Marek Kedziora, Tadeusz Zietara

PROBLEMY BUDOWLANE
NA TERENIE MIASTA BOCHNI

Bochnia znajduje sie okoto 40 km na wschéd od Krakowa, przy drodze
i linii kolejowej Krakow-Tarnow-Przemys$l. Miasto rozbudowato sie na po-
graniczu dwoch jednostek fizyczno-geograficznych, tj. Karpat i Kotliny
Sandomierskiej. Pomiedzy tymi jednostkami wystepuje wyrazny pas przej-
sciowy o szerokosci wahajgcej sie od 1—2 km, ktéry mozna nazwaé Przed-
gorzem Bochenskim. Sktada sie ono ze sptaszczonych garbow rozcztonko-
wanych holocenskimi dolinami, ktérych zbocza sg modelowane przez liczne
osuwiska. Ta waska strefa jest pokryta osadami lessowymi lub lessopodobny-
mi, ktérych migzszos¢ jest rézna. W dolnej czesci zboczy znajdujg sie gru-
be pokrywy proluwialne. L. Starkel (1972) zalicza pas Przedgdrzy Kar-
packich (Wysoczyzn Przykarpackich) do Kotliny Sandomierskiej. Biorgc pod
uwage wszystkie elementy $rodowiska geograficznego, pas Przedgérzy Kar-
packich nalezatoby uznac za strefe przejsciowg miedzy Karpatami a Kotling
Sandomierskg (Zietara 1971). Nalezy dodaé, ze wspoiczesne procesy
modelujace rzezbe Przedgérza Karpackiego sa podobne do proceséw wy-
stepujacych w Karpatach.

W niniejszej pracy na tle wybranych elementéw $rodowiska geografi-
cznego przedstawiono skomplikowane problemy budowlane. Dokumentacje
fizjograficzne ogdlne lub szczegdlowe sg niewystarczajgce do opracowania
szczeg6towego planu zagospodarowania przestrzennego Bochni. Maty stopien
rozpoznania warunkoéw geologiczno-inzynierskich przez inwestoréw dopro-
wadza do nieprawidtowych lokalizacji nowych obiektow, ktdre czesto sg
narazone na czesciowe lub catkowite zniszczenie. Korekty lub aneksy do
planéw budowlanych sg czesto znacznie drozsze od szczegotowych badan
podtoza.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Badany teren lezy w obrebie miocenu przedgérza oraz nasunietych
na niego od potudnia dwoéch jednostek fliszowych: paraautochtonicznej
i Slaskiej (rye. 1). U czota jednostek fliszowych zostaty stromo sfatdowane
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warstwy chodenickie. W jadrach fatdow wystepuje flisz, ktéory ma wszystkie
cechy facji $laskiej i z tego wzgledu nalezy go wigza¢ z ptaszczowinag $laska
(Kucinski). W czasie ruchow goérotworczych, u schytku okresu dolno-
tortoniskiego po osadzeniu sie warstw chodenickich, nastgpito dofatdowanie
sie Karpat. Jednostki fliszowe zostaty pchniete ku pétnocy i nasuniete na war-
stwy chodenickie zagarniajac je i faldujgc wraz z podscielajacym fliszem
(Skoczyta s-Ciszewska 1952). Czoto nasuniecia fliszu na obszarze
bochenskim wykazuje kierunek zachodnio-wschodni. W obrebie zafaldowanego
miocenu przedgérza T. Kucinski wydziela: siodto bochenskie, siodto
chetmskie i tek Uzbornia-Urwaniec.

Siodto bochenskie przebiega z zachodu na wschéd przez $rodek miasta.
Jadrowa czes$¢ siodta jest zbudowana z formacji solonosnej, itéw podsolnycti
oraz warstw przejsciowych do utworéw fliszowych (Kucinski). Zloze
solne w gornej czesci jest ustawione bardzo stromo i przeginajgc sie na po-
tudnie zapada pod katem 45 °.

W siodle chetlmskim sg widoczne wychodnie tufitéw, ktére skrecajac
na potudniowy zachdéd zanurzajg sie w dolinie potoku tapczyckiego. Siodto
chetmskie przebiega w dalszym ciggu na zachdd ajego o$ obniza sie nieco
w kierunku poprzecznej depresji Moszczenicy, a wyraznie podnosi sie dopiero
w Chetmie (Kucinski). Przebieg siodta chetmskiego jest réwnoleznikowy.

tek Uzbornia-Urwaniec rozcigga sie na potudnie od siodta bochenskiego.
W teku wystepujg utwory stropowe warstw chodenickich. Sg to gipsy, ktérych
wychodnie wystepuja na zachéd od tapczycy. T. Kucinski twierdzi,
ze warstwy chodenickie zostaty kilkakrotnie sfaldowane.

Rekapitulujac nalezy stwierdzi¢, ze w spggu miocenu wystepuja itowce
margliste, na ktérych osadzita sie seria solna. Jest ona zespolem naprzemian-
legltych warstw itowca, anhydrytu i soli kamiennej (miazszo$¢ ponad 70 m).
Na serii solnej znajduje sie duzy kompleks warstw chodenickich, itowych
0 miazszosci okoto 300 m. W wyzszej czesci tego kompleksu wystepuje seria
tufitowa. Ta cata formacja solonosna zostata sfaldowana i silnie spietrzona
pod nasuwajacym sie czotem plaszczowin karpackich. Utwory miocenskie
tylko na niewielkich obszarach wychodzg na powierzchnie.

