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KARTA INFORMACYJNA DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-INNYNIERSKIEJ

Tytut dokumentaciji:

DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO — INNYNIERSKA OKRESLAJACA WARUNKI GEOLOGICZNO —
INZYNIERSKIE OSUWISKA NR M002 W CAGU DROGI POWIATOWEJ NR 1 184 PRZECLAW -
PODOLE w miejscowséri Podole, gmina Przectaw

Data rozpoczcia badai: 20.11.2020 r
Data zakaiczenia bada: 10.12.2020 r

Liczba wykonanych wierée 5, 4czny metra: 58,0 m
wykonawca ,GEOGRUNT” P.P.U.P. spotka z 0.0. z/s 33-100nbav, ul. Zagumnie 49A
gftebokas¢ wiercer: od 8,0 do 15,0 m

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

Potazenie otworéw badawczych w fitwowym ukiadzie wspotezinych 2000:
Otw.1 x=5561109; y= 7533930;
Otw.2 x=5561106; y= 7533957;
Otw.3 x=5561092; y= 7534039;
Otw.4  x=5561051; y= 7533991,
Otw.5 x=5561029; y= 7533942;

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

Liczba wykonanych sondowia - kczny metra: -

rodzaj - liczba bada - wykonawca -
Pomiary presjometryczne, dylatometryczne i inne:
rodzaj - liczba bada - wykonawca -
Badania geofizyczne:

rodzaj - liczba bada - wykonawca -

Badania laboratoryjne:
rodzaj: oznaczenie wilgoteo naturalnej, gstasci objetosciowej, scinanie w aparacie AB,
badanie swobodneg@qznienia;
liczba bada: 64, wykonawcy:
dr inz. Tomasz Bardel, upr. geol.zinnr VII-1497
dr inz. Robert Kaczmarczyk, upr. geolzimr VI-405

Roboty ziemne:
rodzaj: - liczba - wykonawca: -

Sporzadzajacy dokumentaci:

dr inz. Tomasz Bardel, upr. geol.zinr VII-1497
inz. Mariusz Harnowski, upr. geol.-iannr VII-1672
mgr inz. Karolina Mastej



1. Wstep

Dokumentacja geologicznodynierska wykonana zostata na zlecenie Powiatowego
Zarzzdu Drog w Mielcu w zwjzku z potrzelp rozpoznania warunkéw geologiczno-
inzynierskich podtaa drogi powiatowej nr 1184R Przectaw - Podole wjseigwvacci Podole
na odcinku, gdzie droga powiatowa zostata uszka@lzorzez osuwisko. Dokumentac]
opracowano na podstawie projektu robét geologidzrnzatwierdzonego decyzjStarosty
Powiatu Mieleckiego znak0S.6540.2.2020.MS z dnia 29.10.2020 uwzgkdniajgc dane
z Karty rejestracyjnej osuwiska nr MO0l z dnia 362017 r. oraz wytyczne z Opinii
do projektu robot geologicznych wydanej dnia 9.02@ r. przez O/Karpacki PIG-PIB.
Dokumentacja spogglzona zostata zgodnie z wymaganiami rozgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie uheéntacji hydrogeologicznej
I dokumentacji geologiczno-kynierskiej (Dz.U. 2016, poz. 2033).

Dokumentacja zostata spadzona na podstawie wynikow badgerenowych polegagych
na wykonaniu 5 otworéw badawczych w tym 4 peino emdawanych na pluczk
przy wykorzystaniu archiwalnych otworéw i sondawgeotechnicznych z roku 2016 oraz
kartowania geologiczno-iynierskiego. W czasie wykonywanych wieiiggrowadzonych pod
stalym nadzorem geologicznym pobrano prébki do badaakroskopowych oraz
laboratoryjnych, a rdzenie do skrzynek (dokumeatafgtograficzna). Otwory wykonano
w miejscach projektowanych, przy czym ze wggl na niemanos¢ dojazdu otwor nr 4 zostat
przesungty o okoto 7 m na pétnocny-wschod. Otwory o numbrad 5 wykonano na terenie
poza zasigiem osuwiska, Zaotwory o numerach 2, 3 i 4 w afmie osuwiska.

W czsci graficznej dokumentacji zamieszczono przdglva mag z lokalizacy terenu
bada, wycinek mapy geologicznej, mamlokumentacyjs mag geologiczno-iayniersky,
tabelaryczne zestawienia wynikbw badalaboratoryjnych, przekroje geologiczno-
inzynierskie, profile otworéw wiertniczych, profilearwalnych wiercé i sondowa, wyniki
obliczen modelowania stateczém zbocza oraz dokumentacjfotograficzry rdzeni

wiertniczych.



