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KARTA INFORMACYJNA DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-INNYNIERSKIEJ

Tytut dokumentaciji:

Dokumentacja geologiczno —zynierska okrélajaca warunki geologiczno — ignierskie
osuwiska nr 0112 w miejscodm Jaworze Dolne.

Data rozpoczcia badai: 22.08.2016 r
Data zakaiczenia bada: 30.09.2016 r

Liczba wykonanych wierde 4, 4czny metra: 36,4 m
wykonawca PPUP ,GEOGRUNT” spotka z 0.0. z/s 33-100 TarnalvZagumnie 49A

gtebokaos¢ wiercea: od 8,0 do 10,4 m

oprébowanie otworow: mgr ie. Tomasz Bardel upr. geol.zimr VII - 1497
zirMariusz Harnowski upr. geol.snVIl - 1672

Potazenie otworow badawczych w fitwowym uktadzie wspotezinych 2000:

Otw.1  x=5535511; y= 7525307;

Otw.2  x=5535480; y= 7525273;

Otw.3  x=5535462; y= 7525274,

Otw.4  x =5535454; y= 7525250;

Miejsce przechowywania prébek gruntmagazyn probek spotki ,,Geogrunt”
(probki czasowego przechowywania)

Liczba wykonanych sondowia 5 Hczny metra: 23,2 m
rodzaj:sondowanie sondkrzyzakowy (FVT) liczba bada 1,
sondowanie sopdynamiczg lekka (SL/DPL) liczba bada 4,
wykonawca: mgrinTomasz Bardel upr. geol.zimr VII - 1497
Pomiary presjometryczne, dylatometryczne i inne:

rodzaj - liczba bada - wykonawca -
Badania geofizyczne:
rodzaj - liczba bada - wykonawca -

Badania laboratoryjne:
rodzaj: oznaczenie wilgotdoi naturalnej, gstasci objetosciowe, granic konsystencji i stopnia
plastycznéci, scinanie w aparacie AB, badanie edometryczne, ommaez wskanika
pecznienia, badanie agresywscowody podziemnej wzgtlem betonu i stali,
liczba bada: 43, wykonawcy: mgr in Lucyna Braek, upr. geol.-ia. nr VII-1443

mgr inz. Tomasz Bardel upr. geol.sannr VII-1497

inz. Jacek @Qbrowski, specjalista z zakresu geologiynierskiej

dr Jan Tarkowskiesjalista z zakresu ochrony i geochegnidowiska

Roboty ziemne:
rodzaj: - liczba - wykonawca: -

Sporzadzajacy dokumentaci:
mgr inz. Tomasz Bardel upr. geol.-annr VII-1497
mgr inz. Lucyna Braek upr. geol. - in. nr VII-1443

inz. Mariusz Harnowski upr. geol.-annr VII-1672



1. Wstep

Dokumentacja geologiczno -zynierska wykonana zostata na zlecenie Z@wzDrég
Powiatowych w [Rbicy w zwigzku z potrzelp rozpoznania warunkéw geologiczno-
inzynierskich podtaa drogi powiatowej nr 1304R Guizyna - Jaworze Gorne na odcinku,
gdzie doszio do uszkodzenia drogi skutkiem wpisinia osuwiska. Dokumentac]
opracowano na podstawie projektu robét geologidzrnzatwierdzonego decyzjStarosty
De¢bickiego znak: WRL.6540.9.2016 z dnia 9.08.2016uwzgkdniajgc dane z Karty
rejestracyjnej osuwiska nr 0112 z dnia 20.12.2Q18raz wytyczne z Opinii do projektu
roboét geologicznych wydanej dnia 20.07.2016 r. pi@&arpacki PIG-PIB . Dokumentacja
sporadzona zostata zgodnie z wymaganiami rozpdzenia MinistraSrodowiska z dnia
8 maja 2014 r. w sprawie dokumentacji hydrogeolougg i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz.U. 2014, poz. 596).

Dokumentacja zostata spgdzona na podstawie wynikow badgerenowych polegagych
na wykonaniu 4 otworéw badawczych rdzeniowanycliswpdstong¢ naturalnych w potoku

i kartowania geologiczno-itynierskiego. W czasie wykonywanych wieficprowadzonych
pod statym nadzorem geologicznym pobrano prébki bdala makroskopowych oraz
laboratoryjnych, a rdzenie do skrzynek (dokumemtdotograficzna). Otwory o numerach
1, 2 i 3 wykonano w miejscach projektowanych,$ zatwor nr 4 przesugio
na potudniowy-wschéd w promieniu zaemym w projekcie ze wzgtlu na bliské¢ stupa
elektrycznego oraz brak movosci wjazdu wiertnig do g:stego lasu oddzielonego od terenu
pobocza skagp Przy otworach 1,2 i 3 wykonano sondowania dynanec z& w pierwotnej
lokalizacji otworu nr 4 wykonano sondowanie kiakowe i dynamiczne. W ¢gci graficznej
dokumentacji zamieszczono przgdpwg mag z lokalizacy terenu badg mag i przekroj
geologiczny, map dokumentacyjp mag geologiczno-iayniersky, mag terendw
zagraonych podtopieniami, tabelaryczne zestawienia wdwikbada laboratoryjnych,
wyniki sondowa, przekroje geologiczno-iynierskie, profile otworéw wiertniczych, wyniki
obliczer modelowania stateczém zbocza oraz dokumentadptograficzn.