Starsze utwory pokrywa ptaszcz osadéw czwartorzedowych o réznej miagz-
szosci (ryc. 2), ktéry w okolicy Bochni dochodzi do 25 m. Utwory czwarto-
rzedowe residuum skat starszych zostalty przyniesione przez wody i wiatr.
Ws$rod utworéw pokrywowych mozna wyrézni¢ nastepujace grupy gene-
tyczne : rzeczne, rzeczno-lodowcowe, eoliczne i wietrzeniowe.

Osady rzeczne wystepujajako zwiry, piaski, gliny i ity aluwialne.
Znajdujg sie one w dolinie Raby, Babicy, tabczycy, Kurowskiego Potoku
1Kamionki. Migzszos¢ ich jest r6zna. Waha sie od 0,8—5 m w dolinie Babicy,
natomiast w dolinie Raby czesto dochodzi do 10 m.

Osady rzec zno-lodowcowe wystepuja jako zwiry i piaski
mieszane, a osady lodowcowe jedynie w postaci residualnej jako gtazy era-
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Rye. 1. Budowa geologiczna okolic Bochni np. T. Kucinskiego

1—warstwy grabowieckie, 2 — gipsy uzborniaiskie, 3 — warstwy chodenickie gorne,
4 — serie tufitowe, 5 — seria solonosna, 6 — ity spagowe serii solnej, 7 — warstwy chode-
nickie dolne, 8 —warstwy krosnieriskie, 9 —jasne margle eoceriskie, 10 —pokrywy czwarto-
rzedowe w dnie Kotliny Sandomierskiej
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Rye. 2. Utwory czwartorzedowe np. Skoczylas-Ciszewskiej (uzupetnione)
1— gliny pylaste, 2— holoceriskie osady rzeczne w dnach dolin (zwiry, piaski, gliny), 3—
plejstocenskie osady w Kotlinie Sandomierskiej (gliny, zwiry), 4 — utwory koluwialne

tyczne. Tworzg one miejscami wieksze skupiska np. na potudniowy wschéd
od Podrabia, na p6tnoc od Douszyc i Kamionki oraz na péinocny wschod
od Moszczenicy. W okolicy Bochni wystepujg ptatami stare zwiry wysokiego
zasypania z okresu zlodowacenia krakowskiego.

Osady lessowe (eoliczne) lezg na preglacjalnym podiozu
lub na osadach fluwioglacjalnych i glacjalnych. W spagu czesto wystepuje
siwe zabarwienie i wzbogacenia w kukietki lessowe. Migzszos¢ lessu i utworéw
lessopodobnych jest zmienna, najwieksza na niskich sptaszczeniach i w dol-
nych czesciach zboczy, ale z reguty wéwczas utwory te znajduja sie na wtérnym
miejscu jako utwory proluwialne. W okolicach Bochni pokrywa lessowa
jest zachowana fragmentarycznie, a czesto utwory te zazebiajg sie z miejsco-
wymi glinami zwietrzelinowymi.

Do grupy utwordow zwietrzelinowych nalezy zaliczy¢ po-
krywy wytworzone w okresie czwartorzedu, a czesto znajdujag sie one na wtor-
nym miejscu jako pokrywy soliflukcyjne, proluwialne i koluwialne. Migz-
szo$¢ tych pokryw jest r6zna: od 0,5 m na stromych zboczach w potudniowej
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czesci, gdzie zachodzi denudacja, do 10 m na tagodnych zboczach dolnej
ich czesci. Wadoty i parowy nie docinajg sie do litej skaly, co $wiadczy
o duzej miazszosci tych utworéw. Zwietrzelina z pstrych tupkéw, ‘tupkéw
menilitowych oraz itdw miocenskich tworzy gliny ciezkie, trudno przepusz-
czalne, podatne na ztaziska. Czesto pokryta jest ona utworami pylastymi.

ZARYS RZEZBY TERENU

Najstarszymi elementami rzezby terenu sa wierzchowiny, ktére uktadajg
sie w dwa wyrazne poziomy (ryc. 3). Wyzszy poziom znajduje sie na wyso-
kosci od 110— 140 m nad dno doliny Raby i wystepuje na potudnie od Bochni.
Wysokos$¢ bezwzgledna waha sie od 200— 340 m npm. Poziom ten $cina
utwory fliszowe o réznym upadzie i odpornosci. Odpowiada on dolnoplio-
censkiej powierzchni zréwnania (Klimaszewski 1934, 1958). Nizszy
poziom znajduje sie na wysokosci od 60— 80 m ponad dnem Kotliny San-
domierskiej i swag powierzchniag $cina utwory miocenskie : chodenickie, tu-
fitowe i warstwy serii solonosnych. Podobny poziom obserwowat L. Starkel
(1957) w okolicy Debicy i nazwat go poziomem Nockowej. T. Zietara
(1971) w okolicy Tarnowa na utworach miocenskich znaczy poziom dolinny,
ktérego wysokos¢ wynosi od 50— 60 m. Powstat on w okresie gérnego pliocenu
(Starkel 1965 Mazur 1963, Zietara 1971). Ostatnio L. Starkel
(1969, 1972) wyraza opinie, ze poziomy karpackie nalezy odmtodzi¢. Wedtug
tej koncepcji poziom pogérski powstat w gornym pliocenie, a poziom dolinny
zwany przez L. Starkla (1972) poziomem przydolinnym w starszym
plejstocenie. W rozcinaniu poziomu dolinnego odbija sie juz typowy czwar-
torzedowy rytm klimatyczny.

