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Spis zalacznikow graficznych:

1. Mapa topograficzna w skali 1: 10 000.

2. Mapa dokumentacyjna sytuacyjno-wysokos$ciowa w skali 1:500.
3.a. Mapa geologiczno-inzynierska w skali 1:500.

3.b. Mapa pierwszego poziomu wodonos$nego w skali 1:500.

3.c. Mapa migzszosci gruntow antropogenicznych w skali 1:500.
3.d. Mapa z naniesiong glgbokos$cig podtoza no$nego w skali 1:500.
4. Przekroje geologiczno-inzynierskie.

5. Objasnienia do przekrojow geologiczno-inzynierskich.

6. Karty dokumentacyjne otwordéw geologiczno-inzynierskich.

7. Dokumentacja fotograficzna rdzeni wiertniczych.
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9. Mapa SOPO.

10. Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami.

11. Geodezyjny wykaz wspotrzednych.

12. Karta rejestracyjna terenu, na ktorym wystepuja ruch masowe ziemi.

13. Analiza statecznosci.
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1. Wstep

Niniejsza Dokumentacja geologiczno-inzynierska zostala sporzadzona w celu okreSlenia
warunkow geologiczno-inzynierskich dla stabilizacji osuwiska wraz z odbudowa drogi
gminnej nr 364558K ul. Zakopianska w km 1+560 — 1+650 w m. Rabka Zdréj, Gmina Rabka-
Zdroj przez firm¢ GEOCORE z siedzibg przy ul. Walerego Stawka 17/2, 30-633 w Krakowie.

Dokumentacja zostala wykonana na podstawie zlecenia od Gminy Rabka-Zdréj z siedziba
przy ul. Parkowej 2 w Rabce-Zdroju (34-700).

Niniejsza Dokumentacja geologiczno-inzynierska zostala wykonana na podstawie ponizszych
aktow prawnych:

o Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2023 poz. 633)

o Projekt Robot Geologicznych w celu okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich dla
stabilizacji osuwiska wraz z odbudowg drogi gminnej nr 364558K ul. Zakopianska w km 1+560
—1+650 w m. Rabka Zdr6j, Gmina Rabka-Zdr6j — GEOCORE - S. Jurczak i in. — Krakow, marzec
2023 — zatwierdzonego przez Staroste Nowotarskiego - dec. Nr 0S.6540.9.2023.BL z dnia 27
kwietnia 2023 roku.

o  Fragmenty Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski oraz Mapy Geosrodowiskowej Polski w
skali 1:50 000 arkusz Rabka 1032, pozyskane z zasobow Panstwowego Instytutu Geologicznego
— Panstwowego Instytutu Badawczego.

« Karta Rejestracyjna terenu, na ktorym wystepuja ruchy masowe ziemi nr 12-11-124-136127.

e Opinia Techniczna dotyczaca uszkodzenia korpusu ul. Zakopianskiej w m. Rabka-Zdrgj
(rejon stacji kolejowej Chabowka), R. Murzyn, GEO-INZ-BUD — Wisniowa 2022r.

«  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016 poz. 2033).

*  Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 roku ,w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow
budowlanych” (Dz. U. 2012 poz. 463).

Celem projektowanych rob6t geologicznych byto:

e okreslenie budowy geologicznej z uwzglednieniem tektoniki, litologii 1 genezy warstw
oraz procesOw geodynamicznych i antropogenicznych wystepujacych na omawianym
terenie 1 w jego sasiedztwie,

e okreslenie warunkow hydrogeologicznych,

e charakterystyka wydzielonych serii litologiczno-genetycznych w tym warstw
geologiczno-inzynierskich,

e ocena wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw tworzacych warstwy geologiczno-
inzynierskie.
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Dla osiagnigcia zalozonego celu geologicznego przyjeto i zrealizowano nastepujacy tok prac
rozpoznawczych:

e analiza materiatéw archiwalnych,

e prace terenowe (wiercenia geologiczno-inzynierskie, kartowanie geologiczne),
e geotechniczne badania laboratoryjne,

e analiza zebranych materialow,

e opracowanie powykonawczej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.