Dokumentacja geologiczno —zynierska stanowi bedzie podstaw do ekonomicznej oceny
zasadnéci zabezpiecze oraz opracowania odpowiednich rozman stabilizacji osuwiska
w rejonie uszkodzonego fragmentu drogi powiatowd].tresci dokumentacji wto opis
potozenia terenu, warunkéw geologicznych, geomorfolodiydrografii, hydrogeologii,
dokonano okrdenia warunkéw geologiczno-gnierskich i cech fizyko-mechanicznych
zespotow genetyczno-litologicznych z uwadjhieniem kategorii geotechnicznej inwestyciji,
a w szczegolriwi dokonano opisu zjawisk i proceséw geodynamickhngcaz wskazano
sposoby zabezpieczenia osuwiska poprzez reajizazmocnienia érodka podiaa drogi

i innych dziat&a minimalizugcych dalszy rozwdj osuwiska. W dokumentacji powrtmi
zagadnienia nie dotygze analizowanego tematu, takie jak: wskazania detgc
posadawiania w obszarach morskich ietjgh dziatalndciag gornicz. Wobec technicznej
specyfiki obiektu drogowego na terenie o znacznyacthgleniu nie spogrdzono map
dotyczzcych warunkow budowlanych podi, odnoszcych s¢ do realizacji posadowienia
typowych obiektéw budowlanych tj. &mosci, przepuszczalriai, gicbokasci do zwierciadia
wody, gruntéw staborimych, antropogenicznych, czy wggtijacych na gibokasci 1 m ppt.
(wykazane w art. 21 ust.Rozporzdzenia w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej

i geologiczno-igynierskie).

2. Opis pota@enia geograficznego i administracyjnego dokumentoweego terenu

Teren badany pokony jest w miejscow&ei Jaworze Dolne, gmina Pilzno, powiatbitki,
wojewddztwo podkarpackie, w potudniowejeézi miejscowdci, obejmugc odcinek drogi
powiatowej nr 1304Ratzacej Gokczyne z Jaworzem Gornym.

Geograficznie teren projektowanych robdt geologichn potazony jest na obszarze
Zewretrznych Karpat Zachodnich w ¢xi Pogorzasrodkowobeskidzkiego, w mezoregionie
Pogorza Strzyowskiego, w krainie Kotliny Pinienskiej (wg. Klasyfikacji Kondrackiego
1998) wg podziatlu Karpat polskich na jednostki gedwlogiczne (wg. Starkla, 1991)
na terenie Pogoérza Steawwskiego.

Hydrograficznie badany rejon przynafedo zlewni rzeki Wistoki przeptywagej na zachdd
od terenu badaw odlegtéci okoto 400 m.



3. Ogolne informacje o dokumentowanym terenie dotymce jego zagospodarowania

I infrastruktury podziemnej

Asfaltowa droga powiatowa nr 1304R relacji Jawd&@ne - Gojczyny na terenie badanym
przebiega od lokalnego ptaskoiwy do dolinki Grzmicego Potoku. Droga rozcina
piaszczysty ptaskowyi opada do dolinki potoku. Uszkodzony fragmentgili@bejmuje stref
na dtugdci okoto 40 m, zapoetkowary ponizej skarpy rozeitej przez drog i konczaca Sie
okoto 70 m od mostku na potoku. Obszar osuwiskadzihdo potoku skimie do przebiegu
drogi. Zasadnicza e%¢ osuwiska pomidzy drog a potokiem obejmuje tereregjego lasu,
z licznymi skarpami i centrajgnpolary na obszarzegrora. Powierzchnia catego osuwiska
wynosi okoto 0,76 ha i zawieragspomkdzy rzdnymi 198 - 222 m npm, przy nachyleniu
terenu ~11 stopni. Lokalnie skarpy przy potoku lodwyzej jezora osuwiska posiadgj
nachylenia do 35 stopni. Zachoglrgranie osuwiska stanowi Grzmgy Potok, przez ktéry
droga powiatowa przechodzi betonowym mostkiem. lPatodiugdci okoto 15 m od mostku
ma wybetonowane dno. W dalszepaa potok intensywnie wcina sw podiaze i powoduje
podcinanie skarp brzegowych.

Teren osuwiska nie jest zabudowany - nagdy budynek remizy znajduje¢sokoto 20 m

na potudniowy-wschéd od kragzi osuwiska. Kilka domow jednorodzinnych usytuowen

jest na ptaskowau, powyzej gornej krawdzi osuwiska. Przez teren osuwiska przebiega droga
powiatowa, ktora ulegta uszkodzeniu. Droga ta obggnasfaltow jezdne o szerokéci ~6 m

oraz obustronne pobocza nieutwardzone o szécokzedu 3 m. Wzdta drogi przebiegaj
napowietrzne linie energetyczne. Dwa stupy w poiowej czsci osuwiska posadowione

s3 na terenie obkfym ruchami masowymi, Zadwa kolejne przy krawdzi osuwiska.

