IDW

Inwestor:

Zarzqd Drog Wojewdodzkich w Krakowie

30-085 Krakow, ul. Glowackiego 56

Wykonaweca:

PRZEDSIEBIORSTWO GEOLOGICZNE S.A.
30-079 Krakow, al. Kijowska 16a

DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

dla zadania inwestycyjnego pn.: ,, Wykonanie kontrolnych badan
geologicznych na uszkodzonym w wyniku ulewnych opadow deszczu

w dniu 30.08.2021 r. odcinku DW 971 w m. Zegiestow-Zdr6j”

Miejscowosé:  Zegiestow-Zdroj
Gmina: Muszyna
Powiat: nowosgdecki
Wojewodztwo: malopolskie
ZESPOt DOKUMENTUJACY
FUNKCJA IMIE, NAZWISKO SPECJALNOSC | NRUPRAWNIEN | DATA PODPIS
Geolog Zbigniew Jaskolski geologia inzynierska upr. nr 070965 10.2021 .
Geolog mgr inz. tukasz Cempura geologia inzynierska nr upr. XI-0085 10.2021 r.
Geolog mgr inz. Mateusz Fory$ geologia inzynierska nr upr. XI-0166 10.2021r.
Geolog mgr inz. Agnieszka Kordyka geologia inzynierska 10.2021 r.
Geolog mgr inz. Weronika Kawa geologia inzynierska 10.2021 .
Geolog dr Joanna Kowalczyk-Szpyt geologia inzynierska 10.2021r.
Geolog mgr inz. Sabina Drézdz geologia ztozowa nr upr. 11-1363 10.2021 r.
Geolog mgr inz. Anna Maniecka hydrogeologia 10.2021 r.
Geolog mgr Dariusz Budzinski geologia inzynierska 10.2021 r.
Geolog mgr inz. Krzysztof Wisniewski geologia inZynierska 10.2021 r.
Geolog mgr inz. Piotr Skiba geologia inzynierska 10.2021 r.
Geolog lic. Bartosz Lelonek geologia inzynierska 10.2021 r.
Geolog mgr inz. Marcin Wolnicki geologia inzynierska 10.2021 r.

Krakow, pazdziernik 2021




DOKUMENTACJA BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO dla zadania inwestycyjnego pn.:
» Wykonanie kontrolnych badan geologicznych na uszkodzonym w wyniku ulewnych opadow deszczu w
dniu 30.08.2021 r. odcinku DW 971 w m. Zegiestow-Zdroj”

SPIS TRESCI
Y 1) T PO U PRSP RPPR 4
2. Cel 1 ZaKres OPraCOWENIA ........ccueiuiiiiiiieiieieie et 4
3. Charakterystyka terenu badan...........coceiiiiiiiiiiiiie e 5
3.1. Lokalizacja 1 SposOb uZytkOwania terenU ..........cueevuveriiuieniiiesiieesireesnireesiee e 5
3.2. Potozenie geograficzne oraz morfologia i hydrografia terenu badan .................... 6
3.3. Budowa geologiczna terenu badaf ...........ccoocveiiiiiiiiiiiiise e 9
3.4. Warunki hydrogeologiczne terenu badan ............cccovvviiieiiniiiieniecsn 12
4. OPIS WYKONANYCN PraC......cuiiiieiieiieiie it eie st este st te s e ste e e ste e e e reeaesneenreas 14
4.1, ZAKIES TZECZOWY ...veoveeuveeuieiieeiteeseesteestesseessaesteassesteesteaseesaeesseessesteesseensesneesseaneennes 14
4.2. PraCe gEOUBZYJNE ...oouvieeeiitiiteiie sttt ettt bbbt 14
4.3. Kartowanie terenu Dadan ...........cceieriiiiiiiiiic e 14
4.4, WIercenia DAldaWCZE ............cccovviiiiiiiiiei s 15
4.5. Badania [aboratoryjNe .........ccocoeeieieeie e 16

5. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych wraz z oceng wlasciwosci
fizyczno-mechanicznych GruntOw ...........ccoceiieiiiiiineiree e 19

6. Stopien skomplikowania warunkow gruntowych oraz opis warunkow

QEOLECNNICZNYCN ... et 23

7. Obliczenia stabilno$ci skarpy metoda Sarmy-HOEKa...........cccoeviiiniiiiiiiiccn, 35
8. Ocena warunkow gruntowo-WOANYCH ..........cccooiiiiiiiiiiiec s 38
9. Informacje na temat wystgpowania zagrozen geologicznych i gorniczych............... 40
10. Wnhnioski 1 zalecenia dotyczace zatozen projekKtowych.........ccooveviiiiiiiiiniiiicnnnn, 41
11. PodSUMOWANIE - UWAZE KONICOWE ....oveviiiiieiienieiiesie sttt 44
12. Spis literatury i materiatow archiwalnych ...........cccooviiiiiiiiiii e 47
2

Wykonawca: E PRZEDSIEBIORSTWO GEOLOGICZNE S A.



DOKUMENTACJA BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO dla zadania inwestycyjnego pn.:
» Wykonanie kontrolnych badan geologicznych na uszkodzonym w wyniku ulewnych opadow deszczu w
dniu 30.08.2021 r. odcinku DW 971 w m. Zegiestow-Zdroj”

SPIS ZALACZNIKOW

1.1 Wycinek mapy topograficznej z lokalizacja wykonanych badan w skali 1: 10 000

1.2 Mapa osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali 1: 10 000 wraz z
lokalizacjg terenu badan

1.3 Wycinek Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski Arkusz Muszyna (1052) w skali
1: 50 000

2.1-2.2 Mapa dokumentacyjna w skali 1: 1000 oraz 1: 500

3.1-3.4 Karty i profile geotechniczne otwordéw i odkrywek w skali 1: 200, 1: 100 1: 50

4. Objasnienia do przekrojow geotechnicznych

5.1-5.4 Przekroje geotechniczne w skali 1: 100/100

6. Zbiorcze zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych gruntow

7. Wyniki badan laboratoryjnych gruntow w postaci wykresu uziarnienia oraz
tabelaryczne zestawienie not punktowych dla wskaznika jakosci gorotworu RMR

8. Zestawienie warto$ci parametrow charakterystycznych dla wydzielonych warstw

geotechnicznych

9. Wyniki obliczen stateczno$ci stoku metoda Sarmy-Hoeka

10.1 Dokumentacja fotograficzna terenu badan

10.2 Dokumentacja fotograficzna odkrywek

11. Dokumentacja fotograficzna rdzeni wiertniczych

12. Karta rejestracyjna osuwiska

Wykonawca: E PRZEDSIEBIORSTWO GEOLOGICZNE S A.



DOKUMENTACJA BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO dla zadania inwestycyjnego pn.:
» Wykonanie kontrolnych badan geologicznych na uszkodzonym w wyniku ulewnych opadow deszczu w
dniu 30.08.2021 r. odcinku DW 971 w m. Zegiestow-Zdroj”

1. Wstep

Przedmiotem opracowania jest wykonanie dokumentacji badan podtoza
gruntowego w ramach zadania inwestycyjnego pn.: ,,Wykonanie kontrolnych badan
geologicznych na uszkodzonym w wyniku ulewnych opadéw deszczu w dniu
30.08.2021 r. odcinku DW 971 w m. Zegiestow-Zdroj”. Niniejsza dokumentacja zostata
wykonana przez Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A, al. Kijowska 16a, 30-079 Krakow,
na zlecenie Zarzadu Drog Wojewoddzkich w Krakowie z siedzibg przy ul. Gtowackiego
56, 30-085 Krakow.

2. Cel i zakres opracowania

Celem dokumentacji jest rozpoznanie i ocena warunkoéw gruntowo-wodnych
wystepujacych w podlozu drogi wojewddzkiej DW 971, w miejscowosci Zegiestow-
Zdrdj, gdzie powstato osuwisko o charakterze zsuwu doprowadzajace do katastrofy
budowlanej polegajacej na oberwaniu si¢ fragmentu chodnika w obrebie lewego pobocza
jezdni
1 osunieciu materiatu gruntowego na stromym stoku ponizej, dochodzacym do rzeki Poprad.

Podstawg opracowania sg badania terenowe i laboratoryjne.

Prace i badania wykonane w ramach niniejszej dokumentacji badan podtoza
gruntowego objety:

» szczegbdtowa wizje terenowa — kartowanie terenu badan,

odwiercenie 2 otworow petnordzeniowych,
wykonanie 2 odkrywek badawczych,
nadzoér 1 dozor geologa przy wykonywaniu robot geotechnicznych,
opis makroskopowy przewiercanych gruntoéw i skat w terenie i laboratorium,

wykonanie badan laboratoryjnych pobranych probek gruntow i skat,

vV V.V V V VY

opracowanie dokumentacji badan podtoza gruntowego.
Do rozpoznania podioza gruntowego postuzyty:

wizja terenu,

prace wykonane w terenie i laboratorium,

materiaty archiwalne,

literatura geologiczna,

vV V V VYV V

norma PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne, czes¢ 1:
Zasady ogolne;

A\

norma PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne, czg$¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego;
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Wyniki wykonanych prac oraz zebrane informacje podczas ich wykonywania
przedstawiono w przedmiotowej dokumentacji badan podtoza gruntowego, ktora zostata
wykonana zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 2012 roku poz. 463).

Rozpoznane i opisane w niniejszym opracowaniu warunki gruntowo-wodne
beda podstawg dla doboru metody doraznego, a w dalszym etapie rozpoznania
docelowego zabezpieczenia drogi i skarpy drogowej w rejonie osunig¢cia 0raz naprawy

uszkodzonego fragmentu chodnika.

3. Charakterystyka terenu badan
3.1. Lokalizacja i sposob uiytkowania terenu

Obszar wykonanych badan terenowych znajduje si¢ w wojewddztwie
matopolskim, powiecie nowosadeckim, gminie Muszyna, miejscowosci Zegiestow-
Zdrdj, przy granicy polsko-stowackiej, wzdtuz drogi wojewddzkiej nr 971 oraz w jej
najblizszej okolicy. W obrgbie tego obszaru, na stromej skarpie, bezposrednio ponizej
wojewodzkiej drogi asfaltowej powstato osuwisko.

30 sierpnia 2021 r. na skutek ulewnych opadéw deszczu doszto do uszkodzenia
chodnika oraz barierek przydroznych po lewej stronie jezdni przy DW 971 na 40 m odcinku,
przy czym na odcinku o dlugosci okoto 25 m materiat gruntowy wraz z oderwanym
chodnikiem i barierkami ulegt catkowitemu osunigciu w dot stoku. Na skutek tego doszto do
odspojenia chodnika oraz materialu gruntowego i ich osuniecia po stromym stoku,

dochodzacym do rzeki Poprad.

Powyzej gornej granicy osuwiska, w osi lewego pas jezdni zostal utworzony wat
przeciwwodny, ktory przykryto folia, w celu zapobiegniecia sptywu wody na osunietg skarpe.
Opisywana sytuacja zostala udokumentowana na fotografiach zamieszczonych
w zatgczniku 10.1.

Skarpa, na ktorej powstato osuwisko byta pokryta przez drzewa i krzewy, ktore w
miejscu powstatego osuwiska oraz na kilkunastometrowych odcinkach po obu jego stronach
zostaly usuniete, a obecnie pokrywa ja roslinnos¢ niska. Teren okoliczny, stanowig tereny
zielone, glownie lasy, a takze nieliczne nieuzytki. PO prawej stronie drogi, powyzej osuwiska

znajduja si¢ pojedyncze budynki bedace obiektami zakwaterowania turystycznego. Jeden z
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takich budynkoéw wystepuje bezposrednio w osi powstalego zsuwu, powyzej drogi
wojewodzkie;.

Powyzej budynku wystepuje stroma, prawie pionowa skarpa odstaniajgca skaty
grubotawicowego piaskowca przewarstwionego tupkiem, przy ktérej wykonano oporowy
mur gabionowy, zabezpieczajacy ten budynek.

Ponizej stoku, na ktorym doszto do osuniecia, wzdtuz doliny Popradu biegnie linia
torow kolejowych nr 96 z Nowego Sacza do Koszyc i Budapesztu z lokalnym odgat¢zieniem
od stacji w Muszynie w kierunku pétnocno-wschodnim do Krynicy Zdroju nad Kryniczanka.

Powstate  osuwisko  zostalo  udokumentowane w  Systemie = Ostony
Przeciwosuwiskowej (SOPO) pod numerem 122187 i posiada karte rejestracyjng nr 12-10-
115-122187.

Na potudniowy-wschdod od miejsca, gdzie doszto do osunigcia, po wschodniej stronie
DW 971 znajduje si¢ udokumentowane w SOPO okresowo-aktywne osuwisko o powierzchni
0,355 ha, ktore posiada karte rejestracyjng 0 numerze 12-10-115-041596.