Dokumentacja geologicznosynierska stanowi bedzie podstaw do ekonomicznej oceny
zasadnéci zabezpiecze oraz do ewentualnego opracowania odpowiednich igzav
stabilizacji osuwiska, po ktérym przebiega drogaviadowa. W tréci dokumentacji wjto
opis potaenia terenu, warunkéw geologicznych, geomorfologyidrografii, hydrogeologii,
dokonano okrdenia warunkéw geologiczno-tgnierskich 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 reajiza@zmocnienia érodka podiaa drogi

i innych dziat&a minimalizugcych dalszy rozwdéj osuwiska pod#p drogi. W dokumentacji
pominigto zagadnienia nie dotygze analizowanego tematu, takie jak: wskazania detyc
posadawiania w obszarach morskich i ¢bmih dziatalnécia gornicz oraz terenow
zagraonych podtopieniami. Wobec technicznej specyfikie&tu drogowego na terenie
0 znacznym nachyleniu nie spadzono map dotyexych warunkéw budowlanych podia,
odnoszacych s¢ do realizacji posadowienia typowych obiektow butiowch tj. ndnosci,
przepuszczalnmi, gkbokasci do zwierciadta wody, gruntéw  stabagmych,
antropogenicznych, czy wygtujagcych na gibokasci 1 m ppt. (wykazane w art. 21 ust.2

Rozporzdzenia w sprawie dokumentacji hydrogeologicznejolggiczno-igynierskie).

2. Opis pota@enia geograficznego i administracyjnego dokumentoweego terenu

Teren projektowanych robét geologicznych polay w jest w miejscowiei Podole, gmina
Przectaw, powiat mielecki, wojewddztwo podkarpacki€eren bada znajduje si

w poétnocnej czsci miejscowdci Podole — przysidtek Pogwizdéw, obejmuijodcinek drogi
powiatowe]j §czacej Podole z Przectawiem.

Geograficznie, teren offy badaniami geologicznymi, padtony jest na obszarze Karpat
Zachodnich z Podkarpaciem Zachodnim i Poinocnym breloe Kotliny Sandomierskiej,
w mezoregionie Nizina Nadwanska (klasyfikacja Kondrackiego, 1998). Hydrografiez

badany teren przynalgdo zlewni rzeki Wistoki stanowtej prawobrzeny doptyw Wisty.



3. Ogolne informacje o dokumentowanym terenie dotymce jego zagospodarowania

I infrastruktury podziemnej

Teren badany stanowi ptaskaivg rzzdnych ~200 - 210 m npm rozgajCy Sk powyzej
ptaskiej doliny Wistoki. Rzdne terenu w dolinie Wistoki w tym rejonie wyn@sz175 - 178
m npm, z& rzeka oddalona jest o okoto 800 m na wschod ictaciv osady dolinne
na gkbokas¢ okoto 4 m. Dolig Wistoki od ptaskowyu oddziela skarpa o wysaod® srednio
~25 m i nachyleniach ¢du 6 - 10 stopni. Obszar osuwiskowy obejmuje p&hoewschodni
stok wzniesienia o kulminacji naegdnej 209,1 m npm, rozgego przebiegiem asfaltowej
drogi powiatowej. Droga obejmuje asfaltpwezdne o szerokéci ~6 m oraz pobocze
o szerokéci okoto 1 m. Po zachodniej stronie drogi wykonaéw o gkbokasci okoto 0,8 m

z korytek betonowych, odprowadzey wody powierzchniowe. Osuwisko rozpoczyna si
skarpg gtowng o wysokdci od 0,2 m do 5,5 m, rozwigth w nasypie drogowym. Paig
skarpy gtébwnej wyspujg liczne szczeliny i ¢kniecia gruntu, podmokkxi oraz
przemieszczone koluwium. Po wschodniej stronie idrpgnizej stalowej bariery, obszar
osuwiska obejmuje zakrzaczpskarg przydrazng, ponizej ktorej znajdyj sie¢ uszkodzone
w  wyniku ruchow osuwiskowych budynki mieszkalne bsgodarcze, a w dalszej
perspektywie teren fagodnie opag@igo stoku. Na odcinku uszkodzonej drogi nieg s
wykazane zadne sieci podziemne. Generalne nachylenie zboczgynw rejonie wynosi
~6 stopni, jednak skarpa pagj drogi o wysokéci 4 - 5 m jest stroma przy nachyleniach
23 - 38 stopni (lokalnie nawet 50 stopni). Skarmmijpej drogi wraz z ogcig nasypu
podbudowy drogowej i nawierzchinulegaj permanentnemu obrywaniu na dtggookoto
70 m. Zasig obrywu obejmuje znacznczsé¢ drogi (maksymalnie do 2/3 nawierzchni).
Skarpa poriej drogi w czsci potudniowej porénicta jest mtodymi drzewami, krzakami
I w tamtym rejonie wyspuja powierzchniowo nasypane §oe smietniskowe i kompostowe.
W czsci centralnej i potnocnej skarpy usettw drzewa i obecnie skarpa drogowa gargta

jest trava.