W poétnocno-wschodniej e&ci osuwiska, na terenie pamej skarpy jaru, znajdujeibiornik
kanalizacji (szambo), prawdopodobnie z systemergecaania (dren). Pod dregpomedzy
stupem a potudniow krawedzig uszkodzenia drogi, przechodzi ptytko wykonany ¢oko

1 m ppt.) dren z rury perforowanej, ktoregécig wychodzi na léng cze$¢ terenu osuwiska.

Po zachodniej stronie drogi rozga sé¢ lesny teren osuwiska stanaygy nieruchoméc
Lasow Pastwowych. Jest to obszar intensywnie zadrzewiorgakrzewiony o stromym

nachyleniu — niedogpny dla wjazdu maszyn budowlanych bez wycinki drzew



4. Opis budowy geologicznej, z uwzglinieniem tektoniki, krasu, litologii i genezy
warstw oraz procesow geodynamicznych w szczegoheo wietrzenia, deformaciji
filtracyjnych, pelzania, pecznienia, osiadania zapadowego | proceséw
antropogenicznych

Omawiany teren lgy na obszarze Zapadliska Przedkarpackiego utwoggome neogenie

I wypetnionego miocéskimi osadami ilastymi. Obszar badanajduje si przy wschodnim
brzegu tzw. zatoki Pilznfeskiej. Mioceaskie utwory w tym rejonie stanogvigtownie ity

i mutowce zaliczone na warstw grabowieckich. Osadgcenskie odstaniaj sie w skarpach

i w dnie Grzmacego Potoku na diugoi okoto 25 m. § to szare ity o oddzielrdoi ptytkowej,
cienkolaminowane piaskiem pylastym, nachylone poeéwielkim katem skanie
do nachylenia stoku. Na wschdd i potudnie od ohst@da przebiega granica nasgaia
Karpat fliszowych. Wysfpujg tam piaskowce i tupki warstw inoceramowych pltasxany
skolskiej.

Na utworach mioagskich zalega kompleks osadéw czwartdiavych. Bezpérednio na itach
miocenu spoczywaj ich gliniaste zwietrzeliny, Za czwartorzd reprezentowany jest
na ptaskowyu, powyzej obszaru osuwiska, przez piaszczyste i lokalraezgzystazwirowe
osady rzecze tarasu nadzalewowego i osady wodnetmiwe. Na obszarze osuwiska
w centralnej cgéci wyskpuja osady piaszczyste o charakterze rozmytych osadow
piaszczystych (deluwialnych). Wasizej czsci osuwiska na zboczu powsj potoku (obszar
lesny), na pétnocny zachdd od uszkodzonej drogi, zgdegsady koluwialne piaszczyste oraz

gliniaste.

Uksztaltowanie podia podczwartormowego (miocaskiego) na terenie badanym wptywa
na wystpowanie procesow geodynamicznych, ktére doprowsadidt uszkodzenia drogi.
Nachylenie podtza miocéskiego pomgdzy dnem doliny potoku a otworami przy drodze jest
strome (~24 stopnie), gpomkdzy otworami w wyszej partii zbocza tagodne (paruzy
otworami nr 1 i nr 2 tylko 1,5 stopnia). Zasadnianle w zapocgtkowaniu procesow
osuwiskowych odgrywa Grzagy Potok, ktory splywag ze wzgorz Kkarpackich
zbudowanych z piaskowcow, w obszarze Ihald@wo erodowat wglonie w mekkich itach
miocenu, powodug pogkbianie doliny i posipujace podcinanie brzegdéw. Skarpy w itach
do pewnej wysokii zachowuy stateczn& nawet przy bardzo stromych zboczach, jednak

przy ich znacznej wysokoi dochodzi do gwaltownej utraty statecgcio zbocza.
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Osunicie zapoczgtkowane zostatlo na odcinku rogcia itOw przez potok i poszerzone
na obszar zbocza, z zaleggjmi na nim zwietrzelinami itow i piaskami o gaszaci kilku

metréw, w spgowej czsci zawodnionymi.

Drugim zjawiskiem zachodeym na zboczu gs procesy zwjzane z wiéciwosciami
filtracyjnymi gruntow. Ity miocéskie @ praktycznie nieprzepuszczalne (wspétczynnik
filtracji k<107 m/s) i stanowi warstwe izolacyjm dla woéd powierzchniowych,
przegczapcych se przez przepuszczalne osady piaszczyste. W przyppidiskOw drobnych
zawierajcych kilkandcie procent frakcji pytowej, lub pytow przewarstwiech piaskami
(wystepujace w otworach nr 2 i 3) wody infiltrgge od strony piaszczystego ptaskawy
(otw. 1) "pktrza sig" w warstwie wodongénej na obszarze ftagodnego nachylenia itow,

skutkupc "wybiciem™ i osiadaniem drogi, przy osgaiu dolnej partii zbocza.

W odniesieniu do itbw miodeskich naley zwrdcic uwag na ich silne pcznienie, ktére mae
ujawnia& sie szczegolnie w przypadku rozcia laminowanych itbw wykopami

i doprowadzenia do nich wody z nadlegtych piaskow.