Otwory geotechniczne O-1, O-2 oraz odkrywki/wkopy badawcze W-1, W-2
wykonane zostaly w gminie Muszyna, miejscowosci Zegiestow-Zdréj na dziatkach
ewidencyjnych nr 584 (otwér O-1), 557/2 (otwor O-2) oraz 522 (odkrywki: W-1, W-2).

Ogolng lokalizacj¢ terenu badan przedstawiono na wycinku mapy topograficznej
w skali 1: 10 000, stanowigcym zatgcznik 1.1 do niniejszego opracowania, a miejsca
wykonania poszczegdlnych badan przedstawiono na mapach dokumentacyjnych w skali

1: 1000 oraz 1: 500, zamieszczonych w zataczniku 2.1 oraz 2.2.

3.2. Polozenie geograficzne oraz morfologia i hydrografia terenu badan

Teren wykonanych robét geotechnicznych, pod wzgledem geograficznym,
wedlug podzialu geomorfologicznego Karpat, zaproponowanego przez Starkla (1991),
zalicza si¢ do Beskidu Sadeckiego (Pasmo Jaworzyny, w tym Kotlina Muszyny),
natomiast wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski J. Kondrackiego (2002),
zalicza si¢ do makroregionu Beskidy Zachodnie (513.4-5), w obrebie ktorego wydziela
si¢ Beskid Sadecki (513.54).

Beskidy Zachodnie to makroregion polozony w obrebie Zewngtrznych Karpat
Zachodnich (513). Od potnocy stykaja si¢ z Pogérzem Zachodniobeskidzkim, nad
ktorym gorujg o kilkaset metrow osiggajac wysokosci od 700 do 1750 m n.p.m., od
potudnia — z Centralnymi Karpatami Zachodnimi. W calosci sg zrdéznicowanym,

neotektonicznym antyklinorium, zbudowanym w znacznej czg¢éci z odpornych na

6
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denudacj¢ piaskowcow magurskich, a w czgsci poinocno-zachodniej z piaskowcow
godulskich ptaszczowiny $laskiej (Kondracki, 2001).

Beskid Sadecki rozposciera sie w granicach Polski na powierzchni okoto 670 km?,
pomiedzy doling Dunajca na zachodzie, a dolinami Kamienicy, Mochnaczki i Przel¢cza
Tylicka na dziale wodnym battycko-czarnomorskim. Od pdtnocy opada kilkusetmetrowym
progiem do Kotliny Sadeckiej, od potudnia sgsiaduje z Matymi Pieninami, od ktorych dzieli
go dolina Grajcarka. Na terenie Stowacji taczy si¢ z nim pasmo miedzy Kotling Spiska nad
Popradem, a granicznym odcinkiem doliny Popradu od Muszyny do Piwnicznej.
Charakterystyczng cechg Beskidu Sadeckiego jest wystgpowanie dwoch rownoleglych
pasm gorskich o kierunku ogoélnym z podtnocnego-zachodu na potudniowy-wschod,
rozdzielonych podtuzng doling granicznego odcinka Popradu (Kondracki, 2001).

Morfologia

Teren badan znajduje si¢ przy drodze wojewodzkiej DW 971. Jest to obszar
charakteryzujacy si¢ znacznymi przewyzszeniami terenu. Powstate osuwisko zostato
zarejestrowane w Systemie Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) jako zsuw aktywny ciagle
0 powierzchni okoto 0,11 ha i posiada nr 122187. Stok, na ktérym powstato osuwisko jest
nachylony pod katem 33° i schodzi do doliny Popradu.

Analizowany teren znajduje si¢ na obszarze Mapy Osuwisk i Terenéw Zagrozonych
Ruchami Masowymi (Oszczypko N., Oszczypko-Clowes M., 2012), ktora zostata
zamieszczona w zataczniku 1.2.

Badane osuwisko o charakterze zsuwu i cigglym stopniu aktywnos$ci znajduje si¢ na
stromym stoku o ekspozycji SW. Dhugos¢ osuwiska, schodzacego do rzeki Poprad, ktorego
kraniec wyznacza miejsce, gdzie zatrzymato si¢ koluwium, rowna jest 41 m, natomiast szerokos$¢
na gorze skarpy, wzdhuz drogi wynosi 40 m i zweza si¢ ku dotowi, przybierajac ksztalt trapezowy
1 osiagajac przy linii torow szeroko$¢ rowna 17 m. Rozpigtos¢ pionowa osuwiska wynosi 32 m.
Skarpa gléwna osuwiska o wysokosci 0,7 m wykazuje nachylenie réwne 85°. Koluwium
osuwiska nachylone jest pod katem 39° i schodzi bezposrednio do rzeki ponizej stoku, a jego
dtugo$¢ dochodzi do 41 m. Do osunigcia materialu koluwialnego ponizej torow kolejowych
doszto na skutek duzego nachylenia stoku, a podtoze nie zostato tu naruszone. Biorac pod uwage
przemieszczone masy koluwium, czoto o wysokosci dochodzacej do okoto 1,5m schodzi
bezposrednio do rzeki Poprad, ponizej toréw kolejowych. Powierzchnia poslizgu osuwiska
konczy si¢ u podndza skarpy, powyzej toréw kolejowych, co nie jest jednoznaczne z koncem
zasiggu osuwiska, ktorego kraniec w nomenklaturze geologicznej wyznacza si¢ w miejscu, do
ktorego dochodzi koluwium osuwiskowe.

Osuwisko rozpoczyna si¢ wyraznym oderwaniem chodnika od lewego pasa jezdni

asfaltowej na odcinku okoto 40 m, przy czym na odcinku okoto 25 m doszto do catkowitego
(
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osuni¢cia materialu gruntowego wraz z chodnikiem w dot stoku. Granica wzdhuz ktorej
doszto do oderwania byta miejscem, gdzie woda z opadéw atmosferycznych infiltrowata w glab
podloza. Powyzej tej granicy, na powierzchni dwupasmowej jezdni asfaltowej nie
zaobserwowano zadnych uszkodzen ani szczelin, jak rowniez podmoktosci czy wysigkéw wod
gruntowych. Nie mniej jednak na odcinku, gdzie chodnik ulegt spekaniu wystepuje duze
prawdopodobienstwo postepu dalszych ruchow masowych i osunigciu si¢ chodnika w dot stoku.

Skarpa, na ktorej doszto do osuni¢cia dochodzi do torow kolejowych, biegnacych
wzdhuz rzeki Poprad. Podczas wizji terenowej, przeprowadzonej dzien po powstaniu
osuwiska tj. 31.08.2021 zaobserwowano, ze materiat koluwialny, ktory osunat si¢ na tory
kolejowe uniemozliwiajac ich przejezdnos¢ zostat wybrany.

W sagsiedztwie analizowanego obszaru, w kierunku potudniowo-wschodnim
wystepuje okresowo-aktywne osuwisko o powierzchni 0,355 ha, oznaczone w SOPO
pod numerem 41596. Osuwisko o charakterze obrywu zlokalizowane jest po wschodniej
stronie drogi wojewddzkiej. Osuwisko przejawia swoja aktywnos$¢. Ruch bedzie
zachodzit do momentu ustalenia si¢ nowego stanu rownowagi na soku. Ruchom
masowym sprzyja¢ beda przede wszystkim obfite opady deszczu i antropogeniczna,
nieprzemyslana ingerencja stoku (Oszczypko N., 2010).

Granice powstalego osuwiska wraz z uszkodzonym fragmentem chodnika,
zasigg wystepujacego nieopodal osuwiska oraz grunty wystgpujace przy powierzchni
terenu zostaly przedstawione na mapie dokumentacyjnej w skali 1: 1000 oraz 1: 500
w zalgcznikach 2.1-2.2.

Podczas prowadzenia obserwacji w najblizszym otoczeniu powstalego osuwiska
nie stwierdzono wystgpowania innych uszkodzen drogi wojewodzkiej DW 971.
Zaobserwowano natomiast lekkie wygiecie muru gabionowego znajdujacego si¢ przy
skarpie, powyzej drogi, zabezpieczajagcego posadowiony tam obiekt budowlany.

Hydrografia

Zgodnie z informacjami zawartymi na mapie podziatu hydrograficznego Polski,
obszar badan znajduje si¢ w dolinie rzeki Poprad (rzeka III rzedu), do ktérego od strony
poétocno-zachodniej terenu badan wptywa Zegiestowski Potok. Miedzy Starym, a
Nowym Sgczem Poprad uchodzi do Dunajca (rzeka II rzedu), ktory natomiast stanowi
prawy doptyw Wisty (rzeka I rzedu).

Beskid Sadecki odznacza si¢ obfito$cig zrodet mineralnych typu szczaw, w tym
takze w Zegiestowie nad Popradem, co zwigzane jest z obecnoscia stref dyslokacyjnych

tworzacych system szczelin si¢gajacy znacznych glebokosci.
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Podczas przeprowadzonej wizji terenowej/kartowania terenu badan nie
zaobserwowano wysiekéw ani podmoktosci.

Jak wynika z mapy obszarow zagrozonych podtopieniami, teren wykonanych
robot geotechnicznych oraz jego pobliski obszar nie jest zagrozony wystapieniem

podtopien.

3.3. Budowa geologiczna terenu badan

Ogolne informacje o budowie geologicznej podloza zaczerpnigto m.in. ze
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski, arkusz Muszyna w skali 1: 50 000
(Chrzastowski J., Niescieruk P., Wojcik A., 1991, Warszawa) oraz objasnien do tej
mapy, a takze innych materiatow archiwalnych, ktorych spis znajduje si¢ w punkcie 12,
a szczegodtowe — z wykonanych badan terenowych i laboratoryjnych.

Obszar wykonanych badan zlokalizowany jest na terenie ptaszczowiny
magurskiej Zewnetrznych Karpat fliszowych. Jest to potudniowo-wschodnia czesé
Beskidu Sadeckiego w Pasmie Jaworzyny Krynickiej (jej potudniowej czgséci). Od
potudniowego zachodu obszar ten ograniczony jest rzeka Poprad, ktora stanowi granice
panstwa ze Stowacja.

Pasmo Jaworzyny Krynickiej, wznosi si¢ do 1114 m n. p. m. i jest silnie
rozcztonkowanym grzbietem gorskim. Potnocne sklony pasma rozdzielone sa
prostolinijnymi dolinami wciosowymi o przebiegu potudniowym. Poludniowe doliny sg
prawie dwukrotnie dluzsze od pdétnocnych i maja w dolnych odcinkach dobrze
wyksztatcony system tarasow rzecznych.

Utwory geologiczne na omawianym obszarze to osady paleogenskie (eocen),
tworzace starsze pigtro strukturalne, pietro mtodsze to osady czwartorzedu. Ze wzgledu
na zréznicowang morfologi¢ terenu, znaczne przewyzszenia, zalesienie, teren jest
pozbawiony migzszej pokrywy zwietrzelinowej, natomiast czwartorzed jest
reprezentowany gtéwnie przez osady aluwialne i material osuwiskowo-koluwialny.

Paleogen
Piaskowce grubotawicowe i tupki — piaskowce z Piwnicznej (warstwy

magurskie). W ogniwie tym przewazajg piaskowce litotypu magurskiego. Zazwyczaj sa
grubotawicowe (1-3 m), S$rednioziarniste, o nieuporzadkowanym rozsortowaniu,
rzadziej strukturze frakcjonalnej. Maja barwy jasnoszare do stalowoszarych lub
zielonkawe (glaukonit). Zawieraja ziarna kwarcu, domieszke skaleni i1 materialu
egzotykowego oraz muskowit. Piaskowcom towarzyszg tupki migzszosci od 1 do 20 cm

(w czesci stropowej 1 spagowe]j catego kompleksu). Sg one barwy szaro-oliwkowej,
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piaszczyste, mikowe, z sieczkg roslinng. Kilkunastometrowe pakiety piaskowcoéw sg
niekiedy przedzielone tawicami zlepiencow, zawierajacych egzotyki skat krystalicznych
i weglanowych. Pomiary hieroglifow pradowych wskazujg na transport z kierunku
poludniowo-wschodniego. Niekiedy pojawiaja si¢ w obrgbie piaskowcow utwory
osuwisk podmorskich, zawierajagce w piaszczysto-mulowcowym tle okruchy
egzotykow, pakiety itolupkéw i fragmenty piaskowcow fliszowych. Wystepujace
hieroglify sa zwykle pochodzenia pradowego i wleczeniowego. W stropowej czgsci
piaskowcow coraz liczniej spotykane sa liczne pakiety fliszu drobnorytmicznego,
sktadajgce si¢ z cienkotawicowych piaskowcow hieroglifowych i oliwkowo-szarych
marglistych itotupkéw (Chrzastowski J., Niescieruk P., Wojcik A., 1993).
Czwartorzed

Osady rzeczne
W dolinie Popradu o szerokosci od 150 do 350 m migzszo$¢ osadoéw rzecznych

wynosi od 8 do 12 m. W dolinie Popradu wystepuja osady rzeczne facji korytowej, a ich
spagowa parti¢ tworzg otoczaki o $rednicy do 20 cm, przykryte piaskami
gruboziarnistymi, zazwyczaj dobrze wysortowanymi, z drobnym zwirem i
pojedynczymi otoczakami, przykryte w stropie warstwg namutéw rzecznych o grubosci
od 1 do 2,5 m. Opisane pokrywy osadow rzecznych naleza do teras erozyjno-
akumulacyjnych. Na mapie geologicznej arkusz Muszyna (Chrzastowski J. i in., 1993)
wymieniane sg nast¢pujace poziomy erozyjno akumulacyjne: 0,5-2,5, 2-5, 5-12, 15—
18, 22, 25, 30-35 oraz okoto 70 m. Znaczenie dominujace maja terasy zalewowe o
wysokosci 0,5 do 2,5 m, terasy nadzalewowe o wysokosci 2-5 m oraz terasy o
wysokosci 5—8 m, wystepujace zarowno w dolinach Popradu, Muszynki, Szczawnika i
Jastrzgbika (Oszczypko N., Oszczypko-Clowes M., 2012).