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

Pod wzgtdem geologicznym przedmiotowy teren znajduje 8 oObrbie zapadliska
przedkarpackiego w egci autochtonicznej. Podie osuwiska stanowizasadniczo szare lub
szaro-niebieskawe miogsgkie ity cienko laminowane piaskiem pylastym (ityakowieckie)

o charakterystycznej oddzieko ptytkowej na powierzchniach lamin pylastych. Wrgbie
itbw na terenie osuwiska stwierdzono wkiadki orazewarstwienia piaskow i pytow
0 migzszasci od kilku centymetrow do 1,7 m. W itach stwierdmorowniez nachylone strefy
spckan odmienne od typowych poziomych odspgojaa powierzchniach lamin it/piasek
pylasty.

ty wykazujag skionnd¢ do pcznienia przy doprowadzeniu wody do ich warstwowej
struktury. Rcznienie ibw mae by szczegodlnie intensywne w @bie kontaktu lamin
ilastych i piaszczystych lub pylastych, a utworamogicymi prowadzt wode s3 warstwy
piaszczyste i pylaste wygtujgce w arodku ilastym w tym rejonie. Podie osuwiska
stanowj warstwowane ity zaleggie prawie poziomo. Pougj itbw mioceiskich wystpuje
strefa wietrzenia, kt@rstanowy brazowe lub bgzowo-szare ity oraz gliny pylaste zwte

Z jasnymi smugami o rpszaci od 2 m na zboczu wzgdrza poza osuwiskiem do 5 m
w obrbie osuwiska. Powierzchnigwwarstwe gruntdw o mazszaci do 3,5 m stanowi
na zboczu powsej drogi utwory deluwialne (gliny i gliny piaszczgs piaski gliniaste

I zaglinione) oraz nasypy, gama obszarze koluwium gliny, piaski i przemieszeao@asypy.
Nachylenie stropu itbw miodéskich i ich zwietrzelin stanowtych podiae gruntéw

deluwialnych i nasypdéw na skarpie drogowej jesiczna i wynosi 22 - 26 stopni.

Na skarpie drogowej profil podta zwhzany jest z procesem ustawicznego osuwaria Si
gruntéw i nadbudowywania terenu nasypami. W goéremjsci skarpy nasypy osijaja
migzszaci do 3 m, a pod nimi wygpuje 0,6 m warstwa piaszczysto - gliniastych kolwi
(przemieszczonych gruntéw rodzimych), odpowiackgh piaskom gliniastych na obszarze
poza osuriciem. W dolnej cgsci skarpy drogowej, na obszarze piytkiego zsuwisypgp
majs Migzsza¢ 1,2 m, z& piaszczysto - gliniaste utwory koluwialng "spictrzone”, tworza

jezor zsuwu, ogigajgcy Migzsza¢ 2,1 m.



Na badanym terenie wygtujg dwa zasadnicze procesy geodynamiczne, ktérychtyefek
wzajemnie s nakladag, skutkiem czego dochodzi do ustawicznego uaktymaia
sie osuwiska i uszkadzania drogi powiatowej. Zasagmcprocesem geodynamicznych jest
istnienie w tym rejonie wielkoobszarowego osuwisiaa zboczu wzgorza powsj ptaskiej
doliny Wistoki. Osuwisko to zalmne jest na utworach miaggkich o zr@nicowanej litologii
(wktadki i przewarstwienia piaskow i pytow w itach) jego okresowe uaktywnianie
doprowadzito do uszkodzenia budynkéw mieszkalnygospodarczych na terenie pogji
drogi powiatowej. Skutkiem osuwiska wytworzytg skarpa w itach, ktorej gogrkranedzia
przebiega droga powiatowa, szav dolnej czsci obszaru osuwiskowegazor osuwiska
tagodnie schodzi do doliny Wistoki. Peptijace od wielu lat uszkodzenia drogi powiatowej
skutkowaty ustawicznym nadsypywaniem gruntéw narmgkaW wyniku tego dochodzi
do obsuwania giskarpy drogowej wytworzonej z nasypow. W rejoréeld dochodzi zatem
do osuwania si podiaza gkbokiego osuwiska w itach oraz ptytkiego obrywania skarpy

drogowej wraz z podbudanawierzchni drogi powiatowe;j.

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 okienia warunkéw
geologiczno-itynierskich przeprowadzono negtijace badania terenowe:

- wiercenie 5 otworéw badawczych w tym 4 petnordaemnch dla ustalenia profilu podia i
uzyskania prébek do batlaboratoryjnych oraz ustalenia ptaszczyzaliggu,

- kartowanie geologiczno-mynierskie dla odwzorowania przebieguglsgn i zastgu oraz
charakteru zjawisk geodynamicznych,

Dla okrelenia wiaciwosci fizyko-mechanicznych gruntéw i charakterystykydzielonych
zespotdéw gruntdéw przeprowadzono rasiface badania laboratoryjne:

- badania wilgotnéri, gestaéci objetosciowej gruntow jako podstawowych parametrow

geotechnicznych gruntow,



- badaniescinania w aparacie bezfyedniego scinania AB dla okr@enia parametrow
wytrzymatagciowych gruntdéw, w tym badania wytrzymééd na scinanie na powierzchniach
strukturalnych oraz w warunkach wytrzymadoresztkowej ("pacieciu”),

- badanie swobodnege@gznienia gruntéw ilastych.

Zakres bada terenowych i laboratoryjnych dostosowano do spkicgbiektu drogowego

i charakteru wyspujacych procesow geodynamicznych, przy uwdgieniu wytycznych

z karty osuwiska, koniecznych dla o#lemia warunkéw geologiczno-ignierskich dla 1l

kategorii geotechnicznej (obszar osuwiskowy).