Ponad poziom dolinny miedzy Lipiem a tapczyca oraz w potudniowej
czesci Bochni miedzy Uzbornig a Czerwiernicem stercza grzbiety zbudowane
z gipsow uzbornianskich — skal niezbyt odpornych, ale odporniejszych od
pozostatej serii utworéw miocenskich. Grzbiety te majg przebieg réwnolez-
nikowy i dokladnie pokrywaja sie z wystepowaniem waskich wkiadek gipsow
uzbornianskich, ktorych warstwy zapadaja niemal pionowo. Fragmenty po-
ziomu dolinnego sg pokryte zwietrzeling gliniasto-ilastg i lessem.

Pomiedzy poziomem pogérskim a dolinnym znajduje sie bardzo wy-
razny prog wytworzony na fliszu, na warstwach istebnianskich i krosnien-
skich. Pokrywa sie on z czotem nasuniecia fliszowego. Wystepuje on na po-
tudnie od Bochni i powstat dzieki réznicy odpornosci, jaka istnieje miedzy
fliszem a miocenem. U podnéza progu znajdujg sie pokrywy soliflukcyjne
i proluwialne zazebiajgce sie z utworami rzecznymi znajdujgcymi sie w dnach
subsekwentnych dolin.

Poziom dolinny opada wyraznym progiem w dno Kotliny Sandomierskiej.
Wysokos$¢ krawedzi progu waha sie od 70 m na zachéd od Bochni do 40 m
na wschod od Bochni, ponad dno kotliny. Wytworzyt sie on na utworach
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grabowieckich i chodenickich, ktére na przedpolu nasuniecia fliszowego
sg intensywne przefaldowane. Czoto progu ciagnie sie réwnolegle do biegu
warstw i rozciete jest przez liczne osuwiska. W czesci zachodniej sg to osuwiska
frontalne, zwigzane z podcinaniem progu przez Rabe, natomiast w czesci
wschodniej wystepujg osuwiska w zamknieciach mniejszych dolin rozcina-
jacych prog.
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Obszar pomiedzy progiem zatozonym na czole plaszczowiny $laskiej
a progiem na utworach miocenskich proponujemy nazwa¢ Przedgérzem
Bochenskim (ryc. 3). W Bochni rozciete jest ono przez doline Babicy, ktéra
w gornym biegu sklada sie z dwu dolin réwnoleznikowo biegnacych, tj. do-
liny Kolanowskiego Potoku oraz doliny Uzbornianskiego Potoku. Doliny te
podobnie jak gérny bieg doliny tapczycy powstaty na kontakcie utworéw
fliszowych i miocenskich. Sg to odcinki dolin subsekwentnych. Ponizej po-
taczenia sie tych dolin dolina Babicy biegnie w kierunku pétnocno-wschodnim
rozcinajgc poziom dolinny.

Do dolin Kolanowskiego i Uzbornianskiego Potoku uchodzg doliny
resekwentne (wtérnie konsekwentne) rozcinajgce czolo progu fliszowego.
Sg to doliny o do$¢ duzych spadkach, a w zamknieciach ich rozwijajg sie
osuwiska. Osuwiska te powstajag na kontakcie fliszu i miocenu. W dolinie
Babicy znajduje sie terasa o wysokosci od 1,5—2,0 m, a szeroko$¢ jej w $rod-
kowym biegu waha sie od 50— 150 m. W dolnym biegu dobrze zachowana
jest terasa rolna. Na zboczach doliny Babicy w wielu miejscach znajdujg
sie miode rozciecia przewaznie okresowo odwadniane.

Obok powierzchni prawie ptaskich znajdujg sie réwniez strome stoki
i zbocza. Ptaskie powierzchnie wystepujg w obrebie splaszczen grzbietowych
poziomu dolinnego, gdzie nachylenia nie przekraczajag 5% oraz w dnie doliny
Babicy. Powierzchnie o najwiekszych nachyleniach ponad 20% wystepuja
w potudniowej i wschodniej czesci zajetych pod budownictwo.

Na poéinoc od progu Przedgérza Bochenskiego znajduja sie idealnie
ptaskie powierzchnie zbudowane z nanoséw Raby a tworzace dno Kotliny
Sandomierskiej. Powierzchnie te sg lekko (do 1%) pochylone w kierunku
pétnocnym, a wysoko$¢ ich waha sie od 200— 210 m npm.

WPLYW PODEOZA GRUNTOWO-WODNEGO NA BUDOWNICTWO

Nowe i glebsze wiercenia w niektdérych rejonach srédmiescia dokladniej
wyjasniaja stosunki gruntowo-wodne na obszarze Bochni. Na utworach
miocenskich, wyksztalconych w postaci itéw, zalega zwietrzelina tych it6w

Ryc. 3. Rzezba terenu wg T. Zietary

1—poziom pogdrski, 2—poziom dolinny, 3—aqrzbiety twardzielowe ponad poziomem dolin-
nym, 4— progi denudacyjne : potudniowy, zatozony na czole nasuniecia fliszowego, pétnocny,
na utworach mioceriskich, 5 — osuwiska i ztaziska, 6 — plejstocenskie doliny nieckowate,
7 — plejstoceniskie doliny nieckowate odmtodzone w holocenie, 8 — plejstoceriskie doliny
nieckowate z akumulacjg holoceriskg, 9 — wciosy i wawozy, 10 — parowy i wadoty, 11 —
debrze, 12 —rowniny teras plejstocenskich, 13 —rdéwniny teras holocenskich, 14— réwniny
soliflukcyjno-proluwialne, 15 — stozki naplywowe, 16 — wazniejsze drogi, 17 — zwarta
zabudowa

A — Dno Kotliny Sandomierskiej, 8 — Przedgorze Bocheriskie, C—Pogorze Karpackie
(Wisnickie)
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0 roznej migzszosci, przewaznie zawodniona. Ma ona na wiekszych prze-
strzeniach charakter kurzawkowy. Utwory te sg pokryte pytami, lokalnie
zapiaszczonymi glinami pylastymi i glinami lessopodobnymi. Strop tych
utworéw przykrywaja gleby.

