badań położony jest między dwoma masywami Beskidem Makowskim i Pogórzem Wielickim, na wysokości 335–400 m n.p.m., 
w kotlinie rzeki Skawinki, u stóp góry Żar i Lanckorońskiej Góry.
4. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Projektowaną inwestycję stanowić będzie budowa skateparku, posadowionego na płycie zbrojonej na głębokości do 1,0 m ppt. Lokalizacje inwestycji oraz otworów geotechnicznych obrazuje załącznik 2. Lokalizacja otworów geotechnicznych została wskazana przez konstruktora (zał. 2). 

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012  - poz. 463  „W sprawie ustalenia warunków posadowienia obiektów budowlanych”, projektowane obiekty zostały zaliczone do pierwszej kategorii geotechnicznej a warunki gruntowe należy określić jako proste ze względu występowanie w podłożu gruntów nośnych w przybliżeniu równoległych do powierzchni terenu i braku zwierciadła wód gruntowych do głębokości wykonanego rozpoznania. Ostateczną decyzję, co do kategorii geotechnicznej obiektu podejmuje projektant wraz z konstruktorem. 
5. ZAKRES WYKONANYCH PRAC  

W oparciu o zalecenia normy PN-B-02479, wizję terenową oraz w uzgodnieniu z projektantem przyjęto program badań. Dla określenia warunków gruntowo-wodnych w podłożu budowlanym zaplanowano i zrealizowano prace rozpoznawcze według następującego schematu: 

1. Terenowe prace rozpoznawcze. 

2. Geotechniczne badania terenowe.

3. Opracowanie opinii geotechnicznej.

Prace terenowe stanowiły podstawę całości prac rozpoznania geotechnicznego podłoża i obejmowały:

· Wizję terenową.

· Wykonanie otworów geotechnicznych.

· Profilowanie otworów geotechnicznych.

· Opróbowanie gruntów podłoża.

W terenie punkty badań wyznaczono metodą domiarów prostokątnych przy pomocy taśmy. Podane w niniejszym opracowaniu rzędne wysokościowe wyrobisk są orientacyjne, wyznaczone z mapy sytuacyjno – wysokościowej w skali 1:500 dostarczonej przez Zleceniodawcę.

Zakres robót rozpoznawczych obejmował wykonanie 3 otworów geotechnicznych przy użyciu sondy rdzeniowej RKS. Wiercenia zrealizowano w dniu 30.04.2016r. Otwory wykonano do głębokości 3.0 m ppt.

Lokalizację otworów geotechnicznych przedstawiono na Mapie Dokumentacyjnej Robót Geologicznych (zał. 2). Wyrobiska były na bieżąco profilowane, a wyniki profilowań zamieszczono w kartach dokumentacyjnych (zał. nr 5.1 – 5.3). 

W trakcie prowadzonych prac związanych z profilowaniem wyrobisk, pobrano 11 próbek gruntu o naturalnej wilgotności NW i NU. 


Nadzór geologiczny nad wierceniem pełnili autorzy opracowania.

Wszystkie pobrane próbki gruntu zostały poddane badaniom laboratoryjnym w Laboratorium mechaniki gruntów wg zakresu:

- Analiza makroskopowa – 11 próbek gruntu.
- Granice konsystencji Atterberga – 4 próbki gruntu.
6. BUDOWA  GEOLOGICZNA
Według Mapy Geologicznej Polski – arkusz A i B Bielsko Biała w skali 1:200000– autorstwa J. Golonka, A. Borysławski, Z. Paul, W. Ryłko - Warszawa 1978, oraz badań własnych.

Teren planowanej inwestycji leży w obrębie Karpat fliszowych. Głębsze podłoże budują osady Kredowe (warstwy istebniańskie – piaskowce i łupki oraz eoceńskie (łupki pstre).
Na stropie utworów kredowych i eoceńskich zalegają utwory czwartorzędowe – iły, gliny i piaski zwietrzelinowe. Ponadto w stropowej części profili można zlokalizować madowe osady potoku płynącego w pobliżu. W rejonie chodnika stwierdzono warstwę nasypową o miąższości do 0,3 m ppt. 

7. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na badanym obszarze nie stwierdzono występowania zwierciadła wód gruntowych. Stwierdzono natomiast liczne wycieki powierzchniowe wód spływających z rejonu nasypu trybun stadionu Kalwarianki oraz roślinność wodnolubną. Generalnie woda gruntowa i powierzchniowa ma spływ w stronę północną do lokalnego cieku. Podczas realizacji i eksploatacji skateparku konieczne będzie uregulowanie stosunków wodnych na badanym terenie. Należy zaplanować odwodnienie (drenaż lub rowy) powierzchniowe tak aby woda nie stagnowała w rejonie planowanej inwestycji. Wody należy odprowadzić do pobliskiego potoku ale nie należy ich wypuszczać na skarpę, ponieważ wykazuje ona tendencje osuwiskowe. 
W okresach wzmożonych opadów i roztopów należy się liczyć z możliwością wystąpienia w obrębie gruntów spoistych, sączeń wody wsiąkowej o zmiennej intensywności i na zmiennej, często małej głębokości. 
8. CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW GEOTECHNICZNYCH 

W podłożu gruntowym projektowanej inwestycji pod warstwą gleby lub nasypową o miąższości do 0,3 m - występują grunty rodzime grunty madowe lub zwietrzelinowe wykształcone w postaci glin pylastych, glin pylastych zwięzłych i iłów z domieszka pojedynczych okruchów łupka oraz z domieszką substancji organicznej Ze względu na genezę i stan, zostały one podzielone na cztery warstwy geotechniczne (wraz z podgrupami).

1. Warstwa I – grunty nasypowe – gliny pylaste zwięzłe w stanie twardoplastycznym – 
o niemożliwych do jednoznacznego określenia parametrach geotechnicznych.

2. Warstwa II - grunty zwięzło i bardzo spoiste – gliny pylaste zwięzłe, iły i iły pylaste, z domieszką substancji organicznej i pojedynczymi okruchami łupka w stanie twardoplastycznym - IL =  0,136 i wskaźniku konsystencji IC = 0,864.
3. Warstwa III - grunty zwięzło i bardzo spoiste – gliny pylaste, gliny pylaste zwięzłe i iły pylaste z przewarstwieniami namułów oraz substancją organiczną w stanie na pograniczu plastycznego i twardoplastycznego – IL =  0,246 i wskaźniku konsystencji IC = 0,754.
4. Warstwa IV – grunty bardzo spoiste - zwietrzelinowe – iły i iły pylaste z pojedynczymi okruchami łupka w stanie półzwartym – IL =  - 0,038.

Rozprzestrzenienie pionowe warstw geotechnicznych obrazują przekroje geotechniczne zał. 3. Zestawienie tabelaryczne charakterystycznych parametrów geotechnicznych umieszczono w tabeli nr 1 i w zał. 4. 

Wartości parametrów geotechnicznych określono metodą B według normy PN-81/B-03020 na podstawie parametru przewodniego – stopnia plastyczności określonego na podstawie badań laboratoryjnych. Grunty spoiste warstw II i III występujące na dokumentowanym terenie zaliczono wg PN -81/B-03020 do grupy C tj. gruntów spoistych nieskonsolidowanych. Grunty warstwy IV zaliczono do grupy D – iły niezależnie od pochodzenia. 
Poniżej omówiono poszczególne warstwy geotechniczne

Warstwa geotechniczna I

Grunty antropogeniczne – nasypy niebudowlane (niekontrolowane) – gliny pylaste zwięzły z okruchami piaskowca i łupka oraz domieszka substancji organicznej w stanie twardoplastycznym. Stwierdzono je jedynie w otworze K-1 pod glebą. Grunty te wbudowano w podłoże kształtując podbudowę pod chodnik. Jest to warstwa o marginalnym znaczeniu występująca lokalnie i nie będzie brała udziału w przenoszeniu obciążeń od planowanej konstrukcji. 

Warstwa geotechniczna II
Grunty zwięzło i bardzo spoiste – gliny pylaste (zwięzłe), gliny pylaste zwięzłe iły i iły pylaste z domieszką substancji organicznej i pojedynczymi okruchami Łuka w stanie twardoplastycznym - IL =  0,136. Stwierdzono ją we wszystkich otworach na całej powierzchni terenu badań. Strop jej zlokalizowany jest pod warstwą I lub glebą - głębokość 0,3 m ppt (otwory K-2 i K-3) i 0,5 m ppt – (otwór K-1), a spąg występuje na głębokości od 1,6 m ppt (otwór K-3) do 2,7 m ppt (otwór K-2). Miąższość waha się od 0,5 m (pierwszy horyzont otwór K-1) do 2,4 m (otwór K-2). Jest to warstwa o korzystnych parametrach geotechnicznych  w obrębie której powinien być posadowiony skatepark. 
Warstwa geotechniczna III
Grunty zwięzło i bardzo spoiste – gliny pylaste, gliny pylaste zwięzłe, iły i iły pylaste z przewarstwieniami namułów i domieszką substancji organicznej w stanie na pograniczu plastycznego i twardoplastycznego - IL =  0,246. Stwierdzono ją w otworach 
K-1 i K-3 na głębokościach od 1,0 do 1,6 m ppt pod warstwą II lub w jej obrębie. Spąg ich zlokalizowany na głębokości 1,7 m ppt (otwór K-1) i 1,9 m ppt – (otwór K-3). Miąższość waha się od 0,3 m (otwór KO-3) do 0,7 m (otwór K-1). Jest to warstwa o mało korzystnych parametrach geotechnicznych.   