5. Opis wiaciwosci fizyczno - mechanicznych gruntow i skat oraz chakterystyka
wydzielonych zespotéw gruntow wraz z ocen ich wilasciwosci fizyko-
mechanicznych oraz ocena zakresu bada terenowych i laboratoryjnych
wykonanych dla ustalenia warunkdéw geologiczno -  itynierskich

z uwzgkdnieniem kategorii geotechnicznej inwestycji

Dla okre&lenia wia&ciwosci fizyko-mechanicznych gruntdw oraz oklenia warunkéw

geologiczno-iaynierskich przeprowadzono negtijgce badania terenowe:

- wiercenie 4 otworow petnordzeniowych dla ustaeprofilu podtaa i uzyskania probek
do bada laboratoryjnych oraz ustalenia ptaszczyzélipgu wraz z zawierceniem co najmniej
3 m w nienaruszone podie poniej ptaszczyzny pidizgu,

- wykonanie 4 sondowia dynamicznych dla okékenia stopnia zagzczenia gruntéw
piaszczystych,

- wykonanie 1 sondowania sonda kiakows dla okrdlenia granicznej i resztkowej

wytrzymataci nascinanie bez odptywu dla gruntow gliniastych i ilast,



- identyfikacja odstoric utworow miocéskich w dnie potoku

- pomiar niwelacyjny i tachimetryczny w liniach pkrojow geologiczno-izynierskich
dla doktadnego odwzorowania uksztattowania teremiinmi przekroju (uksztattowanie terenu
na linii przekroju mae, w zwizku z tym, w niewielkim stopniu edi¢ sie od danych z mapy
sytuacyjno-wysokeciowe))

- kartowanie geologiczno-ignierskie dla odwzorowania przebiegu skarp i gasioraz
charakteru zjawisk geodynamicznych.

Dla okrélenia wiaciwosci fizyko-mechanicznych gruntéw i charakterystykydzielonych
zespotow gruntdéw przeprowadzono rasface badania laboratoryjne:

- badania uziarnienia gruntéw piaszczystych dlaedmia rozkiadu poszczegolnych frakcji
I mozliwosci oszacowania przepuszczalop

- badania wilgotnéri, gestasci objetosciowej, granic konsystencji i stopnia plastycario
gruntéw jako podstawowych parametrow geotechnidzmyantow,

- badaniescinania w aparacie bezfgedniego scinania AB dla okr@enia parametrow
wytrzymataciowych gruntow,

- badanie edometryczne oraz waghkia pcznienia itOw miocaskich dla okrélenia
ich §cisliwosci i pecznienia, parametrow istotnych przy sadowieniu kidie budowlanych
(takze kotwieniu elementow zabezpieayev itach

Zakres bada terenowych i laboratoryjnych dostosowano do spkicyfbiektu drogowego
i charakteru wyspujacych na terenie badanym proceséw geodynamicznych,
przy uwzgtdnieniu wytycznych z karty osuwiska, koniecznycla dkrélenia warunkéw

geologiczno-iaynierskich dla Ill kategorii geotechnicznej (obseauwiskowy).

Grunty podiga mana podziek na 5 podstawowych zespotow osadow, adidjace se
wiasciwosciami fizyczno - mechanicznymi:

- grunty antropogeniczne (warstwa N),

- grunty piaszczyste (warstwa ),

- grunty matospoiste (warstwa lIl),

- gliny zwi¢zte (warstwa 1)

- ity miocenskie (warstwa V)
Grunty antropogenicznev@rstwa N), wyksztatcone g jako nasypy budowlane stanaee
podbudow drogi powiatowe] orazzwirowe nasypy niebudowlane stwierdzone w rejonie

otworu nr 4 do gibokdasci 1,1m, prawdopodobnie zyaane z przekopem dreimavym.
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Opis wydzielonych zespotow warstw w olgbie gruntdow rodzimych:

warstwa | - obejmuje grunty niespoiste: piaski drobne, rozidne ze wzgidu
na zr@nicowane zaggzczenie i warunki zalegania na zboczu na:

* |A: piaski w stanigredniozagszczonym, wyspujace w centralnej e&ci osuwiska,
na obszarze osiadania patHouszkodzonego fragmentu drogi; piaski te zalepafd
cienkg warstwg humusu (w-wa H) do gbokasci wystpienia zwierciadta wod
podziemnych lub stropu gruntéw warstwy I, tj. wworach nr 2 i 3 do gbokasci
srednie 4,3 m, Zaw otworach 1 i 4 zalegado gkbokdsci srednio 1,8 m;

* IB: piaski w stanigredniozagszczonym, wyspujace w centralnej e&ci osuwiska,
w obszarze osiadania podéouszkodzonego fragmentu drogi, papizwierciadta wod
podziemnych, zaleggge na itach miocenu i ich gliniastych zwietrzelihac