Wody gruntowe w tych utworach wystepujg na réznych gitebokosciach
tj. od 1—22 m. W glinach lessowatych z reguty brak wody, gromadzi sie
ona zwykle pod lessami, przewaznie na kontakcie z itami i warstwami nie-
przepuszczalnymi. Tak wiec gteboko$¢ utworéw wodonosnych gtdéwnie jest
zalezna od zalegania itéw i warstw nieprzepuszczalnych. W nadlegtych gli-
nach lessowych i pytach piaszczystych okresowo woda wystepuje w postaci
sgczen.

W obnizeniach dolinnych ity miocenskie zalegajg blizej powierzchni
terenu. Sg one przykryte piaskami, glinami pylastymi, pytami ilastymi z do-
mieszka czesci organicznych, z soczewkami namutéw organicznych, a nawet
torféw, zas w dnach wiekszych dolin rzecznych przewazajg gliny, namuty,
piaski i zwiry. Woda gruntowa w tych utworach wystepuje na glebokosci
od 0,3—0, 5—1, 5—2, 0—3,0 m. Tak wiec warunki gruntowo-wodne na
terenie miasta Bochni sg bardzo zréznicowane i skomplikowane. Wystepujace
w podtozu wkiadki gipsu i soli sg czesto rozmyte, co powoduje zapadanie
sie powierzchni terenu.

W dzielnicy Uzbornia, przy ul. Sienkiewicza, na obszarze szkoly podsta-
wowej w podiozu zalegajg utwory trzeciorzedowe i czwartorzedowe. Utwory
trzeciorzedowe sg reprezentowane przez ity miocenskie, ktére wystepuja
na gtebokosci 1,0 m w pétnocnej czesci obszaru, natomiast w potudniowej
znajdujg sie one na glebokosci 6,2 m. Nad itami zalega zwietrzelina tych
itbw o migzszosci wahajgcej sie od 0,8— 1,5 m. Te serie przykrywajg utwory
lessowate wyksztatcone jako pyty i gliny o migzszosci od 1,5—6,0 m. W utwo-
rach lessowatych wystepuja domieszki czesci organicznych w formie soczewek
o grubosci od 05— 1,0 m. Na powierzchni terenu utwory te przykrywa
warstwa gleby. W utworach czwartorzedowych nie stwierdzono ciggtego
poziomu wody. Sgczenia wystgpity na réznych gitebokosciach, tj. od 3,2— 6,2 m
na kontakcie utworéw lessowatych z itami.

Przy ul. Sienkiewicza woda w studniach wystepuje na gtebokosci od
1,0— 1,5 m w madach, oraz od 2,5— 3,5 m w utworach miocenskich. Ponadto
stwierdzono, ze woda jest agresywna wzgledem betonu. Budynki powinno
sie posadowi¢ na itach posiadajagcych odpowiednie konsystencje i upad.
Dopuszczalne naciski na grunt przy obcigzeniu osiowym, na glebokosci
posadowienia okoto 2 m od naziomu przyjeto 2,2 kg/cm2 (K ortus 1968).

Ryc. 4. Przekréjgeologiczny w okolicy ul. Orlackiej w Bochni wg wiercenn Geoprojektu
1—gleba, 2 — nasyp pylasto-gruzowy, 3 — namyte utwory mulasto-organiczne, 4 — py-
laste gliny humusowe, 5 — namyte utwory organiczno-pylasto-ilaste, 6 — utwory pylaste,
humusowe, 7— utwory pylaste, 8 — utwory pylasto-piaszczystc przewarstwione piaskami

183



Tereny przeznaczone pod budowe osiedla ,Solna Goéra“ sa potozone
w sgsiedztwie ul. 22 Lipca — Solna Goéra i Wiezniow Oswiecimskich. Pod-
toze ich jest zbudowane z 6w miocenskich, ktére wystepujg na gtebokosci
od 15,6—22,6 m, na nich zalegaja pyty, gliny (w stropie) i lokalnie piaski.
Wode stwierdzono na gtebokosci okoto 22 m. W warstwie pytow piaszczystych,
zalegajacych bezposrednio na itach, zaobserwowano niewielkie sgczenia
wody. Naprezenie na grunt na gtebokosci 2 m ppt. przyjmuje sie od 2— 2,5
kg/cm?2 (Geoprojekt 1971).