Rumosze skalne typu goloborzy, zwietrzelinowe

Zaliczono tu osady wystepujace na stromych stokach, ztozone z nie obtoczonego
materiatu  gruzowego, zaglinionego 1 zapiaszczonego, o migzszosciach nie
przekraczajacych 2,5-3,0 m. Sg to bloki i rumosze czasami luzno utozone. Powierzchnie
wystepowania tych obszaréw sa jednak niewielkie, a ich obecno$¢ zwigzana jest z
wystepowaniem w podtozu grubotawicowych piaskowcoéw z Piwnicznej (Chrzastowski
J.iin., 1993).

Tty. gliny i rumosze skalne oraz bloki i glazy (pakiety fliszu) — koluwialne

W okolicy omawianego obszaru pojawiaja si¢ utwory wykazujace charakter

koluwium, bedace pakietami fliszu. Stan zachowania form osuwiskowych, stosunek do
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pokryw stokowych 1 terasOw rzecznych oraz rozci¢¢ erozyjnych wskazuje, ze sa to
osady roznowiekowe. Do wydzielenia tego zaliczono material koluwialny réznych
typow osuwisk. Migzszo$¢ jest zroznicowana i wynosi od kilku do kilkudziesieciu
metréw. Czesto pakiety fliszu tkwig w itach 1 glinach, zawierajacych réznej wielkosci
bloki i gltazy piaskowcowe. Czasem w koluwiach na powierzchni dominujg blokowiska
1 glazowiska. W koluwiach wystepuje wymieszanie materiatu skalnego ze

zwietrzelinowym (Chrzastowski J., Niescieruk P., Wojcik A., 1993).

Warunki gruntowe stwierdzone w otworach i odkrywkach

Analizowany obszar lezy w zasiggu aktywnego osuwiska 0 nr 122187 w bazie
SOPO. Wedlug karty rejestracyjnej podloze osuwiska stanowig piaskowce
grubotawicowe i tupki — ogniwo z Piwnicznej — warstwy magurskie (eocen) (Wodka
M., Balicki L., 2021).

Bezposrednio na badanym terenie, grunty czwartorzgdowe wyksztalcone sg jako
cienkie warstwy zwietrzelin skat podtoza - piaskowca i tupka ilastego w postaci zwiru z
item 1 piaskiem o bragzowej barwie. Utwory zwietrzelinowe o migzszo$ci 0,4m zostaty
stwierdzone w odkrywce W-2 wykonanej ponizej drogi DW 971 i prawdopodobnie
pokrywaja catg skarpg. Do utwordéw czwartorzgdowych znajdujacych sie przy
powierzchni terenu, w rejonie drogi naleza takze grunty antropogeniczne - nasypy
(okruchy piaskowca wypetnionego pytem z item i piaskiem oraz fragmentow betonu,
cegiel, szkta, dachoéwki, papy i odpadow) o migzszosci 0,6m. Stanowig one podbudowe
pod droge wojewddzka nr 971 jak réwniez pod tory kolejowe biegnace u podndza
skarpy osuwiskowej.

Na terenie wykonanych robot geologicznych (odkrywka W-1) i w jej poblizu
grunty czwartorzedowe - zwietrzeliny piaskowca i tupka ilastego w postaci zwiru z item
I piaskiem wraz z fragmentami oderwanego chodnika, starego muru oporowego oraz
gruntéw antropogenicznych (nasypu) uleglty przemieszczeniu w dot stoku na skutek
wystepujacych tu ruchéw masowych, tworzac koluwium, ktérego migzszo$¢é moze
dochodzi¢ do okoto 2,0 m.

Ponizej utworéw czwartorzgdowych w obszarze badan stwierdzono
wystepowanie piaskowcow gtownie srednioziarnistych rzadziej gruboziarnistych wieku
paleogenskiego, czesto wystepujacych z przewarstwieniami i wktadkami mulowcow i
hupkow ilastych, o migzszosci do 4,0 m. Piaskowce te sg barwy od bragzowo-popielatej,
popielato-brgzowej, popielatej do ciemnopopielatej z licznymi  rdzawymi

przebarwieniami. Widoczne sa $lady krazenia wody i cienkie zytki kalcytowe.
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Piaskowce paleogenskie na ogét sg silnie spekane pod katem 45-50° - sporadycznie
pionowo, a w gornych partiach profili - zwiectrzale oraz rozsypliwe z domieszka
zwietrzatego tupka ilastego. Ponizej warstw stabych wystepuja warstwy o wyzszych
parametrach wytrzymalo$ciowych (naprzemianlegle warstwy §rednio mocne, mocne lub
bardzo mocne). Skaty piaskowca w wykonanych do glebokosci 40 m otworach O-1 i
O-2 nie zostaty przewiercone.

W otworze O-2 na glebokosci 11,4 m p.p.t. wystepuje 4,1 metrowa warstwa
silnie zwietrzatego, rozsypliwego tupka ilastego 0 barwie ciemnopopielatej z
przewarstwieniami tupka mutowcowego 1 okruchami piaskowca. Bezposrednio ponize;j,
do glebokosci 19,7 m p.p.t. wystepuje warstwa tupka mutowcowego o migzszosci 4,3 m
réwniez z fragmentami piaskowca.

W obrgbie rozpoznanych warstw czesto wystepuja zlustrowania tektoniczne.
Szczegodlnie mocno zaangazowane tektonicznie sg warstwy piaskowca w otworze O-1

na glebokosci 6,5-15,3 m p.p.t.

3.4. Warunki hydrogeologiczne terenu badan

Ogolne informacje o warunkach hydrogeologicznych zaczerpni¢to z mapy
hydrogeologicznej Polski arkusz (1052) Muszyna (Porwisz B. i in.,1997), objasnien do
tej mapy oraz innych opracowan archiwalnych.

Obszar badan zlokalizowany jest wzdtuz potudniowej granicy panstwowej, ktorg
stanowi rzeka Poprad, wzdluz ktoérej przebiega Europejski Dzial Wodny, miedzy
zlewnig Morza battyckiego, a Morza Czarnego. Obszar ten lezy w obrebie zlewni 111
rzedu rzeki Poprad, do ktorego od strony poéinocno-zachodniej terenu badan wplywa
Zegiestowski Potok. Miedzy Starym, a Nowym Saczem Poprad uchodzi do Dunajca
(rzeka II rzgdu), ktory natomiast stanowi prawy doptyw Wisly (rzeka I rzedu).

Jest to obszar nalezacy do Zewngtrznych Karpat fliszowych w obrgbie
wystepowania utworéw serii magurskiej. Dominuje tu pietro wodonosne w utworach
fliszu  karpackiego. Podrzednie wody podziemne wystepuja w  utworach
czwartorzgdowych.

Wedtug Mapy Hydrogeologicznej Polski arkusz Muszyna (1052) obszar badan
zlokalizowany jest na pograniczu dwoch uzytkowych pigter wodonosnych,

czwartorzedowego oraz paleogenskiego (fliszowego).

Czwartorzedowy poziom wodono$ny

Uzytkowy poziom wodonos$ny w utworach czwartorzegdowych ma ograniczony
12
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zasi¢g do dolin rzecznych. Wystepuje jedynie na niewielkich odcinkach doliny Popradu,
w tym w rejonie Zegiestowa. Warstwa wodono$na zbudowana jest z otoczakow,
zwirdw 1 piaskow rzecznych z domieszka glin tarasow erozyjno-akumulacyjnych
plejstocenskich oraz tarasow nadzalewowych holocenskich. Lokalnie zaznaczajace si¢
wktadki glin 1 it6w, nie stanowig ciagtej warstwy izolujace;.

Utwory czwartorzedowe zasilane sg w wode gldwnie na drodze bezposredniej
infiltracji opadéw atmosferycznych, w mniejszym stopniu réwniez ze sptywu
podziemnego z wyzej morfologicznie zalegajacych utworow podtoza.

Zwierciadto wody jest przewaznie swobodne, a tylko lokalnie spotyka si¢ stabo
napigte, stabilizujace si¢ przewaznie na glgbokosci od 0 do 5 m, lokalnie glebiej z
wahaniami uzaleznionymi od poziomu wody w rzekach. Miazszo$¢ czwartorzedowe;j
warstwy wodonos$nej wynosi do 5 m. Wydajnos$ci potencjalne studni wahajg si¢ od 5-49

m 3 /h. (Porwisz B., i in., 1997)

Poziom wodonos$ny w utworach fliszowych (paleogenski)

Utwory fliszowe wykazujg znaczne zroznicowanie wyksztatcenia litologicznego
od piaskowcow grubotawicowych i §redniotawicowych z przewarstwieniami tupkow do
piaskowcow cienkotawicowych oraz tupkoéw 1 margli. Poziom zwigzany jest glownie z
piaskowcami  grubotawicowymi, magurskimi, piaskowcami z  Piwniczne;,
rozciggajacymi si¢ w obrebie terenu badan.

Utwory fliszowe sg zaburzone w réznego rodzaju faldy, jak tez poprzecinane
szeregiem uskokow poprzecznych i1 podluznych. Ze wzgledu na tak skomplikowana
tektonike Karpat skaly te tworza lokalne zbiorniki wod podziemnych typu
szczelinowego lub podrzednie szczelinowo-porowego. Wodono$nos$¢ skat fliszowych
jest zwigzana prawie wylacznie ze szczelinowato$cia co wynika z niewielkiej ich
porowato$ci. Przecigtne wspotczynniki filtracji fliszu karpackiego, obliczane na
podstawie pomiarow wydajnosci studni, mieszcza si¢ w przedziale n-10-7 do n-10-6
m/s, osiaggajac niekiedy wartosci od n-10-8 do n-10-7 m/s, a sporadycznie n-10-4 m/s.
Strefa aktywnej wymiany wod sigga zazwyczaj do glebokosci 60-100 m, cho¢ znane sa
rejony wystgpowania wod stodkich na znacznie wigkszych glebokosciach,
dochodzacych do 250 m.

Poziom wodonos$ny zasilany jest na drodze infiltracji opadow atmosferycznych
oraz bezposrednio na wychodniach lub poprzez warstwy czwartorzedowe.

Uksztaltowanie morfologiczne terenu, glebokie wecigcia erozyjne rzek i potokow
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powodujg silne drenowanie gorotworu fliszowego. Przejawia si¢ to wystgpowaniem
licznych zrodet wod zwyktych a takze mineralnych. Wyplywy powierzchniowe tych
wod obserwuje si¢ gtownie na kontaktach serii piaskowcow i tupkow oraz w strefach
silnie spgkanych (Porwisz B., i in., 1997).

Wody mineralne i lecznicze

W miejscowosci Zegiestow-Zdroj oraz w miejscowosciach sasiadujacych wody
mineralne objawiajg si¢ szeregiem naturalnych zrédel i wyciekdw. Sg to wody gldwnie
typu szczaw z zawartoécig CO, powyzej 1 g/dm® | ktérych zbiornikami o charakterze
szczelinowo-porowym sg warstwy tackie, piaskowce krynickie i piaskowce z
Piwnicznej. Czynnikiem warunkujacym wystgpowanie zrodet wod mineralnych sg
strefy dyslokacyjne tworzace system szczelin siggajacy znacznych glebokosci.
Migrujacy z glebi ziemi niezalezny od wody dwutlenek wegla nasyca wody infiltrujace,

powodujac powstanie wod mineralnych typu szczaw (Porwisz B., i in., 1997).
4. Opis wykonanych prac

4.1. Zakres rzeczowy

Prace wykonane na potrzeby niniejszej dokumentacji badan podtoza gruntowego
obejmowaly: prace geodezyjne, kartowanie terenu badan, odwiercenie 2 otworow
geotechnicznych, wykonanie 2 odkrywek/wkopow badawczych, opis makroskopowy
gruntéw 1 skal w terenie oraz ponownie w laboratorium, a takze wykonanie badan
laboratoryjnych. Nastgpnie przystapiono do analizy wszystkich zebranych materiatow i
opracowania wynikowej dokumentacji badan podtoza gruntowego, okreslajacej warunki
gruntowo-wodne terenu badan.