* IC: piaski w obszarze koluwium, wymaie odr@niajgce st nizsSzym zagszczeniem
(luzne) od piaskow wysgpujacych w centralnej g&ci osuwiska (IA, IB); piaski
te zalegag na zboczu w obszarzestym na zasadniczej exi osuwiska oraz
na gzorze osuwiska;

e ID: piaski poza obszarem osuwiska, wyrg odr&niajagce sé wysokim
zag:szczeniem od knym i sredniozagszczonych piaskow zalegaych w terenie

objetym procesami geodynamiczymi;

warstwa Il - obejmuje grunty matospoiste (pylty) przewarstveoniespoistymi (piaski
drobne) stwierdzone w otworze nr 3 w przedziakbgkasci 4 - 5 m; generalnie mokre,

w stanie twardoplastycznym;

warstwa Il — obejmuje grunty spoiste: gliny zgie kedace zwietrzelinami itdw
mioceaskich, zasadniczo wilgotne, w stanie twardoplastyoz, zalegajce w otworze nr 4
w przedziale gibokdsci 1,7 - 3,2 m, za na obszarze olfym aktywnym osuwiskiem
(otw. 2 i 3) stanowgce cienly warstwe paslizgowa w przedziale gibokasci 5,4 - 5,7 m

oddzielajc nawodnione piaski (IB) i nieprzepuszczalne i¥)(l

warstwa IV - obejmuje grunty spoiste: ity cienkolaminowanesgiam pylastym; wilgotne

i matowilgotne, w stanie potzwartym i zwartym, wragkbokaicig przechodzce w itotupki;
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Ocena wiaciwosci fizyko-mechanicznych gruntow:

Piaski drobne poza obszarem osuwisk@D) wykazup wysokie zagszczenie (stopie
zag:szczenia powsej 0,68) i nisky wilgotnas¢ (<10%). Piaski w obszarze zapagma drogi,
na terenie tagodnie nachylonego padtoitdw (A i IB) s3 Sredniozagszczone, przy
wilgotnosci generalnie wzrastggej z gkbokascig od kilkku do ponad 16 %, gav obszarze
koluwium piaski(IC) s3 luzne, przy wilgotnéci rzedu 21%. Istotna jest znaczna zwé&éto
frakcji pylastej w piaskach wynogza od 8 do 15%, co pomimo rownoziarnisiopiaskow
wptywa na ich stosunkowo nigkprzepuszczalrié. Wsigkanie wod opadowych w piaski
na ptaskowyu powyej osuwiska i infiltracja w kierunku potoku jest aleniona
przepuszczalni piaskow i nachylenia podia nieprzepuszczalnego. W obszarze tagodnego
nachylenia podiza ilastego wody "napiergj od strony wyszych terendéw, co na obszarze
stromego nachylenia podi@ prowadzi do uptynnienia piaskéw i osiadania pgatdPiaski
te g rébwniez podatne na wyptukiwanie drobnych frakcji (sufgzro naley uwzgkdnic przy

projektowaniu odwodnie

Pyly (warstwa 1) map nizszy przepuszczalrig niz piaski i wykazuy jeszcze wyszy
skionnag¢ do uptynnienia, jednak ze wzgdlu na ich jedynie lokalne wygiowania wrod
piaskow, wody w rzeczywisfoi infiltrujg w piaskach i w przewarstwieniach piaszczystych
wsrod pytu.

Gliny zwiezte (warstwa 1ll1) charakteryzuyj sic znaca zmienndci i stosunkowo wysak
wilgotnoscia (w obszarze koluwium nawet do 39%)cwich wiaciwosci wytrzymataciowe
uzaleznione § od wilgotngci. Na kontakcie z podi@m nieprzepuszczalnym i nawodnionymi
piaskami nasgpuje wzrost wilgotnéci tych glin i spadek ich wytrzymadoi. Wedtug bada
sondy krzyzakowg wartasci wytrzymaitgci resztkowej s dwukrotnie nisze ni
wytrzymataci granicznej (maksymalnej), gst przy obliczeniach stateczitd odpowiednio
pomniejszono warkei parametrow wytrzymakei na scinanie (tabele - zal. 7 i zat. 17.1).
Warstwe te nalery traktowa& jako pdalizgowa i projektowanie zabezpieazeprzewidzi€

ponizej jej zalegania.
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ty miocenu (varstwa IV) charakteryzuy sie niewielky zmienndcia litologiczrg oraz
wartasci parametrow fizyko-mechanicznych. Charakteryzsip bardzo wysoka spojdoia
(75 kPa), w szczegdldo w obrbie lamin ilastych. Ity ocenione w strefie uszkodego
fragmentu drogi wykazugjsilne wiasnéci pecznienia wynikajce z ich charakterystycznego
wyksztatcenie, przejawiggego s¢ wyskpowaniem smugowa (cienkich lamin) piaskow
pylastych i grubszych lamin ilastych. Dostarczemiedy do piaszczystych warstwoiva
(np. poprzez zagbione w ity kolumnyzwirowe, czy kamienne) nie@ pobudzé pecznienie

iHOW.

6. Opis warunkéw hydrogeologicznych i ustalenia gbokosci pierwszego poziomu
wod podziemnych wraz z oraz ocena wplywu agresywia wod podziemnych

na materiaty konstrukcyjne

Na terenie badanym wody podziemne wpsfa w obrbie piaszczystych osadéw
czwartorzdowych, zalegagych na nieprzepuszczalnym padiatéw mioceskich. Warstw
wodonang stanows rownouziarnione piaski drobne, o znacznej zawarttvakcji pylastej.
Wspotczynnik filtracji piaskédw drobnych oszacowang podstawie analizy uziarnienia
i wzoréw empirycznych wynosi w granicach:

- Wg uproszczonego wzoru Hazena - k w przedziale-03,9 m/d, przy wartei srednigj
wsp6tczynnika filtracji k = 2,7 m/d (3,10*10m/s)

- wg wzoru amerykiaskiego - k w przedziale 0,76 - 2,4 m/d, przy wstosredniej
wsp6tczynnika filtracji k = 1,7 m/d (1,94*10m/s);

Najnizsze wartéci wspoéiczynnika filtracji (k=8,5*18 m/s) wykazywata prébka piasku
w obszarze osuwiska (Otw.2) peej zwierciadta wod podziemnych (5,1 - 5,3 m). Gloee
wartasci wspotczynnika filtracji wskazgj ze piaski warstwy wodorsoej wykazujy srednp
przepuszczalng.