Teren u zbiegu ul. Kraszewskiego i Brackiej przy szybie Sutoris ma inne
warunki budowlane. Giebsze podtoze budujg ity miocenskie, na nich zalegajag
czwartorzedowe pyty, namuty organiczne, piaski i zwiry pochodzenia rze-
cznego oraz aluwialno-eoliczne utwory lessopodobne wyksztatcone jako gliny
pylaste i pylty. Woda w namutach pylastych stabilizuje sie na gtebokosci
2,5 m, w namutach pylastych z torfem 2,3 m, natomiast w nasypach na
gtebokosci 2,1 m, a w glinach pylastych 2,6 m ppt. Warto$¢ naprezen dopusz-
czalnych w tego typu gruntach na giebokosci 3 m waha sie od 0,7— 1,0
kg/cm2 Sg to wiec grunty stabonosne i nie nadajg sie do bezposredniego po-
sadowienia na nich fundamentéw obiektu. Dlatego proponuje sie wymiane
gruntéw stabonos$nych i zastgpienie ich poduszka zwirowo-piaskowag dobrze
ubitg. Na itach miocenskich zalegajg utwory lessowate, a w dolinach osady
rzeczne. Saczenia wody wystepuja na gtebokosci 0,6— 1,5—6,5 m. (Doku-
mentacja Geologiczno-Wiertniczej Spoéidzielni Pracy 1968,1969).

Obszar przeznaczony pod budowe szkoly przy ul. Orackiej ma uroz-
maicong rzezbe i budowe geologiczna (ryc. 4). Dno doliny zbudowane jest
z pytéw, pytébw préchnicznych i namutdéw organicznych ilastych. Migzszos¢
plastycznych gruntéw waha sie od 4,0—5,0 m, gtebiej zalegajg twardoplas-
tyczne pyty. Sa to grunty stabonos$ne, a przyjete obcigzenie wynosi 0,5
kg/cm2 (K ortus 1970). Woda gruntowa wystepuje na gtebokosci wahaja-
cej sie od 1,0—2,0 m. Zbocza doliny sg zbudowane z lesséw twardoplastycz-
nych — na pograniczu plastycznych. W utworach tych wystepuje sgczenie
wod zawieszonych na réznych giebokosciach. Wody te sga agresywne wzgle-
dem betonu. Dla gruntéw tych przyjeto naciski okoto 1,8 km/cm2 (Kor-
tus 1970). Zwrdécono tutaj uwage na odwodnienie terenu od strony stoku
rowami szczelnymi i konieczng ochrone wyrobisk przed zawodnieniem oraz
unikania gtebokich wykopéw z uwagi na mozliwo$¢ naruszania statecznosci
stoku. Wiercenia na stoku siegaty do 12 m giebokosci. Nie przewiercono
utworéw lessowatych i nie osiggnieto stropu miocenu. Utwory miocenu,
na ktorych zalega warstwa gruntéw kurzawkowych, wystepujg na gtebokosci
od 15— 17 m. Zostalo to stwierdzone w poézniejszym okresie.

Szkote wybudowano na pograniczu dwu elementéw doliny, to jest cze-
sciowo w dnie doliny, a cze$ciowo na zboczu. Postawiono jg wiec na pogra-
niczu dwu obszaréw o réznej budowie podtoza. Nastgpito dodatkowe obcigze-
nie szkolg na dos¢ gieboko zalegajgce grunty kurzawkowe. Pod wptywem
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Rye 5. Podtoze w okolicy ul. Brzeznickiej w Bochni wg Geoprojektu

1 — na stoku zbudowanym z itow miocenskich i rumoszu tupkowego zalegaja utwory pro-
luwialne o migzszosci od 1,5—2,5 m, 2—w dnie doliny zalegajg mady, pyty i gliny o migz-
szosci 10 m, konsystencji pylastej i twardoplastycznej, 3 — w dnie doliny zalegajg mady,
pyly, i gllny prochnicze o migzszosci od 2,5—4,0 m, konsystencji plastycznej na pograniczu
miekkoplastycznej, giebiej plastyczne i twardoplastyczne, 4 — Kkoryto rzeki, 5 — osuwisko
na stoku sztucznie podcietym
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tego obcigzenia nastapito przesuniecie ich w nizsze czesci, tj. w dno doliny.
Przesuniecie kurzawki spowodowato nieréwnomierne osiadanie, a tym sa-
mym pekanie muréw budynku.

Stoki przy ul.Jana i Brzeznickiej (ryc. 5) sg zbudowane z twardoplastycz-
nych pytéw i glin proluwialno-zwietrzelinowych o migzszosci od 0,8— 4,0 m,
zalegajacych na itach miocenskich lub rumoszu ‘tupkowo-piaskowcowym.
Orientacyjne dopuszczalne naprezenia przyjeto okoto 2,0 kg/cm2 (H o m o 1a
1970). Woda gruntowa wystepuje tu przewaznie na stropie itéw miocenskich
w postaci saczen $rédglinowych. Wskazano, ze budynki nalezy posadowié
schodowo, ze wzgledu na spadki terenu, a poszczego6lne cztony budynkow
oddzieli¢ od siebie dylatacjami. Przed wejsciem na teren budowy nalezy
wykona¢ od strony stoku szczelny réw odwadniajacy dla zabezpieczenia
naruszonej struktury gruntéw przed zawodnieniem (H omola 1970).

W dolinie zalegajg mady rzeczne. Stropowa ich cze$¢ jest prochniczna
lub organiczna. Przewaza plastyczna konsystencja i miekkoplastyczna,
a gtebiej twardoplastyczna. Woda gruntowa wystepuje tu od okoto 1,0—2,6 m,
lokalnie dochodzi do 3,6 m gtebokosci. Wystepuje ona pod niewielkim cis-
nieniem, a pionowe wahania dochodzg do 0,5 m.