4.2. Prace geodezyjne

W ramach prac geodezyjnych wytyczono w terenie 2 otwory wiertnicze wzdhuiz
drogi wojewodzkiej] DW 971 oraz 2 odkrywki/wkopy badawcze, na skarpie ponizej tej
drogi. Nastepnie po ich wykonaniu, zamierzono je i zaniwelowano w obowigzujacym
panstwowym systemie odniesien przestrzennych, tj. w uktadzie wspotrzednych ptaskich
prostokatnych PL-2000, przy pomocy systemu GPS.

4.3. Kartowanie terenu badan

Na potrzeby niniejszego opracowania przeprowadzono szczegdlowa wizje
terenowa/kartowanie terenu badan, w wyniku ktérej powstala mapa dokumentacyjna

zamieszczona w zatgczniku 2.1-2.2.
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Na map¢ naniesiono miejsce oberwanego fragmentu chodnika przy DW 971,
ktory rozpoczyna skarpe gldéwng powstatego osuwiska oraz jego zasieg dochodzacy do
rzeki Poprad. Zaznaczono lokalizacje wykonanych otworéw geotechnicznych (O-1,
O-2) oraz odkrywek badawczych (W-1, W-2), a takze linie przekrojow
geotechnicznych.

W trakcie wizji terenowej nie zaobserwowano innych elementéw i form
swiadczacych o $wiezych ruchach masowych w obrebie drogi. Na obszarze
otaczajacym tj. powyzej drogi, przy odstonigciu skat piaskowca, gdzie znajduje si¢
gabionowy mur oporowy, w jego gornej czesci zaobserwowano lekkie wygiecie od
pionu.

Na potudniowy wschod od powstalego uszkodzenia znajduje si¢ kolejne
osuwisko 0 numerze 41596, ktore zostalo zarejestrowane w SOPO i posiada karte
rejestracyjng z 2010 r. 0 numerze 12-10-115-041596. Zasi¢g tego osuwiska naniesiono
na mape¢ dokumentacyjng zamieszczong w zatgcznik 2.1.

4.4. Wiercenia badawcze

W celu rozpoznania warunkow gruntowo-wodnych na analizowanym terenie, w
obrebie powstatego zsuwu oraz w jego najblizszym otoczeniu, po wschodniej stronie
drogi wojewodzkiej DW 971 odwiercono 2 otwory geotechniczne o giebokosci rowne;j
40,0 m p.p.t. kazdy. Wykonano réwniez dwie odkrywki/wkopy badawcze, na skarpie
ponizej drogi, do glebokosci 2,0 oraz 1,6 m p.p.t. Przeprowadzono kartowanie terenu
badan, a takze opis makroskopowy przewiercanych gruntow i skat oraz wykonano
badania laboratoryjne.

Wykonane otwory wiertnicze oznaczono na mapach dokumentacyjnych w skali
1: 1000 oraz 1: 500, zamieszczonych w zatgcznikach 2.1-2.2, symbolami O-1, O-2, a
odkrywki symbolami W-1, W-2. Otwory O-1 oraz O-2 wykonano po prawej stronie
drogi wojewodzkiej DW 971, natomiast odkrywki/wkopy na skarpie ponizej drogi, w
obrebie osuwiska (W-1) oraz na SE od niego (W-2).

Zestawienie wykonanych otworow geotechnicznych oraz odkrywek/wkopow
badawczych wraz z ich glgbokoscia, rzednymi w punktach ich wykonania oraz

sposobem wiercenia zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie wykonanych otworéw/odkrywek.

Nr Wykonap,a Rzedna Wsp(’)lrze;_dna Wsp(')lrze;_dna
L.p. wykonanego glebokos¢ . | otworu/odkrywki geodez.yjna geodez.yjna Sposob wiercenia
otworu/odkryweki otworu/odkrywki [mn.p.m] :
[m] Uklad 2000

1 0-1 40,0 4478 5469141,00 7486250,40 mechaniczno-obrotowy
2 0-2 40,0 449,0 5469096,30 7486267,50 mechaniczno-obrotowy
3 W-1 2,0 432,0 5469111,40 7486228,10 reczny

4 W-2 16 439,0 5469089,80 7486244,70 reczny

Wykonane wiercenia, odkrywki/wkopy badawcze miaty na celu okreslenie
rodzajow i parametrow gruntow i skat wystepujacych w podtozu drogi i w jej otoczeniu,
a takze na stoku ponizej drogi, w miejscu powstalego osuwiska. W trakcie wiercenia
oraz wykonywania odkrywek prowadzono szczegoétowy opis makroskopowy
napotkanych gruntow 1 skal, zwracajac uwage na ich rodzaj, barwe, wilgotnose,
wystepowanie przewarstwien, laminacji, domieszek itp. oraz licznych zlustrowan
tektonicznych, a takze pobierano proby z kazdej zmieniajacej si¢ litologicznie warstwy.

Po osiggnieciu planowanej glebokosci, pobraniu prob i wykonaniu opisu
makroskopowego, otwory zlikwidowano.

Wyniki wiercenia w postaci kart otworéw geotechnicznych oraz dane uzyskane
z wykonanych odkrywek w postaci kart i profili odkrywek badawczych przedstawiono
w zalaczniku 3.1-3.4.

Lokalizacje wykonanych otworéw oraz odkrywek/wkopéw badawczych
przedstawiono na mapie dokumentacyjnej stanowiacej zatacznik 2.1-2.2.

4.5. Badania laboratoryjne

Wszystkie pobrane w trakcie wiercen proby, bezposrednio po przeprowadzeniu
badan terenowych, zostaly przekazane do Laboratorium Mechaniki Gruntow, gdzie
wykonano ponowne, szczegdtowe badania makroskopowe, zgodnie z Eurokodem 7
Projektowanie geotechniczne, Cz¢$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podloza gruntowego
oraz wytypowano probki, na ktérych przeprowadzono badania laboratoryjne gruntow i
skat.

Badania laboratoryjne zostaly wykonane zgodnie z metodyka i zasadami
przedstawionymi w nastepujgcych normach:

v PKN 17892-1: 2009 Badanie geotechniczne — Badania laboratoryjne
gruntéw. Cz¢$¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci.

v PKN 17892-2: 2009 Badanie geotechniczne — Badania laboratoryjne
gruntéw. Cze$¢ 2: Oznaczanie ggstosci gruntdw drobnoziarnistych.

v PKN 17892-4: 2009 Badanie geotechniczne — Badania laboratoryjne

gruntow. Czes¢ 4: Oznaczanie sktadu granulometrycznego.
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Na wybranych probkach reprezentatywnych gruntdéw przeprowadzono

nastepujace badania laboratoryjne:

- oznaczenie skladu uziarnienia — analiza granulometryczna [%] (metoda

areometryczng i sitowg) - sztuk 1,

- oznaczenie wilgotnos$ci naturalnej wy [%] — sztuk 1,

- oznaczenie gestosci objetosciowej gruntu p[g/cm’] — sztuk 140,

- oznaczenie gestosci wlasciwej szkieletu gruntowego ps [g/cm®] - sztuk 43
- oznaczenie wytrzymatos$ci skat na $ciskanie Rc [MPa] - sztuk 141

Parametry wytrzymatosciowe dla reprezentatywnych probek foremnych skat tj.
wytrzymalo$¢ na §ciskanie wyznaczono za pomocg prasy hydrauliczne;j.

Nawiercone utwory skalne, na podstawie uzyskanego rdzenia, zostaly
dodatkowo poddane ocenie jakosci gorotworu wedtug klasyfikacji RQD (Rock Quality
Designation), polegajacej na analizie podzielnosci rdzenia wiertniczego wedlug D. U.
Deere (1989) oraz geomechanicznej klasyfikacji wiasciwosci gérotworu RMR (Rock
Mass Rating) wedtug Z. T. Bieniawskiego (1989), zwanej réwniez systemem oceny
jakosci gérotworu.

Wartosci wskaznikow RQD 1 RMR zostaly okreSlone dla poszczegdlnych
przelotow glebokosci rdzeni skalnych o podobnej charakterystyce, w ilosci 15 sztuk dla
kazdego z tych wspotczynnikow.

Wskaznik podzielnosci rdzenia wiertniczego RQD, na potrzeby dokumentac;i,

obliczono na podstawie wzoru:
z :Lk
RQD = T100%

gdzie:
Lk - suma dlugosci kawatkow rdzenia wigkszych od podwojonej Srednicy rdzenia
(kawatki o dlugosci — 20 cm i dtuzsze),

L - dlugos¢ rdzenia.

Geomechaniczna klasyfikacja wlasciwosci gorotworu (Fig.1.) polega na
przyznaniu kazdej probce skaly noty punktowej (na podstawie czgsci A tabeli
zamieszczonej ponizej —(parametry Klasyfikacji i ich noty punktowe), ktora jest

charakterystyczna dla kazdego z pigciu parametréw skaly (jednoosiowa wytrzymatos$c
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na $ciskanie, indeks jako$ci rdzenia wiertniczego RQD, odstep spekan, charakterystyka

niecigglo$ci, zawodnienic). Kazdy zakres warto$ci parametru odpowiada konkretnej
wartos$ci noty punktowej.

W Laboratorium Mechaniki Gruntow Przedsigbiorstwa Geologicznego S.A. dla
kazdego przelotu warstwy skalnej, dla kazdego parametru zadanego w czesci A tabeli,
przydzielano noty punktowe, a nast¢pnie po zsumowaniu not, z cze¢sci C tabeli (tj.
klasy masywu skalnego, w zalezno$ci od uzyskanej noty punktowej), na podstawie
uzyskanej catkowitej noty punktowej, odczytywano numer oraz opis klasy.

Wskaznik jako$ci gérotworu RMR wg Bieniawskiego

A. PARAMETRY KLASYFIKACIJI I ICH NOTA PUNKTOWA
Parametr Zakres wartosci
Indeks wy- Ponizej 1 MPa
lVZgu;yma- trzymatosci | >10MPa | 4+10MPa | 2+4MPa | 1:2MpPa | Stosuwesi¢ tylko test
0S¢ nienaru- punktowej f jednoosiowej wy-
1 szonego trzymalosci
materialu | jednoosiowa
skalnego | wytrzymatosé | > 250 MPa 101\(:;‘-)250 50+100 MPa| 25:50Mpa |>%25| 15 | <1
fiarSciskatiie a MPa | MPa | MPa
Nota punktowa 15 12 4 4 2 1 0
Tak ot rzeria wicri
" axoser Ze;‘e‘é o B | 9096+100% | 75%+90% | S0%+75% | 25%+50% <25%
Nota punktowa 20 17 13 8 3
3 Odstep spekan >2m 0,6 m+2,0 m|0,2 m+0,6 m| 0,06 m+0,2 m < 0,06 m
Nota punktowa 20 15 10 8 5
bazdza szczeliny szerokosci
; ; y szeroko$ci
ch;-o.pow.ate chropowate, | chropowate, cx.agle., g}adklle powyzej 5 mm
cianki, | o 4zielnosé | podzielnosé | SC13nki szezelin tnione migk
Charakter nieciagtosci nieciagte, P I P dol lub szczeliny i_wypc el
4 (patrz E)* brak po- b g Zw'“;. o 1 mm, do om fab im ml:fltenalem lu!)
dzielnosci, trzale n}o::nol podzielno$¢ s;cze iny powyZej
niezwietrza- WISREE 1+5 mm Ao cmglych
e powierzchniach
Nota punktowa 30 25 20 10 0
Doptyw na
10 mb brak <10 Vmin | 10+25 V/min| 25+125 I/min > 125 V/min
wyrobiska
Wsp6iczyn-
Fawodiiienie ni!c: ci$nie-
5 nie wody/ 0 <0,1 0,1+0,2 0,2+0,5 >0,5
naprezenie
gléwne
o;gl;:e Zzsz:::; < wilgotno mokro wykroplenia doptyw staty
Nota punktowa 15 10 7 -+ 0
B. POPRAWKA NA POLOZENIE PLASZCZYZN NIECIAGLOSCI (patrz F)
Orientacja rozciagto$ci i upadu k(l))fzr;‘rszt?na korzystna | przecigtna | niekorzystna | bardzo niekorzystna
L B 2 s 10 12
Nota punktowa g 1amenty 0 2 ) 15 25
Skarpy 0 -5 -25 -50 -60
C. KLASY MASYWU SKALNEGO W ZALEZNOSCI OD UZYSKANEJ NOTY PUNKTOWEJ
Catkowita nota punktowa 100 « 81 80 « 61 60 41 40 « 21 <21
Numer klasy I I I v 'V
o ggro:lwér gorotwor g::‘)t“{g" gorotwor gorotwor bardzo
B e moceny staby staby
mocny mocny

Fig. 1. Wskaznik jakosci gorotworu RMR wg. Bieniawskiego
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Podczas wiercenia otworow geotechnicznych nie nawiercono zwierciadta wody
gruntowej, co uniemozliwito pobranie probki do badan laboratoryjnych.