Grunty podiga podzielono na 5 podstawowych zespotéw osadowdzoidjacych se
wiasciwosciami fizyczno - mechanicznymi:

- grunty antropogeniczne (warstwa N),

- grunty gliniasto-piaszczyste (warstwa I),

- gliny zwiezte i ity stanowgce zwietrzeliny itbw mioceskich (warstwa ),

- piaski, pyly i ity ze strefami gruntow mokryclostabidi strukturalnych (warstwa ll1),

- ity pylaste miocenu ponej stery ostabig strukturalnych (warstwa V),

Grunty antropogenicznéNj wyksztatcone gjako nasypy budowlane stanawae podbudow
drogi powiatowej oraz nasypy niebudowlane nasypemskarp drogows, w tym cz$ciowo
przemieszczone w dot stoku. Mszas¢ nasypow pod dragpoza zasigiem obrywu wynosi

0,8 - 1,2 m, zaw zas¢gu obrywu na skarpie drogowej do 3 m.

Opis wydzielonych zespotow warstw w olebie gruntow rodzimych:

warstwa | - obejmuje grunty spoiste i matospoiste: glinysgizzyste i zwizte, a take piaski

gliniaste, wilgotne, wilgotne/mokre lub lokalnie ke, w stanie plastycznym;

warstwa |l - obejmuje grunty spoiste: gliny pylaste zae na pograniczu itdbw, wilgotne,

w stanie twardoplastycznym, stangee zwietrzeliny itbw mioceskich;

warstwa Il - obejmuje grunty spoiste z wkitadkami matospoistyity z piaskiem i pytem,

wilgotne/mokre, w stanie twardoplastycznym;

warstwa IV - obejmuje grunty spoiste: ity pylaste miocenulgeaine lub matowilgotne,

w stanie pétzwartym lub zwartym;
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Ocena wiaciwosci fizyko-mechanicznych gruntow:

Profil gruntow nasypowychw@arstwa N) na skarpie drogowej ilustruje profil archiwalnego
otworu geotechnicznego 3/2016, wykonany na gorzarpsk przy krawdzi nawierzchni
asfaltowej. Nasypy do ¢gbokasci 2 m sktadaj sie z mieszaniny piasku, ziemiyzla, pospofki

i humusu. GJbsze nasypy, w przedziale ¢gbkasci 2-3 m, to gliny z gruzem

i przewarstwieniami piaskéw. Poza zagém obrywu skarpy drogowej nasypy 0giszGCi

do 1 m skiadaj si¢ z gliny lub piasku gliniastego z fragmentami gruzatoczakéw. Grunty
nasypowe na skarpie drogowej zbudowane z piasktmezakow lub gruzu charakteryzigie

dobr przepuszczalrigia i odgiczalndcis.

Grunty warstwy | stanowy zraznicowane utwory deluwialne i eluwialne, zalega
na wyszym zboczu, powg] obrywu oraz utwory koluwialne w affrie osuwiska.
Litologicznie g to gliny piaszczyste, gliny zeate, take piaski gliniaste lub zaglinione.
W stanie nienaruszonym, przy niskiej wilgofop grunty poza zasgiem osuwiska
charakteryzowaty gsimaksymalg wytrzymaitdcia nascinanie w badaniu FVT edu 112 kPa
(co odpowiada stopniowi plastyczed |, ~0,15), z& wytrzymatad¢é resztkowa wynosita
35 kPa (I~0,55). Grunty koluwialne w obbie osuwiska, przy wiszej wilgotndci,
wykazywaly ngsz wytrzymald¢ maksymalg rzedu 69 kPa (~0,30) przy podobnej
wytrzymataci resztkowej 39 kPa (+0,50). Wilgotné¢ gruntéw warstwy | jest wysoce
zroznicowana (18,2 - 30,9 %) przyedniej wynosacej 22,6%. Gliny piaszczyste zgie
Z przewarstwieniami piaskéw gliniastych zalegapmicdzy nasypami lub piaskami o dobrej
przepuszczaln@i a praktycznie nieprzepuszczalnymi zwietrzelinaiddw mioceaskich,
stad maze dochodzi do ich namakania stagnup wod i uplastycznienia. Grunty warstwy |
w podiazu drogi i skarpy drogowej stanoyviwarstwe pcslizgows dla poszerzania @i

ptytkiego zsuwu.