Warstwa wodongna na badanym terenie wykazuje generalnie charakteobodny
w piaskach, jedynie w otworze nr 3 warstwa ma dttara naporowy, ze wzetly
na wystpowanie wktadki pytdw. Zwierciadto wod podziemnyeh obszarze uszkodzenia
drogi (Otw. 2 i 3) stabilizowato sina gtbokadsciach 4,0 m (Otw.3) i 4,6 m (Otw.2).
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W najwyzej potazonym otworze nr 1 (poza osuwiskiem) zwierciadto wgadziemnych
nawiercono na gbokcsci 8,8 m. W skarpie wysk wod z piaskow nagpowat ~1,3 m
powyzej dna potoku. W otworze nr 4 poza obszarem aktyaimmroceséw geodynamicznych,
gdzie ptytko wystipowaty gliny zwezte, nie stwierdzono wygbowania wéd podziemnych.
Wody podziemne majistotne znaczenie dla rozwoju osuwiska, gdyseg uszkodzenia
drogi ograniczony jest od strony potudniowej obsramptytkiego podiga gliniastego, poza
terenem wysipowania warstwy nawodnionych piaskéw. Ograniczemeestwy wodonénej
od potudnia "garbem" gruntéw gliniastych sprzyjgiégzeniu s¢" wody w warstwie

wodonanej powyej "garbu” i intensyfikacji uptynnienia gruntu oragiadania podta drogi.

Badania agresywnoi wody wzgkdem betonu i stali zostaty przeprowadzone przezatia
Tarkowskiego zgodnie z nogm PN-80/B-01800 i normami szczego6towymi. Wyniki
przeprowadzonych baflazostaly przedstawione na gedniku nr 12. Na podstawie

wykonanych analiz wagpodziemn okreslono jako stabo agresywriklasa XAl).

7. Ocena warunkdéw geologiczno - itynierskich wraz z prognoz wplywu
projektowanej inwestycji na srodowisko wodno-gruntowe mogcych wysgpic

podczas realizacji inwestycji

Warunki geologiczne na terenie ¢y badaniami g niekorzystne ze wzgllu na aktywne
osuwisko, uszkadzgge drog powiatows nr 1304R. Istnieje mdiwos¢é wysipienia dalszych
ruchow osuwiskowych po dtugotrwatych opadach aterysknych tudzie poprzez nasycenie
gruntow podiga drogi z nieodpowiedniego odprowadzenia wéd  pelEiowych
sptywapcych po zboczu oraz z nieszczelnej kanalizacji. ybipienie koluwiow mae
powodowa powstawanie kolejnych powierzchici¢cia i poszerzania osuwiska. Stwarza
to zagraenie dalszego uszkadzania drogi powiatowej, uszkudzstupow linii energetycznej
przy drodze oraz zablokowania koryta potoku, caendoprowadz do lokalnych podtopie
lub uszkodzenia mostku na Grzicym Potoku.

Istnieje maliwos¢ zabezpieczenia drogi powiatowe] przed uszkodzenzanstrony rozwoju
procesow geodynamicznych. Realizacja zabezphecgewinna dotycz§ po pierwsze
zabezpieczenia drogi powiatowej w obszarze osuwish® drugie minimalizagjzagraenia
ze strony potoku, podcirggego brzeg zbocza. Zabezpieczenie osuwiska i oowi@go
umocnienia dna i skarp potoku oraz uregulowaniaswtkdw wodnych winny zapewni

stabilnagc¢ zbocza i podiza drogi.
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8. Informacja o lokalizacji i zasobach zt@ kopalin, ktére moga by¢ wykorzystywane

przy wykonywaniu projektowanej inwestycji, oraz ich jakosci

Na badanym terenie nie wygpuja udokumentowane zia kopalin, natomiast lokalne zi®
piaskdw g udokumentowane na ptaskomwy z& zioza kruszywa naturalnego w dolinie
Wistoki. Ewentualne zapotrzebowanie na kruszywaradihe przy przebudowie podbudowy
drogowej mae zostéd zaspokojone przez lokalnych dostawcow (piaskowmrownie).
Piaski i zwiry z lokalnych ztG nadag sic do dolnych warstw nasypéw, drema itp.,

zas do gornych warstw podbudowy drogowej zalecanestestowanie kruszywa tamanego.