Tabelaryczne zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych dla poszczegdlnych
probek gruntow i skat, znajduje si¢ w zataczniku 6, a wyniki badan laboratoryjnych
gruntéw, w postaci wykresu uziarnienia oraz tabelaryczne zestawienie not punktowych
dla wskaznika jakosci gorotworu RMR, zamieszczono w zatgczniku 7.

Zestawienie  parametrOw  charakterystycznych  dla  poszczeg6lnych,

wydzielonych warstw geotechnicznych, znajduje si¢ natomiast w zataczniku 8.

5. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych wraz z

oceng wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntow

Charakterystyke gruntow zalegajacych na terenie badan, a takze ich podziat na
warstwy geotechniczne, przeprowadzono na podstawie prac polowych, badan
laboratoryjnych oraz analizy materiatdbw archiwalnych. Podloze, w obrgbie drogi
zostalo rozpoznane do maksymalnej glgbokosci rownej 40,0 m p.p.t., natomiast w
obrebie skarpy, na ktorej powstato osuwisko do maksymalnej gtebokosci 2,0 m p.p.t.

Na terenie objetym przedmiotowymi badaniami, ze wzgledu na geneze 1 rodzaj
wystepujacych tu gruntéw i skat, wydzielono 5 warstw geotechnicznych:

- warstwa | — utwory antropogeniczne (nasypy)
- warstwa |l — utwory koluwialne (zwietrzeliny piaskowca i lupka)
- warstwa |11 — zwietrzeliny piaskowca i lupka
- warstwa 1V — hupki ilaste i lupki mulowcowe
IVVa — klasa RMR III (§rednio mocne)
IVb — klasa RMR 1V (stabe)
- warstwa V — piaskowce Srednio i gruboziarniste
Va - klasa RMR I, Il (bardzo mocne i mocne)
Vb — klasa RMR III (§rednio mocne)

V¢ — klasa RMR IV (stabe) w tym piaskowce w postaci rumoszu

Opis nawierconych gruntow i skal przedstawiono na profilach otworow
geotechnicznych i odkrywek badawczych w zatacznikach 3.1-3.4. Przestrzenny uktad
warstw  geotechnicznych ilustruja przekroje geotechniczne, zamieszczone Ww
zalgcznikach 5.1-5.4. Zbiorcze zestawienie wynikoOw badan laboratoryjnych zostato
przedstawione w zataczniku 6, wyniki badan laboratoryjnych w postaci wykresu

uziarnienia oraz tabelarycznego zestawienia not punktowych dla wskaznika jako$ci
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gorotworu  RMR znajdujg si¢ w zalgczniku 7, a zestawienie parametrow
charakterystycznych dla wydzielonych warstw geotechnicznych — w zatgczniku 8.
Warstwa | — to utwory antropogeniczne — nasypy, stanowigce podbudowe pod
droge wojewodzka nr 971 oraz jak wynika z przeprowadzonej wizji terenowej takze
podbudowe pod tory kolejowe biegnace u podndza skarpy osuwiskowej. Grunty te nie
zostaly nawiercone w wykonanych otworach. Do warstwy tej zaliczono takze grunty
antropogeniczne rozpoznane w odkrywce W-2 o miazszosci 0,6 m, ktore zbudowane sa
z okruchéw piaskowca wypetnionego pytem z item i piaskiem oraz fragmentéw betonu,
cegiet, szkla, dachowki, papy i1 odpadow. Utwory w obrebie tej warstwy to
przeksztatcone przez cztowieka grunty rodzime, ktore moga zawiera¢ strefy rozluznien
oraz pustki, jednak nasypy przystosowane do podbudowy beda miaty lepsze parametry

wytrzymatosciowe niz te, ktore zostaly rozpoznane na skarpie.

Warstwa Il - to czwartorzgdowe utwory zwietrzelinowe skal podtoza
znajdujace si¢ w obrebie koluwium osuwiskowego, zbudowane z gruntow niespoistych
— zwietrzelin piaskowca i tupka ilastego w postaci zwiru z itlem i piaskiem
rozpoznanych w stropie odkrywki W-1 do gl¢bokosci 0,9 m p.p.t. W obrgbie koluwium
znajdujg si¢ takze fragmenty oderwanego od jezdni chodnika, starego muru oporowego
wykonanego wzdtuz DW 971 oraz nasypu drogowego. Warstwa koluwium nie

wykazuje znacznej migzszo$ci, moze ona si¢ga¢ do okoto 2,0 m p.p.t.

Warstwa geotechniczna Il charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:

- wilgotnos$¢ naturalna Wwp=16,9%

Warstwa 1ll — to czwartorzedowe zwietrzeliny piaskowca 1 tupka ilastego
wystepujace poza koluwium. Sa to grunty niespoiste, wilgotne, w postaci zwiru z item i
piaskiem. Zostaly rozpoznane w odkrywce W-2 na glebokosci 0,6 m p.p.t, a ich
migzszos¢ siega 0,4 m. Prawdopodobnie utwory te pokrywaja wigksza czes$¢ skarpy na
ktorej wyksztalcito si¢ osuwisko i sg stabilizowane przez system korzeniowy zarosli i
krzewoéw pokrywajacych te¢ skarpe. S3 to jednak grunty niestabilne, nasigkliwe i
podatne na przemieszczenia.

Warstwa 1V — to paleogenskie tupki ilaste i tupki mutowcowe nienaruszone
przez ruchy osuwiskowe, w obrgbie ktorych, ze wzgledu na klasg jakosci gorotworu
RMR wydzielono dwie warstwy geotechniczne: warstwa 1VVa — Il klasa RMR ($rednio

mocna) oraz warstwa 1Vb — IV klasa RMR (staba). Warstwa IV zostata stwierdzona
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jedynie w otworze O-2 na glebokosci 11,4-19,7 m p.p.t. Na glebokosci 11,4 m p.p.t

zalega 1,1 m, silnie zwietrzala, rozsypliwa warstwa lupka ilastego wykazujaca
przewarstwienia tupka mulowcowego oraz obecno$¢ okruchow piaskowca. Jest to skata
stabej jakosci wg klasy RMR. Powyzej tej warstwy zalegaja utwory piaskowca,
natomiast bezposrednio pod nig wystepuje 4,2 m warstwa tupka mutowcowego o
wyzszej klasie jakosci RMR — $rednio mocna. Skaly warstwy IV maja barwe

ciemnopopielata.

Ze wzgledu na klase jakosci gorotworu RMR wydzielono:
IVa — klasa RMR III (§rednio mocne)
IVb — klasa RMR 1V (stabe)

Warstwa geotechniczna IVa charakteryzuje si¢ nastepujgcymi parametrami:

- gesto$¢ objetosciowa p =2,270 glem®
- gestos¢ szkieletu gruntowego ps=2413 g/lcm?
- Wytrzymatos$¢ na $Sciskanie R.= 4,2 MPa
-RQD RQD =0%

Warstwa geotechniczna Vb charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:

- gesto$¢ objetosciowa p =2,302 glem®
- gestos¢ szkieletu gruntowego ps = 2,490 glcm®
- Wytrzymatos$¢ na $ciskanie R.= 10,4 MPa

- RQD RQD =0%

Warstwa V — to paleogenskie skaty podioza nienaruszone przez procesy osuwiskowe.
Tworza ja S$rednio i gruboziarniste piaskowce niekiedy z cienkimi wktadkami
zwietrzatego tupka ilastego i/lub mutowcowego. W obrebie tych skat wystepuja bardzo
liczne zlustrowania tektoniczne oraz spekania, czesto pojawiajg sie¢ Slady krazenia
wody. Utwory warstwy V zostaty rozpoznane we wszystkich otworach odwierconych
przy drodze wojewodzkiej jak réwniez w wykonanych odkrywkach. Ze wzgledu na
klase jakosci RMR wyr6zniamy tu skaty: mocne 1 bardzo mocne, srednio mocne oraz
stabe. Warstwy mocne i bardzo mocne oraz $rednio mocne zalegaja naprzemianlegle na
catej glebokosci profilu. Warstwy stabe zalegaja w stropowych partiach otworéw oraz
w wykonanych na skarpie odkrywkach (przykryte gruntami czwartorzegdowymi) i sa
reprezentowane przez piaskowce w postaci rumoszu z domieszkg zwietrzatego tupka

ilastego i zostaty rozpoznane do maksymalnej giebokosci 2,3 m p.p.t. w otworze O-2.
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Ze wzgledu na klasg jakosci gorotworu RMR wydzielono:
Va - klasa RMR I, 1l (bardzo mocne i mocne)
Vb — klasa RMR III (§rednio mocne)
V¢ —klasa RMR 1V (stabe) w tym piaskowce w postaci rumoszu

Warstwa geotechniczna Va charakteryzuje si¢ nast¢pujagcymi parametrami:

- gesto$¢ objetosciowa p =2,614 glcm®
- gestosc¢ szkieletu gruntowego ps= 2,653 g/lcm®
- Wytrzymatos$¢ na $ciskanie R.= 46,9 MPa
-RQD RQD =59,9 %

Warstwa geotechniczna Vb charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:

- gesto$¢ objetosciowa p = 2,555 glem®
- gestos¢ szkieletu gruntowego ps=2,631 g/lcm?
- Wytrzymatos$¢ na $Sciskanie R.= 26,1 MPa
-RQD RQD =17,0%

Warstwa geotechniczna V¢ charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:

- gestos¢ objetosciowa p = 2,376 glem®

- gestos¢ szkieletu gruntowego ps=2,2517 glcm3
- Wytrzymatos$¢ na $ciskanie R.= 10,0 MPa
-RQD RQD =0%

Ocena wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skal

Na podstawie szczegotowego opisu makroskopowego badan laboratoryjnych i
analizy rdzeni oraz przyporzadkowania nawierconych gruntéw i skal do
poszczegolnych warstw geotechnicznych, a takze kartowania terenu badan mozliwe jest
przeprowadzenie oceny wlasciwos$ci fizyczno-mechanicznych gruntow.

Grunty warstwy [ to utwory antropogeniczne (nasypy) stanowigce warstwy
stabonosne, o niskich parametrach wytrzymatosciowych. Utwory warstwy Il stanowig
koluwia osuwiskowe, ktore sa stabonosne ze wzgledu na ich charakter
przemieszczeniowy. Warstwa III to zwietrzeliny skat podtoza, ktore zostaty rozpoznane
w wykonanych odkrywkach, przy powierzchni terenu i poddane byty jedynie ocenie
makroskopowej. Nie nalezg one do podioza nosnego, moga by¢ niestabilne 1 podatne na
infiltracje wody opadowej. W obrgbie utworow budujacych podtoze omawianego terenu

stabe sa skaly warstwy IVb reprezentowane przez zwietrzale i rozsypliwe tupki ilaste,
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podatne na rozlasowania, o IV klasie jakosci RMR zwigkszajace ryzyko wystgpienia
ewentualnych ruchéw osuwiskowych w przysztoéci oraz skaty warstwy V¢ — silnie
spekane, zrumoszowane i zwietrzate piaskowce z domieszka tupka ilastego nalezace
rowniez do IV klasy jakosci RMR, przy czym zostaly one rozpoznane jedynie w
stropowych warstwach podtoza gruntowego, w tym w podtozu drogi wojewddzkie;j.

Pozostale warstwy podioza gruntowego stanowig utwory nosne.

6. Stopien skomplikowania warunkow gruntowych oraz opis

warunkow geotechnicznych

Na podstawie wykonanych prac i badan, polegajacych na przeprowadzeniu
wizji/kartowania terenu, odwierceniu otworéw geotechnicznych, wykonaniu odkrywek
badawczych oraz wykonaniu badan laboratoryjnych gruntéw i skal, rozpoznano
warunki geotechniczne wystepujace w obrebie fragmentu drogi wojewodzkiej, gdzie na
stoku ponizej doszto do powstania osuwiska, w ramach zadania inwestycyjnego pn.:
»Wykonanie kontrolnych badan geologicznych na uszkodzonym odcinku w wyniku
ulewnych opadéw deszczu w dniu 30.08.2021 r. odcinku DW 971 w m. Zegiestow-
Zdroj”

Podtoze skalne na badanym terenie wyksztatlcone jest w postaci utwordw
paleogenu (eocen) w postaci warstw silnie spgkanych piaskowcow i tupkow, w obrebie
ktorych zalegaja sporadycznie wkladki mulowcow. W obrebie badanego obszaru,
powyzej drogi wojewodzkiej skaty te wychodzg na powierzchni¢ tworzac odstonigcie
grubotawicowego piaskowca o pomierzonym biegu i upadzie 60/35.