Grunty gliniastewarstwy Il stanowy zwietrzeliny itbw miocéskich. Wykazuj wilgotnaosé
na poziomiew=24,3% i gstai¢ objetosciowa wynosaca p=2,06 Mg/mi. Wyniki bada oraz
sondowa FVT wskazuj na ich wysolf wytrzymatacia maksymalg w przedziale 136 - 200
kPa i blisko 3-krotnie rszy wytrzymaitdcig resztkovd wynoszca ~55 kPa. Parametry
wytrzymataciowe przygto wedlug bada scinania w aparacie AB przy wytrzymatp
resztkowej (spojna c, = 30,6 kPa, & tarcia wewstrznegop = 10,8).
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W badanym podiey gruntowym stwierdzono strefy ostahistrukturalnych w érodku itéw

Z przewarstwieniami piaskow i pytdowwarstwa 1ll1). Grunty tej warstwy wykazyj
wilgotnos¢ na poziomiew=22,3% i g@stai¢ objetosciowa wynosaca p=2,11 Mg/mi.
Parametry wytrzymakeziowe okrélone na powierzchniach ostahie strukturalnych
zidentyfikowanych na rdzeniach wiertniczych, lalkukrotnie nizsze ni dla jednorodnych
itbw miocenskich podiga osuwiska jak rownie wzgledem nadlegtych zwietrzelin itow
(spéjnGé ¢, = 12,9 kPa, & tarcia wewstrznego$ = 13,7). Charakterystyczny dla tego
osrodka jest profil gruntow tej warstwy w centralmzgsci osuwiska (Otw.3). W przedziale
gtebokdéici 4,8 - 7,6 m stwierdzono piasitiednie z pytem piaszczystym i pylem z poziomami
saczen, za& w przedziale ghbokasci 5,3 - 6,5 m mokre/nawodnione grunty piaszczysto-
pytowe. Przepuszczald®gruntéw piaszczysto-pylastych umtiovia infiltracje wod w obebie

tej warstwy, z& nieprzepuszczalne ity zalegeg powyej i ponizej s bezwodne.
W pozostatych otworach w aoffrie osuwiska (Otw.2 i Otw.4) stwierdzono wkiadkagku
oraz strefy sczen lub uplastycznienia, w przedziatachelgbkasciowych korelugcych se

z poziomami piaskoéw i pytow w Otw.3.

lty pylaste podtaa osuwiskawarstwa 1V) wykazup wilgotnos¢ sredng w=19,9% i gstasé
objetosciowa p=2,07 Mg/ni. Zmiany wilgotndci i gestaici byly nieznaczne i wynikaty
z nieco wekszej ilaci frakcji pylastej w jednorodnie wyksztatconychadh pylastych.
lty sa w stanie pétzwartym lub zwartym; w stanie nienaomg/m charakteryzgjsic wysoky
spéjnacia w obrbie lamin ilastych (¢ = 70,1 kPa), przy d4cie tarcia wewegtrznego
na poziomiep = 16,L. Na granicy poziomo zalegaych lamin it/piasek pylasty zaréwno
wytrzymatagci maksymalne jak i resztkowe byly kilkukrotnie zsze. Hy g skionne
do ujawniania gcznienia przy wprowadzeniu w nie wody, na przykjaaprzez kolumny
zwirowe lub kamienne. Wskaik swobodnego ¢gc¢znienia kwalifikuje te grunty do wysokiego
lub bardzo wysokiego stopnia ekspansji (swobodgezmenie FS>29%). W itach podia
osuwiska nie stwierdzono g&zer, zmian wilgotnéci, czy ostabié strukturalnych

rozcinajcych typovy dla itOw poziom laminacg.
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6. Opis warunkow hydrogeologicznych i ustalenia gbokosci pierwszego poziomu
wod podziemnych wraz z oraz ocena wplywu agresywhad wod podziemnych

na materiaty konstrukcyjne

Na terenie badanym nie wyptje poziom wodorimy, gdy: zbocze to zbudowane jest z itOw
mioceaskich i ich zwietrzelin. Wody gruntowe wysgluljg jednak w postacigezen oraz jako
strefy gruntdw mokrych o wagzej przepuszczalda wzgledem nieprzepuszczalnych itow
i glin zwi¢ztych. W obebie itbw miocdéskich na obszarze osuwiska stwierdzono
wody w postaci gczen w wyzej potazonych otworach nr 2 i 4 na gpokasci ~7,5 m,
zas w centralnej, miszej czsci osuwiska (Otw.3) w przedziale etpokasci 4,8 - 5,3 m.
W otworach poza zagiiem osuwiska gzer nie stwierdzono. W otworze nr 3 w zakresie

gtebokasci 4,8 - 7,6 m wysfpowaly warstwy mokrych piaskow oraz pytow.

Oprocz gczen i stref gruntdw mokrych w utworach miakich wody gruntowe stwierdzono
réwniez w plytkim podtzu w czasie badaw roku 2016. Owczesne badania wykonywano
w okresie wiosennym, po diszych opadach. Wody w ptytkim podio stwierdzono
na skarpie w warstwach piaszczysto-gliniastych,egajicych na zwietrzelinach itow.
Na skarpie drogowej nawiercono mokre piaski w przdd gkbokasci 2,9 - 3,1 m, z ktorych
wody stabilizowaty si na gebokasci 2,9 m (tj. na rgdnej 198,7 m n.p.m.). W i8zej czsci
skarpy mokre piaski i piaski gliniaste stwierdzowoprzedziale gibokasci 1,2 - 2,0 m,
zas wody gruntowe wypetnity otwor do gbhokasci 2,05 m (tj. do regdnej 197,15 m n.p.m.).
Znaczna rénica poziomu stabilizacji wody w wykonanych otwdraav obebie obrywu
skarpy drogowej, wynogza 1,5 m pongdzy otworami oddalonymi o 5,4 rfwiadczy o
stabej przepuszczaléa gruntow piaszczysto-gliniastych i powolnym praemaniu s¢ wody