9. Opis zjawisk i procesdbw geodynamicznych oraz ampogenicznych

wystepujacych na badanym terenie wraz z kar rejestracyjng osuwiska

Osuwisko uszkadzage drog powiatowy zapocztkowane jest w dolnej exci zbocza, gdzie
dochodzi do podcinania zbocza przez potok i ustavago pogibienia jego koryta.
W obrbie osuwiska wyspuja liczne skarpy o wysokaoi 0,5 - 7,0 m, szczeliny iginiecia
gruntu orazgzor osuwiskowy schodey po potoku. W potnocno-wschodniegéei osuwiska
osuwisko spowodowato uszkodzenie drogi na diagdO m poprzez osiadanie pogdo
Zasadnicz przyczyry ruchu osuwiskowego byto uptynnienie gruntu przepego wod
zalegagcego na stromo nachylonym pogionieprzepuszczalnych itow. Ostatnie osgid
wystgpity w 2010 i 2012 roku po obfitych opadach atmogfenych (lane z Karty
rejestracyjnej osuwiska nr 0112 Do powstania osuwiska przyczynity ¢sirowniez
niewtasciwe odprowadzanie wéd ze stoku i korpusu drogizongeszczelna kanalizacja
w s3siedztwie drogi.

Mechanizm zachodzenia procesow geodynamicznych bueza obejmuje dwa procesy.
Zasadnicza ¢&¢ osuwiska obejmuje pofpieta lasem, dola czs$¢ zbocza z licznymi
skarpami i ¢gzorem schodgcym do potoku. Na tej ¢%ci zbocza zalegajgrunty koluwialne -
piaski drobne w stanie 2aym na uplastycznionych glinach ziych, stanowjcych warstw
paslizgows. Grunty koluwialne zalegajna stromo nachylonym podio itbw mioceiskich,
ktOre rozcinanegprzez pogjbiajacy sk potok. Na tej czsci zbocza doszto do osuygia sk

gruntdw poprzez wyspienie Kkolejnych powierzchniscigcia, poszerzap osuwisko
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poczwszy od odstonricia itOw w potoku w gé zbocza, a do obszaru tagodnego nachylenia
stropu itdbw. Na obszarze fagodnego nachylenia émszto natomiast do osiadania pa@o
I uszkodzenia fragmentu drogi powiatowe]. Osiadawystpito wskutek utraty oparcia
dla gruntow podipa drogi oraz wskutek uptynnienia piaskow zaleggih
na nieprzepuszczalnych itach. Osuwisko w tefcizzbocza przebiega skuie do nachylenia
terenu, gdy w potudniowej cgsci terenu (rejon Otw. 4) piytko wygiuja ity, stanowgce
bariee do wdd podziemnych infiltrgcych w piaskach od strony wgzych terenow
(ptaskowyu). W zwigzku z tym wody podziemne infiltrgjwaska stre (0 szerokéci okoto
40 m) w piaskach poralzy terenem ptytkiego podia itow (Otw.4) a wysok skarm
potnocry i dochodzi tam do "pirzenia s wody w warstwie wodonime). Wzrost dnienia
sptywowego oprocz zawgenia strefy przeptywu zwrana jest tale ze stosunkowo stab
przepuszczalrimia piaskdéw, zawiergpych znacza zawartd¢ frakcji pylastej. Wykonanie
otworu nr 4 w obszarze poza zggem uszkodzenia drogi pozwolito potwieréizasadnicz
réznice w gikebokasci wystpowania piaskow oraz zidentyfikowaodmienne warunki
hydrogeologiczne w strefie uszkodzenia drogi. Ogimé waska strefa uszkodzenia drogi
(~40 m) pokrywa si ze stred wystpowania zawodnionych piaskoéw w poziio Poszerzanie
sie osuwiska na zboczu powsj potoku spowodowatloze na obszarze wygiowania
nawodnionych piaskéw, na fagodnie nachylonym pagdiotéw, doszto do "wybicia"

uptynnionych gruntéw na obszar koluwidw i zapadid poditaa drogi.

Czynnikami, ktore moglty mite wplyw na poszerzanie osuwiska sakze nieszczelna
kanalizacja przy potnocno-wschodniej kkgizi osuwiska oraz nieodpowiednie odwodnienie
podiaza drogi. Na poéinoc od otworu 4 zidentyfikowanoscig ptytkiego drenau
ukierunkowane wprost néwiezag skarg obrywu po potnocnej stronie drogi. Drena tym
rejonie niekorzystnie wptywa na stabifidozbocza nawadnigg zbocze bezpoednio przy
krawedzi osungécia, a jednoczmie nie zapewnia odwodnienia pozkodrogi, gdy jest zbyt
ptytki. Na obszarze kmym niekorzystnym jest réwnie wyrzucanie na zbocze gat

i kompostu, ktore unienitiwiaja naturalny sptyw wod opadowych i magazynwjock.

16



Dla oceny stabilnci zbocza i opisu mechanizmu wygienia osuwiska wykonano
modelowania stateczéw zbocza w programie GeoSlopel.2. Modelowania wwgko
w kilku wariantach:

- modelowania stateczém dla obecnego zbocza przy granicznych i resztikbwyarametrach
wytrzymatagciowych warstwy pélizgowej (zat. 17.2);

- modelowanie odwrotne dla sprawdzenia stakdngierwotnego zbocza przy granicznej
I resztkowej wytrzymalci nascinanie warstwy pdizgowej (zat. 17.3);

- modelowania automatycznego generowania ptaszcpglizvgu przy zatgeniu wartgci
bezpiecznego wskaika statecznii FS<1,5 (zat. 17.3).