Paleogenskie utwory skalne w obrgbie drogi wychodza na powierzchni¢ terenu
w postaci silnie spgkanych, zwietrzalych i1 zrumoszowanych skal, a ich rozpoznana
migzszo$¢ siega maksymalnie 2,3 m (otwor O-2). Na skarpie ponizej drogi, na ktorej
powstato osuwisko, na warstwach skalnych w postaci rumoszu zalegaja utwory
zwietrzelinowe (rozpoznane w odkrywkach). Grunty antropogeniczne w postaci
nasypow, zalegajace na zwietrzelinach bagdZz zrumoszowanych warstwach skalnych
wystepuja w obrgbie drogi oraz czesci skarpy (w odkrywce W-2). Nasyp znajdujacy sie
pod torami kolejowymi zostal utworzony z utwordéw in situ podczas niwelacji terenu
przy budowie toréw kolejowych i najprawdopodobniej zalega on bezposrednio na
podtozu skalnym.

Ze wzgledu na zroznicowang morfologie terenu, duze przewyzszenia, ptytkie

zaleganie skal podloza oraz duze zalesienie utwory zwietrzelinowe wykazuja tu
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niewielkie migzszos$ci. Rozpoznane podczas prac terenowych grunty czwartorzedowe,
wykazujag maksymalng migzszos¢ 1,0 m (odkrywka W-2). Utwory koluwialne
reprezentowane sg przez zwietrzeliny piaskowca i tupka ilastego w postaci zwiru z item
I piaskiem wraz z oderwanymi fragmentami chodnika, starego muru oporowego i
gruntami antropogenicznymi (nasypem), bedacymi podbudowa drogi, ktorych
fragmenty ulegly oderwaniu i osuni¢ciu w dot stoku, i mogg osigga¢ migzszos¢ do
okoto 2,0 m.

Utwory budujace podtoze DW 971 oraz obszar otaczajacy znajduja si¢ w strefie
silnego zaangazowania tektonicznego. Podczas wykonywana wiercen zaro6wno w
otworze O-1 jak i w otworze O-2 rozpoznano bardzo liczne §lizgi tektoniczne, ktore
zostaly udokumentowane i przedstawione na fotografiach zamieszczonych ponize;j.
Powyzej drogi, na odstaniajacych si¢ skalach piaskowca widoczny jest uskok
tektoniczny. W otworze O-1 na glgbokosci 6,5-15,3 m p.p.t wystepuje szczegolnie silnie
zaangazowana tektonicznie strefa o licznych zlustrowaniach tektonicznych, ktore
wystepuja takze pojedynczo w calym profilu odwierconych otwordéw. Ponadto
nieopodal badanego terenu wystepuje okresowo aktywne zwietrzelinowe osuwisko
wyksztalcone w postaci obrywu.

Wystepujace w podlozu warstwy zalegajg przeciwnie do nachylenia stoku, co
powoduje, ze rozw0dj osuwiska jest trudniejszy. Jednak ze wzglgdu na uwarunkowania
tektoniczne, obejmujace zlustrowania, uskoki, zaburzenia faldowe, silnie spekane,
zwietrzate i zrumoszowane skaty podtoza rozpoznane w stropowych partiach otworow,
zalegajace w podiozu warstwy utwordéw fliszowych piaskowcow i tupkdéw, obecnosé
znacznych przewyzszen i stromych skarp badany obszar stanowi dobre warunki do
rozwoju oraz powstawania nowych osuwisk. Szczegélnie nalezy wzigé pod uwage
zagrozenie powstawania osuwisk o charakterze zsuwu lub obrywu, na licznych,
stromych skarpach, o ptytkim zaleganiu warstw osuwiskowych, obejmujacych utwory
czwartorzedowe oraz silnie spgkane 1 zrumoszowane skaty poditoza warstwy Ve.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa 1
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz. U. 2012 poz. 463) w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych, na
opisywanym terenie zostaly stwierdzone skomplikowane warunki gruntowe, ze
wzgledu zagrozenie ruchami masowymi, w tym zjawiskami osuwiskowymi. Dlatego tez
dla projektowanych zabezpieczen drogi wojewodzkiej DW 971, skarpy ponizej drogi
oraz odbudowy lewego pobocza jezdni proponuje si¢ przyjecie III kategorii
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geotechnicznej. Ostateczng kategori¢ geotechniczng okresli Projektant.

Ponizej zamieszczono fotografie wybranych powierzchni $cigcia — zlustrowan
tektonicznych, zaobserwowanych w obrebie rdzeni. Petna dokumentacja fotograficzna

rdzeni wiertniczych znajduje si¢ w zataczniku 11.
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Fot. 2 Slizg tektoniczny, otwor O-1, gleboko$é 3,7 m.
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Fot. 4 Slizg tektoniczny, otwor O-1, gleboko$é 7,5 m.
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Fot. 6 Slizg tektoniczny, otwor O-1, glebokosé 10,0 m.
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Fot. 8 Slizg tektoniczny, otwor O-1, glebokosé 13,4 m.
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Fot. 10 Slizg tektoniczny, otwér O-1, glebokos¢ 25,3 m.
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Fot. 12 Slizg tektoniczny, otwér O-1, glebokos¢ 36,3 m.
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Fot. 14 Slizg tektoniczny, otwér O-2, gleboko$é¢ 2,9 m.
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Fot. 16 Slizg tektoniczny, otwér O-2, gleboko$é 6,2 m.
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Fot. 18 Slizg tektoniczny, otwér O-2, glebokos¢ 10,5 m.
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Fot. 19 Slizg tektoniczny, otwér O-2, glebokos¢ 16,3 m.

Fot. 20 Slizg tektoniczny, otwér O-2, glebokos¢ 24,2 m.
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Fot. 21 Slizg tektoniczny, otwér O-2, glebokos¢ 37,3 m.

7. Obliczenia stabilnos$ci skarpy metoda Sarmy-Hoeka

Dla zsuwu powstalego na skarpie drogowej w miejscowosci Zegiestow-Zdrdj,
gmina Muszyna, przeprowadzono obliczenia stateczno$ci dla rozpoznanych warunkow
gruntowo-wodnych.

Obliczenia przeprowadzono za pomocg oprogramowania GEOS. Program GEOS5
stuzy do analizy 1 projektowania zagadnien geotechnicznych. Zawiera pakiet
programow do projektowania i analizy réznorodnych konstrukcji geotechnicznych.
Poszczegdlne moduly umozliwiaja projektowanie zagadnien takich jak: S$ciany
oporowe, $ciany glebokich wykopow, fundamenty, stateczno$¢ zboczy, grunt zbrojony
czy tunele z zastosowaniem zaréwno metod analitycznych jak i metody elementow
skonczonych.

Modut — Stateczno$¢ zbocza - umozliwia wykonanie analiz stateczno$ci
uwarstwionych zboczy o réznorodnych formach, z zalozeniem kotowej (Bishop,
Petterson) lub tamanej (Sarmy zmodyfikowany przez Hoeka) powierzchni poslizgu.
Moze by¢ rowniez wykorzystywany do weryfikacji statecznos$ci nasypow, wykopow,
konstrukcji oporowych czy obudéw gtebokich wykopow.

Dla oceny statecznosci zboczy wykonano obliczenia metoda Sarmy,

zmodyfikowanej przez Hoeka dla tamanej powierzchni poslizgu.
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Metoda Sarmy-Hoeka zawiera si¢ w kategorii ogdélnych metod segmentowych
stanow granicznych. Metoda oparta jest na speklnieniu warunkow sity 1 momentu
robwnowagi na poszczegélnych segmentach. Segmenty sa tworzone przez podziat
obszaru gruntu nad potencjalng powierzchnig poslizgu na plaszczyzny, ktére moga
posiada¢ roézne nachylenie. Sity dziatajace na poszczegdlne segmenty zostaly

przedstawione na rysunku.

Schemat statyczny - metoda Sarmy

Ei, Xi, reprezentuje sity normalng i §cinajgca pomiedzy segmentami.

Ni, Ti sg sitami normalng i §cinajaca na segmentach powierzchni poslizgu.

Wi jest cigzarem segmentu.

K*Wi jest sitg poziomg stosowang w metodzie Sarmy-Hoeka do uzyskania stanu

granicznego.

Proces analizy:
Obliczenia rOwnowagi granicznej wymaga rozwigzania 6n-1 niewiadomych,
gdzie n oznacza liczbe segmentéw dzielacych obszar gruntu nad potencjalng

powierzchnig poslizgu. Ponadto:

E — sity pomiedzy segmentami

N — Normalne sity dziatajace na powierzchni¢ poslizgu
T — sity $cinajace dziatajagce na powierzchni¢ poslizgu
X — sity $cinajgce pomiedzy segmentami

Z — potozenie punktow przytozenia sit

li — potozenie punktéw przylozenia sit

K — wspodtczynnik przyspieszenia poziomego

5n-1 rownania dost¢pne sg dla wymaganych nieznanych. W szczego6lnosci, mamy:
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a) rownania sity poziomej rownowagi na segmentach:
Tcosax, - N;sine, = KW, - Fx,+ X_sind_ - X,sind + E _ cosd_ - E cosd,

b) rownania sity pionowej rownowagi na segmentach:

N,cose, - I'sinct, = W,- Fy,+ X _,cos88, ,- X,cosd,- E_smnd , + E sind,
¢) rownania momentu rOwnowagi na segmentach
NI - X, ,bseca,cos(ex, + S, )+ E _,[z,,+ b seca,sin(a, + S, ,)|- Ez, -W,(xg, - x)+

+*KW.(yg-y,)- Fxpx,+ Fyry, =0
gdzie ry i ry sa ramionami sit Fx i Fy
d) zwigzek pomiedzy sitami normalng a $cinajacg zgodnie z teorig Mohr’a-Coulomb’a:

T, =(N,-U)tang + c,b, sece,
X =(E - PW)tan E)} -+-c_‘.,a{

Przeprowadzone obliczenia:

Badania pomiarowe prowadzone byly w poprzek drogi, wzdluz stoku, na ktorym
wyksztalcito si¢ osuwisko, na przekroju geotechnicznym II-II’, obejmujagcym swym
zasiggiem wykonany otwor O-1 oraz odkrywke badawczg W-1. Do obliczen przyjeto
wspolczynnik  bezpieczefistwa F>1,5 oraz warunki, jakie wystgpowaly na
przedmiotowym terenie bezposrednio po powstaniu osuwiska.

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano warto$¢ wspotczynnika
bezpieczenstwa rowng 1,46, co wskazuje na bliski statecznosci, ale wcigz niestateczny
charakter stoku, wyst¢pujacy w sytuacji obecnej.

Stateczno$¢ stoku jest silnie uwarunkowana morfologig terenu tj. stromym
nachyleniem stoku, obecno$cig niestabilnych utwordw zwietrzelinowych zalegajacych
na skarpie osuwiskowej, a takze utworéw antropogenicznych oraz spgkanych,
zwietrzatych 1 silnie zrumoszowanych warstw skalnych piaskowcow i tupkow
zalegajacych zaréwno na skarpie jak i bezposrednio w podtozu drogi wojewddzkie;.

Sytuacja bedzie si¢ dodatkowo pogarsza¢ w okresach niekorzystnych warunkow
hydrometeorologicznych zwlaszcza podczas dlugotrwatych lub/i intensywnych opadow

atmosferycznych i1 wiosennych roztopow. Woda infiltrujaca w grunty koluwialne
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Zbudowane z utworéw zwietrzelinowych 1 antropogenicznych oraz spekane,
zrumoszowane 1 silnie zwietrzatle utwory rodzime znajdujace si¢ na skarpie ponizej
drogi oraz bezposrednio pod droga, bedzie bowiem negatywnie wplywac¢ na ich
parametry wytrzymatosciowe, obcigza¢ dodatkowo grunt i prowadzi¢ do zmniejszania

wielkos$ci wspotczynnika statecznosci.

Konieczne jest wykonanie zabezpieczenia skarpy. W przypadku niewykonania
prac zabezpieczajacych dalszy postep ruchow masowych jest niemal pewny i moze
doprowadzi¢ do propagacji skarpy w gore stoku oraz postgpu ruchéw masowych na
boki.

Szczegbtowe dane dotyczace przeprowadzonych obliczen statecznosci zostaly

przedstawione w zataczniku 9.

8. Ocena warunkow gruntowo-wodnych

Na podstawie wykonanych prac i badan, polegajacych na przeprowadzeniu
kartowania w terenie, odwierceniu otworé6w geotechnicznych, wykonaniu
odkrywek/wkopéw badawczych oraz badan laboratoryjnych gruntéw 1 skat
rozpoznano warunki gruntowo-wodne wystepujace w obrebie DW 971, na terenie

powstatego osuwiska oraz w jego najblizszym otoczeniu.