w podiazu. Wod gruntowych ani podvgzonej wilgotnéci nie stwierdzono w nasypach,
ktorych przepuszczal§é jest znacznie wasza ni podscielajcych je piaskow gliniastych.
Badania wykonywane w 2016 roku i obecne w roku 20&kazuy, ze wody opadowe
w okresach mokrych wnik@j w grunt przez przepuszczalne nasypy, co prowadzi
do stagnowania wod w gdszym podtau i nasycania gruntdw powusgj nieprzepuszczalnych
glin  zwieztych i itbw. Szczegdlnie podatne na nasycanie wudaprowadace

do uplastycznienia as piaski gliniaste, ktore gs zdolne do gromadzenia wody, ale nie

wystepuje w nich efektywne przewodzenie wody i gaanie gruntow. Skutkuje to
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pictrzeniem s} wody w podiau, czego efektergsznaczne ranice poziomu stabilizacji wody
w otworach na skarpie oraz niekorzystne zmianymatedw wytrzymatéciowych gruntéw
na kontakcie z nieprzepuszczalnym paéio gliniasto-ilastym.

W okresach mokrych (dtugotrwate opady lub roztopsddy gruntowe maog wystepowa
w nasypach i w piaskach oraz glinach zalggajh ponad itami. Mge to prowadz do ich
uptynnienia, powstawania obrywow i zapadlisk, ctawscznie ujawnia si na odcinku drogi

powiatowej o diugéci 70 m.

Wobec faktuze na badanym terenie w czasie obecnie prowadzdrggdé nie stwierdzono

osrodka wodonénego nie wykonywano oznaazagresywnéci wody wzgkdem betonu.

7. Ocena warunkéw geologiczno - itynierskich wraz z prognoz wplywu
projektowanej inwestycji na srodowisko wodno - gruntowe mogcych wysgpi¢

podczas realizacji inwestycji

Warunki geologiczne na terenie etyyn badaniami g niekorzystne ze wzgllu na osuwisko,
powodujce uszkodzenie drogi powiatowej oraz kilku budynkda terenie pownej drogi.
Zasadniczym zadaniem w niniejszej dokumentacji @gaokno-irzynierskiej jest ustalenia
wiasciwych dziatséh zmierzagcych do ustabilizowania podta drogi powiatowej. Istnieje
dwe prawdopodobiestwo wysgpienia dalszych ruchow osuwiskowych po diugotrwiatyc
opadach atmosferycznych w szczegétmana skarpie drogowej, co w ostatnich kilkunastu
latach prowadzito do ustawicznego odnawiangazapadlisk nawierzchni drogi. W przypadku
kolejnych zsuwow prawdopodobne jest catlkowite zemeadrogi i utrata przejezdsa.
Obsunecie sk skarpy drogowej jest wysoce prawdopodobne,zgdgpalizy stateczrioi
wskazuy, ze nachylenie skarpy drogowej nie powinno przekra&a stopni, podczas gdy
obecnie skarpa charakteryzugsic wickszym nachyleniem (38 - 52 stopni), co przy jej
wysokdaici 4 - 5 m naley uzn& jako zbyt strome, predysporag do dalszego obrywania.
W obrbie wielkoobszarowego osuwiska prawdopodolnpasvolne procesy geodynamiczne
(petzanie). Mniej prawdopodobne jest gwaltowne hamienie s§ procesow osuwiskowych
wielkoobszarowego osuwiska w utworach miggiach, jednak przy katastrofalnych opadach
proces nasycania warstw pylasto-piaszczystych gloacrwséréd itbw maze prowadzt
do uruchomienia ruchéw masowych i dalszego uszkudzaabudowy na zboczu.
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Zabezpieczenie wielkoobszarowego osuwiska nie jesttym przypadku uzasadnione
ekonomicznie, gdy koszty zabezpieczenia znaca przekraczatyby warié wszystkich
obiektéw budowlanych na osuwisku. Skutecztabilizacy mazna objé podiaze drogi,
za$ na pozostatej ¢&ci osuwiska ména przewidzié prace minimalizujce ryzyko dalszych
ruchow masowych (niwelacja terenu, wykonanie rowdewadniagcych, odprowadzenie

wod poza olgb osuwiska, likwidacja obaen, w ktorych mae stagnowawoda).

8. Informacja o lokalizacji i zasobach zt@ kopalin, ktGre moga by¢ wykorzystywane

przy wykonywaniu projektowanej inwestycji, oraz ich jakosci

Na badanym terenie nie wyptlja udokumentowane zta kopalin, natomiast zia kruszywa
naturalnego wyspuja w dolinie Wistoki. Ewentualne zapotrzebowanie nauskywo
naturalne przy przebudowie podbudowy drogowegenposté zaspokojone przez lokalnych
dostawcow (piaskowniezwirownie). Piaski izwiry z lokalnych ziG@ nadag siec do dolnych
warstw nasypow, dreng, itp., z& do goérnych warstw podbudowy drogowej zalecane jest

stosowanie kruszywa tamanego.