Warstwa geotechniczna IV
Grunty bardzo spoiste zwietrzelinowe wykształcone w postaci iłów i iłów pylastych z pojedynczymi okruchami łupka. Stwierdzono ją we wszystkich otworach na głębokości od 1,9 – 2,7 m  ppt. Grunty te stanowią zwietrzelinę niżej leżących łupków pstrych lub łuków warstw istebniańskich. Jest to warstwa o korzystnych parametrach geotechnicznych. Są to grunty w stanie półzwartym. Stopień plastyczności określony metodą A wynosi IL =  -0,038. 
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Zestawienie charakterystycznych parametrów geotechnicznych dla wyodrębnionych warstw geotechnicznych

Objaśnienia do tabeli: 

1) *) Parametry geotechniczne określone metodą A na podstawie analizy badań laboratoryjnych. 
2) Pozostałe parametry są wartościami średnimi wyznaczonymi metodą B wg normy PN-81/B-03020 na podstawie ID lub IL.

3) Objaśnienia symboli w kolumnie wilgotność:

w 
- grunt wilgotny

mw
- grunt mało wilgotny

nw
- grunt nawodniony

4) Objaśnienia symboli stanu w kolumnie – stan gruntu 
tpl
- grunt twardoplastyczny

pl
- grunt plastyczny

pzw
- grunt półzwarty

5) Pozostałe objaśnienia symboli:

IL
- stopień plastyczności

· - gęstość objętościowa gruntu


cu
- spójność (kohezja)




(u
- kąt tarcia wewnętrznego





E0
- moduł pierwotnego (ogólnego) odkształcenia gruntu,

M0
- edometryczny moduł ściśliwości pierwotnej (ogólnej)

Przedstawione wartości parametrów są wartościami średnimi i przy dalszych obliczeniach należy stosować współczynnik materiałowy (m równy 0,9 lub 1,1 i przyjmować wartości mniej korzystne.

9. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

1. Warunki geotechniczne podłoża należy określić jako proste warunki gruntowe, ze względu na występowanie w podłożu gruntów w przybliżeniu równoległych do powierzchni terenu a zwierciadło wód gruntowych nie stwierdzono wykonanymi otworami.
2. Planowana inwestycja zalicza się do pierwszej kategorii geotechnicznej.

3. W podłożu stwierdzono warstwę III o mało korzystnych parametrach geotechnicznych w obrębie, której następowało zaciskanie otworów geotechnicznych, co sugeruje jej plastyczny charakter.

4. Grunty o mało korzystnych parametrach geotechnicznych warstwy III nie powinny mieć wpływu na osiadanie planowanej konstrukcji ze względu na nikłe obciążenia. 

5. Stwierdzono występowanie stagnującej wody wypływającej z rejonu nasypu budującego trybunę stadionu Kalwarianki. Należy wykonać drenaż lub płytkie rowy tak aby nie dopuścić do zbierania się jej w rejonie planowanego skateparku.

6. Wody ujęte drenażem lub rowami powinny być odprowadzone do samego cieku znajdującego się poniżej od strony północnej.

7. Nie należy odprowadzać wód bezpośrednio na skarpę potoku, ponieważ wykazuje ona tendencje osuwiskowe (haki zboczowe, stare nieaktywne skarpy). 
8. W podłożu gruntowym wydzielono cztery warstwy geotechniczne. Parametry charakterystyczne wydzielonych warstw przedstawiono w tabeli 1 i zał.4.

9. W dniu 30.04.2016 na badanym obszarze nie stwierdzono występowania wody gruntowej do głębokości rozpoznania 3,0 m ppt.
10.  W okresach wzmożonych opadów i roztopów należy się liczyć z możliwością wystąpienia w obrębie gruntów spoistych, sączeń wody wsiąkowej o zmiennej intensywności i na zmiennej, często małej głębokości.
11. W przypadku konieczności głębszego posadowienia warstwa o korzystnych parametrach nośności są grunty bardzo spoiste zwietrzelinowe warstwy IV. 
12. Strefa przemarzania wynosi h0 = 1,2 m.
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