Uszkodzenie pobocza po lewej stronie jezdni na odcinku okolo 40 m
przejawia si¢ catkowitym oderwaniem chodnika na granicy z jezdnig asfaltowa,
ktora stanowita droge infiltracji wody pochodzacej z opadéow atmosferycznych,
szczegolnie intensywnych, w okresie poprzedzajacym powstanie osuwiska. Ponadto
w miejscu, gdzie powstato osuwisko oraz na kilkunastometrowych odcinkach skarpy
PO jego obu stronach zostata usunigta szata roslinna obejmujaca zarosla krzewiaste
oraz drzewa, co byto znaczagcym czynnikiem do powstania osuwiska. Duze iloSci
wody opadowej infiltrujace w podtoze gruntowe zbudowane w goérnych partiach z
utworow zwietrzelinowych piaskowcoéw 1 tupkéw ilastych w postaci zwiru z item i
piaskiem oraz gruntdw antropogenicznych, mechaniczne naruszenie struktury
gruntow powodujace ich rozluznienie jak rowniez nadmierne obcigzenie skarpy
drogowej doprowadzity do utraty jej statecznosci i dn. 30.08.2021, osunigcia si¢

materialu gruntowego w dot stoku.

Obszar powstalego osuwiska zostal udokumentowany w systemie Ostony
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Przeciwosuwiskowej (SOPO) jako osuwisko aktywne. Podczas przeprowadzonego
kartowania terenu badan, powyzej opisywanego osuwiska, na powierzchni jezdni
asfaltowej, nie zaobserwowano dodatkowych uszkodzen tj. szczelin czy spekan. Nie
stwierdzono takze sgczen w obrebie wykonanych otworow i odkrywek, wysiekow wody
gruntowej ani podmoktosci. Podczas prowadzonych badan terenowych nie nawiercono
zwierciadla wody gruntowe;.

Utwory stwierdzone podczas wiercen W okolicy opisywanego odcinka drogi
wojewodzkiej, przy powierzchni terenu to paleogenskie, silnie spekane, zrumoszowane i
zwietrzate skaty podtoza - piaskowcodw i tupkow dochodzace do 2,3 m p.p.t., ponizej ktorych
zalegaja spekane piaskowce z wkladkami tupkow ilastych, sporadycznie mutowcow oraz
pojedyncze, migzsze warstwy tupkow ilastych 1 mutowcowych. Bezposrednio na obszarze
drogi wojewddzkiej, nad spgkanymi, zwietrzalymi i zrumoszowanymi utworami skat
podtoza piaskowcoOw 1 tupkdéw warstwy Ve, wystepuja utwory antropogeniczne. W
rejonie jezdni opisywanej drogi DW 971 jest to przykryta asfaltem warstwa podbudowy
drogowej o migzszosci ponad 1 m. Utwory te nie zostaty nawiercone w wykonanych
otworach wzdtuz drogi, natomiast rozpoznane w odkrywce W-2 wykonanej na skarpie
ponizej drogi. Z przeprowadzonej wizji terenowej wynika, iz warstwa utworow
antropogenicznych zalega rowniez w obrebie torow kolejowych stanowigc ich podbudowe.

Koluwium osuwiska aktywnego obejmuje utwory zwietrzelinowe skat podtoza
piaskowcow 1 tupkéw w postaci zwiru z item i piaskiem oraz fragmentami oberwanego
chodnika, starego muru oporowego oraz nasypu, rozpoznane w odkrywce W-1, gdzie siegaja
do glebokosci 0,9 m p.p.t. Nalezy przyjac, iz glebokos¢ powierzchni poslizgu osuwiska moze
dochodzi¢ do okoto 2,0 m p.p.t.

Bioragc pod uwage morfologie, budowe geologiczng, warunki gruntowo-wodne
badanego terenu oraz warunki hydrometeorologiczne, stwierdza si¢, ze do powstania
uszkodzenia w obrebie lewego pobocza jezdni oraz na skarpie ponizej drogi doszto na
skutek infiltracji wody opadowej, ktora sptywata na skarpe zgodnie z nachyleniem
terenu. Okres poprzedzajacy powstanie osuwiska obfitowal w silne opady atmosferyczne.
Sptywajaca woda infiltrowala w podioze, co doprowadzito do nawodnienia gruntow i
pogorszenia ich parametrow. W okresie przed powstaniem osuwiska, na skarpie ponizej
drogi zostaly wykonane roboty obejmujace usunigcie drzew i krzewow. Umocniony
wczesniej przez system korzeniowy grunt ulegt rozluznieniu co przyczynito si¢ do

osuni¢cia materialu. Dodatkowo sytuacje pogorszyly ciagle prowadzony ruch
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samochodowy po drodze i drgania z nim zwigzane, obcigzenie stoku nasypem oraz
starym murem oporowym oraz strome nachylenie stoku.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz. U. 2012 poz. 463) w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych, na badanym terenie
wystepuja skomplikowane warunki gruntowe, zwigzane z obecno$cig osuwiska (nr w

bazie SOPO 122187), w obrgbie ktorego doszto do oberwania materiatu gruntowego.

9. Informacje na temat wystepowania zagrozen geologicznych i
gorniczych

Na podstawie wykonanych wiercen, przeprowadzonej wizji/kartowania terenu
badan oraz wynikéw badan laboratoryjnych, a takze analizy materiatéw archiwalnych
nalezy stwierdzi¢, ze w przyszto$ci, szczegdlnie w okresach wystgpowania
niekorzystnych zjawisk hydrometeorologicznych tj. dlugotrwatych i ulewnych opadéw
deszczu moze doj§¢ do rozwoju innych osuni¢¢ na stromej skarpie pomiedzy droga
wojewddzka, a torami kolejowymi.

Analizowany teren to obszar silnie zaangazowany tektonicznie. Szczegolnie
mocno zaangazowane tektonicznie sg warstwy piaskowca w otworze O-1 na glgbokosci
6,5-15,3 m p.p.t. W rozpoznanych w podlozu silnie spgkanych skalach piaskowca
wystepuja liczne wktadki i przewarstwienia warstwami tupkow ilastych i mutowcowych
podatnych na rozlasowania. W gornych warstwach profilu, nad utworami skalnymi
zalegaja rodzime utwory zwietrzelinowe oraz zrumoszowane skaty podtoza, ktore tatwo
ulegaja ruchom masowym pod wptywem infiltrujacych wod opadowych. Dodatkowo
skarpa gtowna osuwiska jest praktycznie pionowa, a nachylenie stoku, na ktérym
rozwingto si¢ osuwisko jest rowne 39 °.

Powstanie nowych osuwisk na skarpie pomigdzy droga, a torami kolejowymi, a
takze rozwdj powstatego osuwiska, ktore moze propagowac w gore stoku oraz na boki
stanowi zagrozenie dla drogi wojewodzkiej oraz dla linii torow kolejowych biegnacych
u podnéza skarpy. Nalezy wziag¢ pod uwage obecno$¢ osuwiska na skarpie powyzej
drogi, ktore moze by¢ niebezpieczne dla istniejacego obok obiektu budowlanego, a tym
samym dla biegnacej obok DW 971.

Wedlug Mapy Geosrodowiskowej Polski w skali 1: 50 000, arkusz Muszyna,
teren badan znajduje sic na obszarze gorniczym Zegiestow-Zdroj Gtowny, gdzie

kopaling sa wody lecznicze. Sa to wody gléwnie typu szczaw z zawartoscig CO;
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powyzej 1 g/dm® , ktorych zbiornikami o charakterze szczelinowo-porowym sa warstwy
fackie, piaskowce krynickie 1 piaskowce z Piwnicznej. Czynnikiem warunkujgcym
wystepowanie zrodet wod mineralnych sg strefy dyslokacyjne tworzace system szczelin
siegajacy znacznych glebokosci (Porwisz B., i in., 1997). Wazno$¢ koncesji na
wydobycie woéd na tym obszarze obowigzuje do 2037 roku. Eksploatacja wod
mineralnych, prowadzona z glebokich warstw podloza nie stanowi zagrozenia dla

statecznosci stokow w tym rejonie.

10. Wnhnioski i zalecenia dotyczace zalozen projektowych

W zwiagzku ze skomplikowanymi warunkami gruntowymi na badanym obszarze,
zwigzanymi Z obecno$cig aktywnego osuwiska wyksztalconego ponizej drogi
wojewodzkiej (ktorego skarpa gtdwna wystepuje na granicy drogi), jak rowniez budows
geologiczng charakteryzujaca si¢ silnym zaangazowaniem tektonicznym, nalezy w
rozwigzaniach dotyczacych zabezpieczenia drogi oraz skarpy drogowej przy DW 971
jak rowniez odbudowy uszkodzonego pobocza, zastosowaé bezpieczne i adekwatne do
warunkow geologicznych wzmocnienie tej skarpy oraz odbudowe/naprawe powstatych

uszkodzen.

Pierwszy etap prac obejmuje opracowanie dokumentacji badan podtoza

gruntowego i wynikajace z niej zalecenia obejmujace wykonanie doraznego/
tymczasowego zabezpieczenia drogi i skarpy, na ktorej doszto do osuniecia. W

pierwszym etapie zabezpieczenia proponuje si¢ wykonaé¢ czynnosci obejmujace:

v’ zabezpieczenie skarpy drogowej przed wptywajaca, sptywajaca i infiltrujacg
w podloze woda opadowa, poprzez jej ujecie i odprowadzenie poza obszar

osuwiska

v pokrycie calej skarpy osuwiska folig zabezpieczajacg przed infiltracjg wod

opadowych w gtab podtoza

v’ pokrycie catej skarpy osuwiskowej siatkg stalowg zakotwiong w statym
podtozu, zabezpieczajaca przed osuwaniem si¢ materialu koluwialnego na

tory kolejowe

W okresie funkcjonowania doraznego zabezpieczenia drogi nalezy dany odcinek
poddac biezacej obserwacji, co najmniej raz w miesigcu i po kazdym okresie znacznych
opadéw atmosferycznych, tak aby umozliwi¢ odpowiednie reagowanie w przypadku

zaistnienia ewentualnych, nowych uszkodzen/Sladéw postgpu ruchéw masowych w
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obrebie drogi. Lewy pas jezdni powinien pozosta¢ zamkniety ze wzgledu na ryzyko

uszkodzenia nawierzchni drogowe;j.

Drugi etap bedzie obejmowal opracowanie dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej i projektu budowlanego dla zabezpieczenia drogi i osuwiska.

W celu zapobiegnigcia dalszym ruchom masowym na badanym terenie oraz
zwigzanym z nimi mozliwym przysztym uszkodzeniom w obrebie drogi
wojewddzkiej, na skutek mozliwej propagacji osuwiska w gore stoku oraz na boki,
nalezy bezwzglednie przystagpic do drugiego etapu prac polegajacych na
opracowaniu projektu zabezpieczenia drogi i skarpy drogowej w rejonie jej
uszkodzenia, a takze doprowadzenie jezdni do stanu umozliwiajacego przywrocenie
ruchu drogowego bez ograniczen. ZaprojektOowanie zabezpieczenia bgdzie mozliwe
na podstawie wynikow 2z uszczegdlowionego rozpoznania geologicznego
omawianego obszaru badan. Na podstawie uzyskanych wynikow badan, w ramach

drugiego etapu prac zaleca sig:

v ewentualne $ciggniecie warstw utwordw stabono$nych, do glebokosci

wystepowania podloza skalnego

v’ zabezpieczenie skarpy ponizej drogi przed sptywajaca i infiltrujacg w
podtoze woda opadowsg, poprzez jej ujecie i odprowadzenie poza obszar
osuwiska. Nalezy rozwazy¢ powierzchniowe odprowadzenie wod opadowych

sptywajacych w kierunku lewego pobocza jezdni na calej dtugosci skarpy.

v wykonanie zabezpieczenia — np. dwéch konstrukcji oporowych, na gorze
skarpy, wzdluz lewego pobocza jezdni oraz na dole skarpy, wzdluz linii
torow kolejowych w postaci §cianki pionowej kotwionej w no$nym podtozu,
o wystarczajacych parametrach wytrzymatosciowych. Rodzaj zabezpieczenia

okresli projektant na etapie opracowywania projektu budowlanego

v/ umocnienie skarpy wraz z ochrong przeciwerozyjna, np. za pomocg geokraty

kotwionej w gruncie.
Przy wykonywaniu powyzszych zalecen, zarbwno w pierwszym jak i drugim
etapie prac nalezy uwzgledni¢ nastepujace aspekty:

1. Wedlug Mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi teren badan

znajduje si¢ w obrebie aktywnego osuwiska (nr w bazie SOPO 122187) o
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powierzchni okoto 0,11 ha przy drodze wojewddzkiej nr 971. Nalezy wziaé
pod uwagge, ze W okresach zaistnienia dtuzszych, niekorzystnych warunkow
hydrometeorologicznych moga nastgpowac tu lokalne przemieszczenia gruntow
czy tez spetzywania ich wierzchniej warstwy po stromej skarpie przy DW 971.