2. Opis polozenia geograficznego i administracyjnego dokumentowanego
terenu

Obszar na ktorym przeprowadzono rozpoznanie potozony jest wzdtuz ulicy Zakopianskie;j,
stanowigcej potaczenie miejscowosci Rabka-Zdréj z droga krajowa nr 47, tzw. ,,Zakopianka”.
Ulica Zakopianska to droga gminna, biegngca nad torami kolejowymi linii Krakéw — Zakopane
na odcinku uszkodzonym przez osuwisko. Wspomniana linia kolejowa, na odcinku bezposrednio
graniczacym z terenem osuwiskowym byla remontowana w momencie pojawienia si¢ oznak
ruchéw masowych. Wzdhiz drogi, po stronie poludniowej ciggnie si¢ chodnik. Natomiast po
potnocnej stronie drogi znajduje si¢ pas wykonany z kostki brukowej, pelnigcy funkcje parkingu.
Torowisko od drogi gminnej oddzielone jest skarpg opadajaca od pasa drogowego w strong torow.
Skarpa ta byta zabezpieczona w przesztosci murem oporowym. Wedtug materiatow archiwalnych
pierwotny mur oporowy zostal wzniesiony u schytku XIX w. w formie narzutu kamiennego.
Pozniej, betonowy mur oporowy zostat wzniesiony tuz przed I Wojna Swiatowa. Istniejacy mur
ma dtugos¢ ok. 200 m przy zmiennej wysokosci: od ok. 1 do ok. 4,5 m. Na zachdd od osuwiska
znajduje si¢ stacja kolejowa Chabowka. Od potudnia teren ograniczony jest zabudowaniami
mieszkalnymi, ktore od drogi oddziela niewysoka skarpa opadajaca w strong chodnika. Na terenie
badan wystepuje gesta sie¢ linii przesylowych, w tym: napowietrzna linia energetyczna, sie¢
teleinformatyczna, wodociggowa i kanalizacyjna. Obecnie skarpa migedzy pasem drogowym a
torowiskiem oraz odcinek uszkodzonej drogi sg zabezpieczone folig w celu ograniczenia infiltracji
wod opadowych 1 roztopowych.

Omawiany obszar znajduje si¢ na terenie podprowincji Zewngtrzne Karpaty Zachodnie, w
ktérej w sktad wchodzi makroregion Beskidow Zachodnich, do ktérego nalezy mezoregion
Pogérze Orawsko-Jordanowskie. Jest to obnizenie srodgorskie wraz z niskim dziatem wodnym
pomigdzy Skawg i Rabg. Kotlina stanowi falista powierzchni¢ zrownania osiggajaca wysokos¢
miedzy 500 a 600 m n.p.m. Rejon Chabowki 1 Rabki-Zdroju potozony jest u podnoza GorcoOw i
jest otoczony licznymi wzniesieniami o wysokosciach wahajacych si¢ migdzy 600 — 870 m n.p.m.
Obecnie teren wspomnianego obnizenia jest zurbanizowany. Pod wzgledem gospodarczym jest to
teren rolniczo-turystyczny.

Rejon rozpoznania geologicznego nalezy do zlewiska Morza Battyckiego. Giowna rzeka na
tym terenie jest Raba, ktora przeptywa w niewielkiej odlegtosci od linii kolejowej, na poéinoc od
obszaru badan. Raba sigga zroédtami do Przeteczy Sieniawskiej 1 Przetgczy Pienigzkowickie;.
Zrodta Raby, ktore bija pod Obidowa, potozone sa na wysokosci 800 m n.p.m. Sptywaja do niej z
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Beskidu Orawsko-Podhalanskiego potoki Zeleznica i Kosiczne, natomiast w Kotlinie
Rabczanskiej gorczanskie doptywy — Poniczanka z Rdzawka 1 Pocieszng Wodg oraz ptynaca przez
centrum Rabki Stonka. Z kolei sgsiedni obszar Beskidu Wyspowego odwadniajg lewobrzezne
doptywy Raby — Skomielnianka i Lubonski Potok.

3. Informacje o wymaganiach techniczno-budowlanych i Kkategorii
geotechnicznej projektowanej inwestycji oraz o warunkach gruntowych w
zaleznosci od stopnia ich skomplikowania

Inwestycje stanowi¢ bedzie, stabilizacja osuwiska oraz odbudowa drogi gminnej nr 364558K.
Zatozenia konstrukcyjne planowanego zabezpieczenia i odbudowy zostang dostosowane do
wynikowej Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskiej. Zatozenia te zaleze¢ beda od porozumienia
pomigdzy PKP do ktérego nalezy uszkodzony mur oporowy a Miastem Rabka-Zdroj do ktorego
nalezy uszkodzona droga. Mozliwe jest przeprowadzenie dwoch niezaleznych zabezpieczen dla
muru i drogi lecz bytoby to nieuzasadnione ekonomicznie. W przypadku koniecznos$ci wykonania
zabezpieczenia samej drogi poprzez wykonanie kotwionej konstrukcji oporowej z poziomu drogi
oraz odbudowy korpusu poprzez wykonanie wymiany gruntow stabonos$nych na przestrzeni
uszkodzonej jezdni, zabezpieczenie wplynie korzystnie rdwniez na stateczno$¢ uszkodzonego
muru oporowego.