9. Opis zjawiski procesow geodynamicznychraz antropogenicznych wysépujacych

na badanym terenie wraz z kargj rejestracyjng osuwiska

Na badanym terenie wygtuje due osuwisko o powierzchni okoto 4,5 ha. Osuwiskagt
sie z trzech zasadniczych gzi. Krawedz gorna osuwiska obejmuje gragiizbocza

I wierzchowiny wzgorza, po ktorej przebiega drogaviatowa Przectaw - Podole. W strefie
skarpy gtébwnej nakladaj sic dwa procesy geodynamiczne. Skutkiem wysnia
zasadniczego, wielkoobszarowego osuwiska uszkodhongostato kilka budynkow
zlokalizowanych na osuwisku, jak rowmiedochodzito do zapadania¢spodiaza drogi
powiatowej. Dla usuwania zapadéiwielokrotnie nadsypywano grunty na zbocze skutkiem
czego wytworzyta i stroma skarpa nasypowa, ktGra obecnie nadal utdgswaniu.

W strefie skarpy gtdwnej osuwiska wygtija zatem dwie zasadnicze powierzchnigliggu,
ptytka na granicy z nieprzepuszczalnym padio zwietrzelin itdw, obejmgga grunty

nasypowe oraz rodzime piaski gliniaste i gliny orgkbsza powierzchnia pgbzgu
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w utworach miocaskich. Zasig ptytkiego obrywu stromej skarpy drogowej obejmuje
znaczn czgs¢ jezdni na diugéci okoto 70 m. Szeroko zsuwu wynosi 20 - 40 m. Zasadnicza
czes¢ osuwiska, obejmaga rownie plytki zsuw skarpy drogowej, rozgia s¢ na dtugdci
okoto 230 m i schodzi do ptaskiej doliny Wistokize3okaé osuwiska w rejonie drogi
powiatowej wynosi okoto 135 m. Skarpa gtdwna opr&bkarpy drogowej jest wyfaie
uwidoczniona w ogci potudniowo-zachodniej, patej niewytkowanego obecnie budynku
gospodarczego. W olbie tego rozlegtego osuwiska wgstije charakterystyczna s
osuwiskowa, z tagodnie nachylonymi fragmentami zlaooraz z lokalnymi zestromieniami.
W dolnej, pétnocnej czci osuwiska wyranie zaznacza &i skarpa wtorna nszego
fragmentu osuwiska, wraz ze gpzeniem gruntow w postaci skarpy rozlegtego czetara

osuwiskowego.

Zasadnicze osuwisko zaistniato na zboczu zbudowanydw mioceskich powyej doliny
Wistoki. W obkbie itow wystpuja wkiadki oraz warstwy piaskow lub pytéw, w ebre
ktorych mae infiltrowaé woda opadowa. Strefy ostabieidentyfikowano we wszystkich
otworach na terenie osuwiska, w przedziataghajcsci, ktére wykazuj wyrazng korelacg.
W otworze nr 2, w gornej ezci osuwiska w przedziale ggokasci 7,6 do 10,7 m stwierdzono
strefy ostabié strukturalnych nachylone pod znacznyrgtekn. W przedziale gbokcici
9,2 - 9,8 m stwierdzono kilka wyraych powierzchni skaych odspoj# i "scigc" na rdzeniu
przy ich nachyleniu podakem rzdu 40-55 stopni. W otworze nr 4 w przedzialebgkasci
7 - 8,7 m zidentyfikowano strefy ostabiguplastycznienia), Zaw najnizej potazonym
otworze nr 3 w przedziale gdokaici 4,8 - 8,3 m wysipowaly zr@nicowane litologicznie
grunty mokre z poziomamiaszer. Na przekrojach geologicznozynierskich zaznaczono
najgkbsz powierzchng poslizgu, ktéra obejmuje wszystkie powsze strefy ostabie
strukturalnych. W rzeczywis§oi powierzchni pélizgu maze by kilka, niemniej jednak
lokalizujg sie one w obgbie warstwy I, ugtej jako strefa ostabiestrukturalnych. Pougj
tej strefy we wszystkich otworach stwierdzono zwaty mioceiskie o charakterystycznej
poziomej laminacji piaskiem pylastym. Ity te nie kagywaly zmienngci litologicznej
ani strukturalnej, a ich zasadnicze parametry gboiezne byly podobne. Ity te stanawi
podiaze osuwiska i nie zaobserwowan@ sv nich stref ostabie strukturalnych (skanych