2. Utwory wystepujace na powierzchni skarpy, ponizej drogi to grunty stabonosne.
Sa to wilgotne utwory koluwialne zbudowane z niespoistych gruntow
zwietrzelinowych piaskowca i tupka w postaci zwiru z ilem i piaskiem, grunty
antropogeniczne (fragmenty nasypu), ktore ulegly przemieszczeniu oraz
fragmenty oderwanego chodnika i starego muru oporowego. Ponizej zalega
warstwa silnie spekanych, zwietrzalych 1 zrumoszowanych piaskowcoéw
przewarstwionych tupkiem ilastym o stabej jakosci nalezacych do IV klasy
jakosci RMR. Sa to utwory stabe, tatwo ulegajace przemieszczeniom. Migzszo$¢
utworow koluwialnych na skarpie moze dochodzi¢ do okoto 2,0 m.

3. Droga wojewodzka przebiega poza obszarem osuwiska. Skarpa glowna
osuwiska znajduje si¢ na granicy drogi. W miar¢ pogarszania warunkow
hydrometeorologicznych  oraz  obcigzenia  jezdni  cigglym  ruchem
samochodowym osuwisko moze zwigksza¢ swoj zasieg propagujac w gore stoku
oraz na boki.

4. Tory kolejowe ciagnace si¢ ponizej skarpy osuwiskowej nie zostaly
naruszone przez powstale ruchy masowe. Materiat koluwialny nasunat si¢ na
tory i zasiggiem doszedt do rzeki, ze wzgledu na stromy charakter stoku, nie
naruszajac podtoza rodzimego. W przypadku postepu ruchoéw masowych w
przysztosci (szczegblnie na innych odcinkach skarpy, gdzie struktura gruntu
zostata naruszona poprzez usunigcie drzewostanu) sytuacja moze si¢ powtarzac.

5. Planujac wszelkie prace budowlane, naprawcze czy zabezpieczajace na
przedmiotowym terenie, nalezy uwzgledni¢ jego charakter osuwiskowy i tak
dobiera¢ materialy 1 technologi¢ prac, aby zminimalizowa¢ ryzyko
ewentualnych ruchéw masowych mogacych powsta¢ w ich wyniku, np. z
powodu nadmiernego obcigzenia stoku, stosowania technologii wibrowania,
prowadzenia prac w okresach mokrych.

6. W obrebie utworéw zwietrzelinowych zalegajacych na skarpie, lokalnie moga
pojawiac si¢ sgczenia wody gruntowej, Ktorych ilos¢ i intensywnos¢ beda Scisle
uzaleznione od warunkéw hydrometeorologicznych. W razie zaistnienia

dlugotrwatych lub/i intensywnych opadéw lub wiosennych roztopow, ilos¢
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I intensywno$¢ tych sgczen moze znacznie wzrosng¢. W czasie suszy sgczenia
mogg zanika¢. Nadmierna infiltracja wody w utwory koluwialne na stoku bedzie
prowadzi¢ do jego dodatkowego obcigzenia Oraz pogorszenia parametréw
wytrzymato$ciowych gruntéw, co moze by¢ przyczyna uaktywnienia si¢ ruchéw
masowych.

7. Biorgc pod uwage morfologie terenu badan oraz zaproponowane prace
zabezpieczajace, odprowadzenie wody poza obszar osuwiskowy, a takze
ewentualne odwodnienie catej skarpy ponizej drogi powinno mie¢ charakter
powierzchniowy. W przypadku zaistnienia dlugotrwalych, negatywnych
warunkow hydrometeorologicznych dojdzie do dodatkowego obciazenia zboczy
woda, a warto$ci parametrow wtrzymatosciowych gruntow i silnie zwietrzatych,
spekanych, zrumoszowanych skat, ulegna pogorszeniu, co moze wplynaé
negatywnie na stateczno$¢ badanego terenu.

8. Nalezy unika¢ prowadzenia robot budowlanych i naprawczych w trakcie
okres6w o duzym nasileniu opadéw oraz w niesprzyjajacych warunkach.

9. W przypadku kontaktu wody z utworami zwietrzelinowymi i skalami w postaci
rumoszu z udziatem frakcji ilastej, ktore pod wptywem wody znacznie
pogarszaja swoje parametry fizyczno-mechaniczne, nalezy ograniczy¢
stosowanie technologii wibrowania.

10. Wszystkie wbudowywane materiaty, zard6wno grunty jak i geosyntetyKi
powinny posiada¢ odpowiednie atesty.

11. Wszelkie roboty ziemne zwigzane z realizacjg projektowanej inwestycji nalezy

wykonywac pod cigglym dozorem uprawnionego i1 doswiadczonego geologa.

12. Ze wzgledu na wystepujace w tym rejonie skomplikowane warunki gruntowe
wynikajace z obecnosci osuwiska (nr w bazie SOPO 122187), w obrebie ktorego
doszto do oberwania materiatu gruntowego, dla projektowanych zabezpieczen

drogi wojewddzkiej nr 971, proponuje sie przyjecie 111 kategorii geotechnicznej.

11. Podsumowanie - uwagi koncowe

1. Niniejsza dokumentacja badan podtoza gruntowego zostala wykonana przez

Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A., al. Kijowska 16a, 30-079 Krakow

2. W dokumentacji przedstawiono wyniki prac przeprowadzonych dla okreslenia
warunkoéw gruntowo-wodnych, wystepujacych na odcinku drogi wojewodzkiej
nr 971, w miejscowosci Zegiestow-Zdroj, gmina Muszyna, gdzie w wyniku
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ulewnych opadéw deszczu, dnia 30.08.2021 na skarpie ponizej drogi rozwingto
si¢ osuwisko, ktore graniczy bezposrednio z droga wojewddzkya i1 zostato
zarejestrowane w SOPO pod numerem 122187.

3. Przedmiotowe uszkodzenie w obrebie pobocza DW 971 charakteryzujace si¢
odspojeniem chodnika od lewego pasa jezdni asfaltowej, biegnace stromg skarpg
dochodzi do ciggnacych si¢ U jej podndza linii torow kolejowych. Diugosé
odcinka, na ktérym doszlo do odspojenia chodnika od jezdni asfaltowej jest
rowna 40 m, natomiast dtugo$¢ catkowitego osunigcia w dot stoku to okoto 25 m.
Osuwisko zwe¢za si¢ ku dotowi, osiggajac wzdluz toréw szerokos¢ 17 m.
Szczegotowa charakterystyke terenu badan, w tym jego lokalizacje
I zagospodarowanie terenu, morfologi¢ i hydrografie, budowg geologiczng oraz

warunki hydrogeologiczne, przedstawiono w rozdziale 3.

4. Na potrzeby opracowania wykonano szczegétowa wizje/kartowanie terenu
badan, odwiercono 2 otwory geotechniczne do glebokosci 40 m p.p.t. kazdy oraz
2 odkrywki badawcze o glebokosci 2,0 oraz 1,6 m p.p.t., a takze wykonano
badania laboratoryjne probek gruntéow i skat. Szczegdtowy opis wykonanych

badan zamieszczono W rozdziale 4.

5. W oparciu o0 otrzymane wyniki badan, dokonano ich interpretacji,
przedstawiajac przebieg powierzchni poslizgu dla powstatlego zsuwu oraz
zalegania warstw gruntdow pomigdzy otworami geotechnicznymi o0raz
wykonanymi odkrywkami badawczymi. Informacje te przedstawiono na
przekrojach geotechnicznych w zalaczniku 5.1-5.4, a szczegblowy opis
wydzielonych warstw geotechnicznych zamieszczono w rozdziale 5. Opis
obliczen  stateczno$ci  stoku  przeprowadzonych  wzdluz  przekroju
poprowadzonego w poprzek drogi, a wzdtuz stoku (w miejscu zsuwu) znajduje

si¢ natomiast w rozdziale 7.

6. Na podstawie przeprowadzonych prac stwierdzono, ze na badanym terenie, na
czesci skarpy drogowej, wystepujg czwartorzedowe grunty antropogeniczne lub
bezposrednio niespoiste grunty zwietrzelinowe wyksztatcone jako zwietrzelina
skat podloza piaskowcow i1 tupkéw w postaci zwiru z item i piaskiem.
Dodatkowo w obrebie koluwium osuwiskowego wystepuja fragmenty
oderwanego chodnika, starego muru oporowego oraz osuni¢tego nasypu.

Utwory koluwialne moga zalega¢ do glebokosci okoto 2,0 m p.p.t. Ponizej
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10.

warstw gruntow czwartorzedowych wystepuje warstwa spekanych, zwietrzatych
1 zrumoszowanych skal podtoza piaskowcow i1 tupkéw wieku paleogenskiego.
Utwory tej warstwy zostaly rozpoznane takze w obrebie drogi, a ich spag zostat
nawiercony na maksymalnej glebokosci 2,3 m p.p.t. Ponizej stabej warstwy skat
podioza zalegaja paleogenskie skaly piaskowca z przewarstwieniem tupkow
ilastych 1 mulowcowych o zréznicowanych parametrach wytrzymatosciowych
(klas RMR I-111) oraz pojedyncze warstwy tupka ilastego i mutowcowego (klas

[11-1V). Podtoze skalne zostato rozpoznane do maksymalnej gitebokosci 40,0 m
p.p.t.

Szczegdtowy opis i oceng warunkéw gruntowo-wodnych wraz z przyczynami

powstatych uszkodzen w obrebie drogi zamieszczono w punkcie 8.

Na podstawie przeprowadzonych prac i robot geologicznych stwierdza sie,
iz droga wojewédzka nr 971 znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie
badanego aktywnego osuwiska o numerze 122187. Jego skarpa gléwna siega
do granicy drogi, ale nie obejmuje swym zasiegiem nawierzchni drogi.
Biorac pod uwage grunty zalegajace w podbudowie drogi — stabonos$ne
grunty antropogeniczne i pod nig — slinie zrumoszowane i zwietrzale skaly
podloza oraz obciazenie skarpy spowodowane ciaglym ruchem
samochodéw, stwierdza si¢ ze skarpa glowna moze propagowaé¢ w gore

stoku.

Tory kolejowe ciagnace si¢ u podnoza skarpy osuwiskowej leza na
nienaruszonym przez procesy osuwiskowe podlozu. Powierzchnia poslizgu
osuwiska konczy si¢ u podndza skarpy, przed linig torow kolejowych.
Nasuniete masy koluwium nie spowodowaly uszkodzen i zostaly wybrane
dzien po powstaniu osuwiska w celu zapewnienia przejezdnosci torow. W
przypadku postepu ruchéw masowych, szczegolnie na innych odcinkach

skarpy powyzej torow sytuacja moze si¢ powtarzac.

Zaleca si¢ podzielenie programu naprawczego na dwa etapy.

Pierwszy etap to dorazne/tymczasowe prace zabezpieczajace droge 1 skarpe
drogowa, majace zapobiec dalszym przemieszczeniom materiatu koluwialnego
na skarpie oraz postepom spekan chodnika.

Drugi etap to docelowe zabezpieczenie korpusu drogi, skarpy drogowej oraz

odbudowa uszkodzen w obrgbie lewego pobocza DW 971, ktore musi byc
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11.

wykonane na podstawie projektu wykonanego przez o0soby uprawnione.
Szczegoty prac naprawczych opisano w pkt 10 — Wnioski i zalecenia dotyczgce

zatozen projektowych.

W celu wykonania prac zabezpieczajacych droge wojewddzka nr 971 w miejscu
powstalego uszkodzenia w obrebie lewego pobocza jezdni oraz skarpe ponizej
tej drogi jak réwniez prac zwigzanych z odbudowg uszkodzonego chodnika
m. Zegiestow-Zdroj, konieczne jest opracowanie projektu technicznego
zabezpieczenia i odbudowy przez osobg uprawniong. Wytyczne takiego
projektu zawarto w pkt. 10 — Wnioski i =zalecenia dotyczace zalozen
projektowych. Przed przystapieniem do prac docelowych nalezy wykona¢ prace

tymczasowego zabezpieczenia drogi i skarpy drogowej, jak zalecono w pkt. 10.
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12.2. Normy i akty prawne

1.

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne, cze¢$¢ 1: Zasady
ogoblne (plus poprawki i erraty).

PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne, cze$¢ 2:
Rozpoznanie i ba-danie podtoza gruntowego (plus poprawki i erraty).
Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie
przedsiewzigé mogacych znaczaco oddzialywac na srodowisko (tekst jednolity
—Dz. U. 2019 poz. 1839).

Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie (tekst jednolity — Dz.U. 2016 poz. 124).
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst jednolity — Dz.U.
2021 poz. 1098 z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 30 marca 2021 r. o zmianie ustawy o udostepnianiu informacji o
srodowisku 1 jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na §rodowisko oraz niektérych innych ustaw (Dz.U.
2021 poz. 784).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony §rodowiska (tekst jednolity —
Dz. U. 2020 poz. 1219 z p6zniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity — Dz.U. 2020

poz. 1333 z pdzniejszymi zmianami).
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