Na powierzchni, w okolicy ul. $w.Jana, w podtozu zalegajg grunty stabo-
noéne, dla ktérych przyjeto naciski przy obcigzeniu osiowym na poziomie 2 m
ppt. 0,5 kg/cm2 Spodziewane sg tutaj znaczne osiadania gruntu (H o mo la
1970; Wronska, Twardochleb 1973). Zejscie z poziomu posado-
wienia ponizej 2 m byloby nieoptacalne. Istniejg bowiem tylko mozliwosci
posadowienia budynkéw na palach.

GORNICTWO

Srédmieécie Bochni znajduje sie w obrebie wplywu szkéd gérniczych.
Tereny te zaliczane sa przez gornictwo do | i Il kategorii gérniczej. Wedtug
Okregowego Urzedu Gorniczego w Krakowie i uzyskanych materiatow
w Dyrekcji Kopalni Soli wBochni obnizenia terenu w Bochni przekraczajg nie-
wiele ponad 10 mm/rok. Sg to obnizenia ciggte i bardzo powolne, ale szkodliwe
dla budownictwa. Dlatego plany urbanistyczne i projekty realizacyjne po-
winny by¢ uzgadniane z OUG dla uscisSlenia warunkéw zbrojenia budowli.

WNIOSKI DLA BUDOWNICTWA

Dokumentacje fizjograficzne ogélne, a nawet szczeg6towe dla obszaru
Bochni wobec zréznicowania rzezby terenu, a takze skomplikowanych i zto-
zonych warunkéw gruntowo-wodnych, sa niewystarczajgce dla wydania
wyczerpujgcego, dokiadnego i obowigzujgcego orzeczenia o stopniu przy-
datnosci terenéw pod budownictwo. Stosuje sie ptytkie wiercenia od 3—6 m
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gtebokosci, a tylko w nielicznych wypadkach wierci sie do 10 m gtebokosci.
Nie zawsze dajg one peiny obraz stosunkéw gruntowo-wodnych, przestrzen-
nego zasiegu i gtebokosci wystepowania wychodni gipsu, wtracen soli oraz
kurzawki. Na obszarze Bochni bylaby koniecznos$¢ prowadzenia gestej i gte-
bokiej sieci wiercenn. Doprowadzi to do powaznego wzrostu kosztow wykonania
dokumentacji fizjografii szczegétowej, ale w przysztosci nie bedg zagrozone
lub niszczone budynki. Dlatego wydaje sie witasciwym zobowigza¢ kazdego
inwestora, wchodzgcego z budowg na teren, do wykonania doktadnych
opracowan dokumentacji geologiczno-inzynierskich. Zageszczone wiercenia
podtoza bedzie mozna wykorzysta¢ przy projektowaniu arterii komunika-
cyjnych o natezonym ruchu. Duzy ruch na drogach moze takze doprowadzié
do uaktywnienia sie gruntdw kurzawkowych zalegajacych czesto stosun-
kowo ptytko, co wigzatoby sie z kosztowng konserwacjg, a nawet przetoze-
niem i wybudowaniem nowej drogi.

Nie na calym obszarze Bochni wystepujg grunty kurzawkowe w podtozu.
Wedtug opinii Wydziatlu Mierniczego Kopalni Soli w Bochni kurzawki
zalegajg na gtebokosci od 2— 12, a tylko lokalnie wystepujg na 20 m gtebo-
kosci. Dlatego dla dokiadnego rozpoznania warunkéw budowlanych wier-
cenia muszg dochodzi¢ do utworoéw trzeciorzedowych, tj. do itéw miocenskich.
Takie wiercenia pozwolg na uchwycenie glebokosci kurzawki i sposobu
jej wystepowania w podtozu. Nalezy unika¢ lokalizowania budynkéw na dwu
réoznych gruntach np. na pograniczu nos$nych i slabonosnych gruntéw, bo-
wiem prowadzi to najczesciej do nierdbwnomiernego osiadania budynkow
i pekania muroéw. Budowa ciezszych budynkéw na stabych i plastycznych
gruntach moze doprowadzi¢ do wypierania gruntow. Wéwczas fundamenty
muréw winny by¢ wsparte na palach.

Na terenach Bochni mury fundamentéw najlepiej wspiera¢ na cokole
skaly nosnej, zalegajacej pod kurzawkami, natomiast budynki diuzsze loka-
lizowane na stokach powinny by¢ zdylatowane. Mury oparte na stokach
musza by¢ odpowiednio zakotwiczone, aby wytrzymaty nacisk przypowierz-
chniowych, wyzej potozonych utworéw znajdujacych sie na stokach.

Przy opracowaniu fizjografii szczegétowych lub geologiczno-inzynierskich
nalezy takze zwraca¢ uwage na stabilno$¢ stokéw modelowanych przez
osuwiska. Duzag role w budowie stokow odgrywaja wtrgcenia gipséw i soli.
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Marek Kedziora, Tadeusz Zietara

BUILDING PROBLEMS IN BOCHNIA TOWN AREA

The town of Bochnia has been extended on the border of two physico-geographical units,
i. e the Carpathians and Sandomierz Valley. Between both units there is a distinct inter-
mediate band which is called Bochnia Tectonic Foreland. It is constituted from plastic Mio-
cene loams covered by Pleistocene deposits consisting from muds, clays, sands and loess.
The Bochnia Foreland includes the flattened hummocks dismembered by Holocene valleys,
the valley slopes being modelled by numerous landslides. The oldest relief components are
hillplains which are arranged in two sharp levels. The higher level is 110 to 140 m above
the Raba valley bottom and it is cixiting the Flysch deposits. It has been formed in lower
Piocene period. The lower level is 60 to 80 m high and its surface cuts Miocene depasits.
It has been formed in higher Pliocene period. This level drops into the Sandomierz Valley
bottom forming a distinct step. The site within Sandomierz Valley is almost even and Is
constituted from the Raba silts. The Carpathian foreland within the town has a varied
relief. The slope inclinations range from 5 to 20 per cent.