$cig¢ ani odspojg).
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Dla oceny procesow geodynamicznych wykonano modaehtevstateczrioi wedtug metod
rownowagi granicznej w przekroju A-A' w programie@slopel.2. Pogkowo analizowano
przekroj A-A' caldciowo, jednak wygenerowanie w programie najnieksizigjszej
powierzchni pélizgu prowadzito do powstanie kilku agtmych osuni¢ kotowo-walcowych
skltadajcych st na utra¢ statecznéci catlego zbocza. Dla uproszenia nageabnych
przekrojach analizy stateczw pokazano fragment gorny osuwiska skujmajsk
w szczegolnéci na podtau drogi powiatowej i jego stabilizacji. W modeloviarprzyjeto
obcigzenie zewstrzne drogi wraz z pojazdami réwne 33 kPa. W piepnws etapie
przeprowadzono modelowanie odwrotne dla ustalearametréw granicznych réwnowagi
chwiejnej (Fs~1,0). Dla gruntow podi osuwiska (warstwy V) przgfo parametry
graniczne oznaczone w aparacie AB. W przypadku twaik i 1ll, w obrebie ktérych
wystapito zasadnicze osuwisko prz{gp parametry resztkowe oraz wynikeg¢ z analizy
odwrotnej. Najniekorzystniejsza powierzchniaslppgu (Fs<1,0) obejmowata piytki zsuw
skarpy drogowej sgajacy do okoto potowy szerokoi nawierzchni drogi. W olkbie
ptytkiego zsuwu stromej skarpy drogowej przemiesmaz ulegly nasypy oraz grunty
piaszczysto-gliniaste po stropie zwietrzelin itOWynik modelowania jest wysoce zbigy

z obserwacjami terenowymi. §hisza powierzchnia ghzgu obejmuje, oprécz gruntow
w zasegu ptytkiego zsuwu, tate zwietrzeliny itbw oraz ity z piaskiem i pytem. Werzchnia
paslizgu w centralnej axci osuwiska przebiega po granicy strefy ostabstrukturalnych
(warstwy [ll) i poziomo laminowanych zwartych itOfwarstwa V). Analiza stateczéa
wskazuje,ze obszarem o bardzo wysokim prawdopodadtiie dalszych, ustawicznych
ruchow masowych jest stroma skarpa drogowa (Fs<lg@noczénie w gkbszym podtau
mog rowniez ujawni sie procesy osuwania, jednak ich prawdopodndti®o jest nisze
(Fs=1,14).
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10. Ogdlne okrdélenie metody wzmocnienia podia gruntowego na podstawie
wykonanych badai, wskazania dotycace posadowienia oraz zalenia
technologiczne i konstrukcyjno - budowlane inwestyt oraz zakres i sposob

prowadzenia monitoringu

Analize statecznéci zbocza pod &em stabilizacji osuwiska, ze wzgu na cel oraz
uwzgkdniagc kwestie ekonomicznej analizy dla catego zbocgaamczono do zapewnienia
statecznéci podiaza drogi powiatowej. W modelowaniu statecariazatlazono wzmocnienia
podiaza poprzez wykonanie palisady z pali betonowych ogdici 13 m obntonych
wzgledem nawierzchni drogi o 1,5 m (w osi przekroju A-ADbnizenie palisady wzdtu
drogi kedzie najmniejsze w g%ci poétnocnej, zaw czsci potudniowej znacznie wksze ni

na przekroju A-A'. Przyto pale betonowe érednicy 0,5 m w rozstawie osi pala co 1,5 m.
Przygte zataenia zapewniaj stateczné skarpy drogowej (Fs=1,3) oraz¢hbzego podiza
(Fs=1,5) z odpowiednim zapasem bezpiéspga. W modelowaniu nie uwzginiono
dodatkowego efektu wzmocnienia padtdowynikapcego z przebudowy nasypow podbudowy
drogowej, jak réwnig kotwienia oczepu, ktére jest w tym przypadku zafex Stabilizagj
nalezatoby obj¢ odcinek wzdta drogi powiatowej na diugei catlego osuwiska, a o
okoto 140 m. Dziatania stabilizacyjne powinny ghj oprécz wykonania konstrukcji
oporowej, take przebudow skarpy drogowej lub jej powierzchniowe wzmocnienie
(np. z wykorzystaniem geosyntetykow) oraz odproweadz wody z podiza drogi. Row
wykonany po zachodniej stronie drogi nie zapewRigexcznego odprowadzenia wody, gdy
w okresach mokrych wody stagauy podiazu we wschodniej gci skarpy drogowe;j.
Nalezy wykona drenae odprowadzape wod z nasypow skarpy drogowej. Odprowadzenie
to powinno obejmowatakze wykonanie rowu przebiegagego przez obszar catego osuwiska
i schodacego na teren pfaskiej doliny Wistoki. Wykonaniewto (rowdw) pozwolitoby
na odprowadzenie wéd z centralnego obszaru osuwiska wptyretoby na popraw
warunkéw stateczroi calego zbocza, na ktorym znajglusic budynki mieszkalne

| gospodarcze.

Szacowany koszt wykonania roboét stabiliych osuwisko (palisada z pali wraz z oczepem,
kotwienie oczepu gwaziami gruntowymi, przebudowa nawierzchni drogi aveanasypami
I podbudowd, przebudowa skarpy drogowej wraz ze wzmochienieeosyntetykami,

wykonanie rowow i drergy) ksztattowatby si w przedziale: 2,0 - 2,6 min 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 prébekgy,

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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