Inwestycja zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463) zostata zaliczona przez projektanta do trzeciej
kategorii geotechnicznej ze wzgledu na wystepowanie w podlozu zjawisk geodynamicznych
- osuwiskowych.

4. Opis budowy geologicznej z uwzglednieniem litologii, genezy warstw oraz
procesow dynamicznych

Teren rozpoznania geologicznego wchodzi w sktad fliszowych Karpat Zewnetrznych serii
magurskiej — bystrzyckiej (sudeckiej). Wystepuja tam tupki i piaskowce cienkotawicowe (warstwy
beloweskie) z eocenu dolnego oraz utwory eocenu $rodkowego — margle, piaskowce 1 tupki
(warstwy tackie). Na nich zalegaja plejstocenskie gliny, gliny piaszczyste, piaski, zwiry 1 zwiry
pytowate rzeczne tarasow na 3,0-7,0 m n.p. rzeki. Warstwy beloweskie reprezentowane sg przez
cienkie, laminowane kompleksy ilasto-mulowcowe o barwie szaroniebieskiej, ktore przechodza w
cienkotawicowe turbidyty. Z kolei piaskowce sa cienkolawicowe, szare 1 popielate,
drobnoziarniste. Przejscie od warstw beloweskich do margli, piaskowcow i tupkdéw warstw tackich
jest stopniowe. Warstwy lackie lokalnie przypominaja warstwy beloweskie, jednak r6znig si¢ one
barwa tupkéw. Utwory tej warstwy charakteryzujg si¢ zmiennym udzialem margli w profilu.
Piaskowe sg zazwyczaj cienko- i Sredniotawicowe, rzadziej grubotawicowe. Specyficzne dla tej
warstwy jest uziarnienie frakcjonalne, warstwowanie przekatne oraz laminacja réwnolegla
utwordéw ja budujacych.
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Osuwisko, ktore uszkodzito ul. Zakopianska uaktywnito si¢ pod koniec wrzesnia 2022 roku
wskutek intensywnych opadéw atmosferycznych. Jest mate — ma powierzchnig 0,14 ha. Pierwsze
oznaki ruchow masowych pojawity si¢ w formie spgkan w pasie drogowym biegngcym nad linig
kolejowa nr 98 Chabowka — Nowy Sacz. W srodkowej czesci drogi powstata skarpa gldwna o
wysokosci ok. 10 ecm. W ciaggu kilkunastu dni od jej powstania odnotowano jej powigkszanie.
Wedtug KRO, w trakcie badan terenowych szczelina ta miata glgbokos$¢ ok. 0,5 m 1 szerokos¢
dochodzaca do 10 cm. Wystepujacy w obrebie osuwiska chodnik powoduje, ze skarpy boczne nie
odznaczajg si¢ w terenie. Niemniej jednak zaobserwowano niewielka szczeling, ktéra powstata
miedzy asfaltem a kostkg brukowg. Ponizej drogi, skarpa zabezpieczona jest starym murem
oporowym, ktory ma zmienng wysokos$¢ — od ok. 1 do ok. 4,5 m. Na catej jego powierzchni
odnotowano liczne spekania. Najwigksze zniszczenia — w postaci destrukcji dolnej czgsci muru
oraz jego ruch na odcinku o szerokosci ok. 30 cm mialy miejsce na wysokosci gtéwnych
przemieszczen w obrgbie asfaltu. Pozostale fragmenty muru oporowego lokalnie ulegty
klawiszowaniu, spekaniu a niektore elementy kotwigce ulegly uszkodzeniu. W tamtym okresie, u
podnoza skarpy prowadzone byly roboty budowlane w zwigzku z modernizacja linii kolejowe;.
Przedmiotowe osuwisko nie bylo wczesniej rejestrowane na MOITZ dla gminy Rabka-Zdrdj.
Jednak obecno$¢ muru oporowego moze $wiadczy¢ o wystgpowaniu ruchow masowych w
przesztosci. Wg Karty Rejestracyjnej terenu, na ktorym wystepuja ruchy masowe ziemi szacowana
migzszo$¢ koluwium wynosita 5,0 m. Jest ono zbudowane z materialu antropogenicznego
(nasypy), detrytycznego oraz glin z rumoszem. Warstwy skalne zalegaja sko$nie w stosunku do
nachylenia stoku. Obecnie skarpa oraz droga na uszkodzonym odcinku zostaly doraznie
zabezpieczone folig ochronng aby przeciwdziata¢ negatywnym skutkom opadow atmosferycznych
1 zapobiec dalszej propagacji skarpy gtownej, co w konsekwencji mogloby doprowadzi¢ do
oberwania korpusu drogi. Karta Rejestracyjna terenu, na ktorym wystapity ruchy masowe ziemi
autorstwa dra Jarostawa Kosa z PIG-PIB zostata wykonana w pazdzierniku 2022 roku, niedtugo
po powstaniu szczeliny w asfalcie na ul. Zakopianskiej. Dr Kos okreslit osuwisko jak insekwentne,
co oznacza ze zapadanie warstw jest skosne do zapadania stoku.