Wyniki modelowa (opisane na zatznikach nr 17) wskazaj ze wzdhgz zasadniczych
ptaszczyzriciecia wskaniki statecznéci przekraczaj przyjeta wartas¢ bezpiecza (FS>1,5),
natomiast nie jest stateczny teren pa&yorzegu potoku i me dochodzi do kolejnychscigé

w dolnej czsci rozpatrywanego zbocza. Grozi to zatamowanienoKuoti zaistnieniem
podtopig, a take uszkodzeniem mostku. Przy diugotrwatych opadachosterycznych
istnieje take ryzyko uaktywnienia procesu uptynnienia gruntowtédy prawdopodobne jest
dalsze zapadanie podidrogi.

10. Ogdlne okrdlenie metody wzmocnienia podia gruntowego na podstawie
wykonanych badai, wskazania dotycace posadowienia oraz zalenia
technologiczne i konstrukcyjno - budowlane inwestyc oraz zakres i sposob

prowadzenia monitoringu

Stabilizacja osuwiska i zabezpieczenie drogi pmagzkodzeniem powinny dotyazydwdch
zasadniczych elementéw. Po pierwsze minimalizaegrazenia dalszego osuwania dolnej
partii zbocza wskutek erozyjnej dziatateopotoku oraz zabezpieczenie padialrogi przed
procesami geodynamicznymi.

Zaleca s dokonanie umocnienia dna i skarp potoku na odcingacawszy
od wybetonowego dna za mostkiem, czyli na déege80 m poprzez umocnienie dna potoku
narzutem kamienny oraz wyprofilowanie skarp i peage brzegow (np. piyty zarowe,
geosyntetyki).

Koszt wykonania tych robot ksztattowatby s przedziale : 70 000 - 100 000 zt netto
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Dla zabezpieczenia podi@ drogi zaleca si wykona scianke szczelg czesciowo
perforowam na odcinku od rejonu ptytkiego zalegania itOw vgscz potudniowej do terenu
wysokiej skarpy powkej poétnocnej krawdzi osuwiska, czyli na diugoi okoto 60 m.
Zakotwieniescianki naley przewidzi€ w itach miocenu potej ptaszczyzny pdizgu (czyli
na gkbokdici rzedu 10 m).Scianka winna posiadaperforac otworows lub szczelinow
w strefie powyej zakotwienia w itach dla umbwienia przegczania s} wod podziemnych
spoza tejscianki. Ze wzgtdu na charakterystyczne wyksztalcenie laminowanyéiv
nie naley wykonywa, wprowadzajcych wod w podtaze, konstrukcji zagbionych w itach
(np. kolumn kamiennych, patiwirowych, itp.), bo mee to prowadz do uaktywnienie
pecznienia gruntu, ktéry jest kwalifikowany jako sérpeczniepcy.

Koszt wykonania tych robot ksztattowatby sv przedziale : 500 000 - 650 000 zt netto

Nalezy dokon& przebudowy podbudowy drogi na uszkodzonym fraghieenereferowane
jest wykonanie nasypu wzmocnionego geosyntetykammigjszagcymi ryzyko uszkodzenia
drogi wskutek nieréwnomiernych osiadpodbudowy (wzmocnienie przeciwko negeniem
rozciggajgcym, czyli np. geokrata). Natg przeprowadz regulacje stosunkow wodnych
poprzez wykonanie po wschodniej stronie drogi romdprowadzajcego wody opadowe
do potoku z przégiem rurocagiem pod wjazdem do remizy i pod wjazdem na beaog:.
Réw powinien by umocniony z uszczelnionym dnem w sposOb unig¢mvi@jacy infiltracje
wody w piaszczyste podie. Umocniona ¢&¢ rowu powinna b§ zagktbiona poniej
konstrukcji ulepszonego podia i podbudowy drogowej, natomiast istpesj, ptytki drena
nalery zlikwidowaé. Nalezy wykona roboty regulujce sptyw wod z terenu zapadliskowego
zbocza po zachodniej stronie drogi poprzez wyrowengrowierzchni terenu z likwidag
"garbow" przegradzagych sptyw wéd i wykonaniem odcinkowych przekopow
odwadniagcych zagtbienia zastoiskowe. Rowy i ewentualne dienazascianki szczelnej
naleey sprowadzi do potoku. Nalgy spowodowé skuteczne uszczelnienie kanalizaciji
(zbiornika i rurocigu) w potnocno-wschodniej exi terenu lub dokona przebudowy
na wspotczénie stosowany typ zbiornika szamba ze szczelnyayitgmzami.

Koszt wykonania tych robot ksztattowatby v przedziale : 220 000 - 260 000 zt netto.
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Wykorzystane normy:

PN-81 B-03020, Grunty budowlane. Posadowienie h@epaie budowli. Obliczenia statyczne

i projektowanie

PN-88/B-04481, Grunty budowlane. Badania prébekigy,

PN-86/B-02480, Grunty budowlane, o#lenia, symbole, podziat i opis gruntéw

PN-74/B-04452, Grunty budowlane, badania polowe.
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