The paper presents some complex building problems against the selected elements of the
geographical environment. The location documents are not sufficient to work out a detailed
Bochnia site-planning, whilst a poor knowlege of geological and engineering conditions leads
to unproper location of the new objects which are thus often liable to a partial or complete
destroyment.

The drilling cross-sections and profiles favour the statement that Miocene deposits are
shaped as loams. They appear on a level 1to 22 m. They are degraded in the floor and are
of quick-ground nature. They are covered by dusts, by dusty clays which are locally sanded
up and by loess clays.

Ground waters appear in these formations on various depth, from 1to 22 m. In general,
there is no water in loess clays, whilst it is accumulated in loams and in the beds of poor
permeability.

In valley depressions, the Miocene loams are deposited nearer to the surface and are co-
vered by sands, by dusty clays and by loamy dusts with organic additives while in the bot-
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torms of larger valleys clays, silts, sands and gravels are prevailing. The ground water appears
in this formation from 0.3—0.5—15—2.0—3.0 m and locally on a depth from 4.0—6.0 m

In the geological and engineering documentation for each building object allowable
ground loadings as well as foundation conditions are indicated. However, there is no men-
tion about the quick-ground appearing in the subgrade; only the deeper drillings started
due to the wall cracks of the erected objects prooved that the quick grounds were on various
levels and having various spacial ranges.

After the school at Oracka street had been erected, the quick-ground has been displaced
from the slope into the valley bottom which caused uneven setting of the building. A part
of the building has been placed on a slope where the ground stress was 1.8 kg/cm2 whilst
the other part in the valley bottom where a stress to 0.5 kg/cm2only is allowed.

When working out an engineering physiography or geology, attention to the building
condition, to the quick-ground appearing in the subgrade, to the slope stability, to the land-
slides and to gypsum and salt inclusions is to be paid.

The building foundations within Bochnia sites are to be supported by a ground course
of a bearing rock below the quick-ground, and the longer buildings on the slopes should be
dilatated. The revetments on the slopes must be anchored deeper in order to resist the pres-
sure of the higher situated grounds. The building sites and the excavations on the slopes
must be protected against flooding, since a negligence in this domain may give rise to land-
slides or stimulate them. Concentrated drillings of the subgrade will be utilized when desig-
ning the intense-traffic arteries. Additional investment costs increase within the mining
areas while the townplanning and realization projects should be agreed with District Mining
Office in Cracow.

Mapek KeHpasépa, Tageywl 3eHTapa

BONPOCH, COAIANHGE CO CTPOUTENDLCTBON HA TEPPATOPHN T BOXHA

Fopog bOXHA NOCTPOGH Ha TpAHNLE LBYX QU3UKO-rTeorpaguyeckux epnuny: Kapnat u Can-
BONUPCKOW KOTAOBUHS N eX gy STuuN eLMHNLANKN OTYETAUBO BULHA NEPEXOAHAA NOAOCA, T. H.
boxewckoe npegropbe. Ero cocTaBnanT nAACTHYKEE U NHOLEHCKOTO MEPUOZA, HA KOTOPHX 3a-
NerantT nneicTouenckne 06pasoBanus, CNOKEHHHE U3 UAOB, TANH, NECKOB A NECCOB. boxewckoe
Mpegropse CNOKEHO M3 CNMNLEHHHX TOPONKOB, PACYNEHEHHYX TONOLEHCKUNI JONAHANN, CKAO-
o KOTOPHX WOZENUPOBAHY NHOTOUMCAEHRNNI ONON3HANA. CTapeduuun aneNenTann penvesa
ABNARTCA CTONO0OpA3HHE BEPUNHY, CHOKEHHHE B BUAE LBYX OTYETAUBO PASAUYHNHX TOPK-
30HTOB. Bucumit ropu3ont Haxogntcq Ha yposwe 110140 Hag gHoW RONUHN peku Paf
WoCpe3uBaeT dauuesHe 06pa30BaHAT. YKa3aHHHE rOPUIOHT 00pa30Banca 8 Nepuoy HUKHETro
nANoLeRa. Hu3wnit Topu3OHT HAXOZNTCA Ha ypoBHe BO—B0N 1 cpe3yBaeT CBOGH NOBEPXHOCTHN
00pasosanus wuoyewosoro nepuoga. OH 0bpasosancd 8 Nepuoj BEPXHETO mauoueHa. 37oT
TOPU3OHT CHAKAETCA OTYETAMBHN OTKOCON B LHO CaWwZONMDCKOA KOTNOBUKH. Tepputopun
B npefenax CaHLOMUPCKON KOTAOBUHYE NOYTH PABHH W NOCTPOEHY H3 Hawocos Pabu. B Kap-
natckou Mpegropbe 8 npegenax ropofa pasnoobpasnsii penved. HaknoH CknOHOB Konebnercs
8 npegenax 5—20%.

B HacToAueii paboTe Ha GoHe M36paHHHX 3NENEHTOB Tre0rpaduyeckoi cpegs npejeTas-
NEHH CNONHGE NpoGNeNH CTPOMTENbHOTO XapakTepa. NecTHAR LOKYNEHTALMA HELOCTATOYHA
LNA CO3LaKNA NOLPOGHOrO NAaHa 34CTPOMKN T. BOXHU, & HU3KAR CTENEHb M3YYEHNA Teonoro-
WHXEHEDHHX YCTOBUA NPUBOLUT K HENpPaBUNLHONY PA3NELEHN. HOBHX 006bEKTOB, KOTOpHE
44CTO NOLBEPTANTCA YACTHYHONY HAW NOTHONY PASPYUECHNN.

Paspest u npodunw nocne 6ypoBbx paboT BELYT K 3aKNOYEHNN,4TO 00pasoBanus wuo-
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LEHOBOTO NEpuoga COOPNAPOBANACL B KAYECTBE WAOB. OHW BHCTYNAKT Ha rAybune —22n.
ORI BHBETPEHY Ha XpeOTe W wuenT XapakTep NALBYYUX NOPOL. Ha HAX 3aneranT nunu, nunb-
HHE TAUKY, B HEKOTOPHX NECTAX C NECYHAHuNUW OTAOKEHNSNN, & TAKKE NECCOBUE TAUHY.

[DYHTOBHE BOAH B 3TWX 006pa30BaHWAX BHCTYNawT Ha pas3auunod rnybune. 22u.
B meccoBHX rauHax B npMHUMNE OTCYTCTBYET BOA, 3aT0 0HA HAKONNAGTCA B HAAX W CHA6ONPOHN-
Laewsx cnoax.

B LOMMHHEX MOHUKEHMAX AN WUOLEHOBOTO NEPHOZA 3anerant OGnuxe nosepxuocTi,
WNOKPUTY NECKOM, MUNbHHNN TANHANA, HAOBOA NHALY CNPUNECHO OPranUYeCcKAX BELECTS,
8 B [HaX 60nee KpynHux AONWH npeo6naganT rAuHN, HaNWB, Neckn u rpasui. [pyHTOBAA
BOZA B Takux obpasosanuax suctynaer o1 0,3—05—1 52, 0—3,0, & B HECTHYX yCNOBAAX
Ha rnybuse o1 4,0—6,00.

B reonoro-uHKeHepHux paboTax 4R OTAEAbHHX CTPOEK YyKA3HBAGTCA JOnyckaenas Ha-
TPY3KA MOYBYH W yCNOBUA 3aN0KeHNS. OQHAKO HUTZe HE 650 06PALEHO BHUNAKNE HA BHCTYN-
NEHUE Y OCHOBAHMW MAUBYYUX NOPOL, W TONbKO Gonee ray6okue 6yposhe paboTy, NPoBEgEH-
e B CBASM C PaCcTPeCKuBAKAEN CTEH NOCTPOEHHHX 06BEKTOB, NOKa3and, YTo NAHBYYHE NO-
POLY HAXOAATCA HA HEOAMHAKOBOW TAYBUKE W WHEWT PA3NuyYHue NPOCTPAHCTBEHHHE KOOPAN-
HaTH.

Korga 6una noctpoea ukoga Ha Opaykod yauue, nnusyyas nopoja 6una BHTECHEHA U3
CKNOHA B JHO SONMHH, YTO NPUBENO K HEPABHONEPHONY OCEAaHND 34aHNA. YacTb 34aHuA 6una
MOCTPOEHA HA CKNOKE, TAe HANDANEHUA HA NOYBY COCTABNANT LBKr/cNZ a yacTv 8 fHE LONUKY
Ha NMOYBaX, KOTOPHE WOKHO 3arpyxate nuls fo O5kr/cn2

Mpu paspaboTke Qu3norpadun wnw MKKEHEPHOH TEONOTAN CRELYET YYNTHBATL COCTORKNE
3RaKNA, Hanuyue nAGBYYEd NOPORY B OCHOBAHMA, YCTOAYUBOCTL CKAOKOB, ONON3HKW U BKNK-
YeHUR TUNcoB U conei.

Ha TeppaTopun bOXHM GyHAaNeHTH 3[anui CAeLyeT ONUPATL Ha NOCTANEHT Hecyued no-
DORY, HAXE 3aneraus nauByded NOpogs, a b6onee ANAHKGE 3JaKAA HA CKAOHAX ChejyeT
MOLBEPraTh gunaralun. ONOPHHE CTEHH HA CKNOKAX LONKHY WNETb GOMEE CHAbHHE AHKEpHbE
3aKpenaeHus, YT06 OHM NOTAM BHZEPXATb LABNEHWE BHUENONOKEHHHX CnOeB. CTpoUTENb-
e nNOUAgKu u BHPABOTKN KA CKNOHAX CNELYET 3aUMTHTb OT 32BOJHEHNA, Tak Kak Hebpex-
HOCTb B 3TOMH 06N&CTH WOKET NPABECTA K 06Pa30BAHND AN OKUBAEHAD ONON3KEA. YNAOTHEH-
e 6ypoBbe paboTy Ha OCHOBAHWA NOXHO GyZeT uCnONb30BATL NpU NPOEKTUPOBAHUA NATUC-
Tpaneit ¢ o4eHb GONbUMN ZBAKEHUEN. KanBnoOKewus JONONHUTENbHO YBEAUYUBANTCA HA LaX-
THUX NONSX, a TPAajoCTPOUTENbHyE W paboyue MpoOeKTy CNELYeT cOrnacosusarty ¢ obnac-
THUN Tocroprexnagsopon 8 r. Kpakose.