5. Warunki hydrogeologiczne

Wedlug Objasnien do Mapy Hydrogeologicznej Polski, omawiany obszar pod wzglgdem
hydrogeologicznym potozony jest w regionie karpackim (nr XIV) makroregionu potudniowego
(18, 19). Wystepuje tu poziom wodonos$ny w utworach czwartorzedowych i fliszowych (kredowo-
trzeciorzedowych). Czwartorzedowy poziom uzytkowy zwigzany jest z osadami akumulacji
rzecznej charakteryzujacymi sie dobra przepuszczalnos$cig — utworami piaszczysto-zwirowymi.
Wystepuja w nim wody porowe o zwierciadle swobodnym lub lokalnie napigtym. Miazszo$¢
omawianej] warstwy jest niewielka 1 osigga maksymalnie 4,8 m. Z kolei fliszowy poziom
wodonosny jest mato zasobny 1 bardzo zmienny przestrzennie. Wynika to z budowy geologicznej
charakteryzujacej si¢ obecnos$cig tektoniki fatdowej 1 uskokow. Wody podziemne tego poziomu
zwigzane sg zwykle z trzeciorzegdowymi piaskowcami magurskimi. Wystepowanie pierwszego
poziomu wodono$nego w tych utworach obserwuje si¢ na glgbokosciach od kilku metrow w
dolinach, do kilkunastu metrow na wierzchowinach i zboczach.
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Glebokosé
nawierconego ZWG
[m p.p.t.]

Glebokosé
ustabilizowanego
ZWG

[m p.p.t.]

Rze¢dna
nawierconego ZWG
[m.n.p.m.|

nr 364558K ul. Zakopianska w km 1+560 — 1+650 w m. Rabka-Zdré6j. Gmina Rabka-Zdrdj

Rze¢dna
ustabilizowanego
WG
[m.n.p.m.]

R-1

0,1

0,1

487,51

487,51

[487,61]
R-2
[494,61]
R-3
[495,28]
R-4
[494,93]
R-5
[487,39]
R-6
[495,54

4,1 4,1 490,51 490,51

0,9 0,9 494,38 494,38

493,38 493,38

486,69 486,69

494,14 494,54

Tab.1 Glebokosci zwierciadla wody gruntowej (nawierconego i ustabilizowanego) stwierdzonego
w otworach geologiczno-inzynierskich

W powyzszej tabeli zamieszczono glgbokosci nawierconego i ustabilizowanego ZWG oraz
ich rzedne.

Przewidywana sezonowa szacowana amplituda wahan potozenia pierwszego poziomu
wodonosnego wynosi okoto 0,5 m. W przypadku dtugotrwatych i intensywnych deszczy (jak np.
w 1997 1 2010) zwierciadto wody moze si¢ podnies¢ nawet o 1 m.

W ramach niniejszego opracowania wykonano badanie wody na agresywnos$¢ w stosunku do
betonu 1 stali z otworu R-1 oraz z saczenia wystgpujacego powyzej rowu. Badanie
przeprowadzono w specjalistycznym laboratorium Wesslinga w Krakowie (Zal.8.4). Badanie
wykazalo, Ze woda z otworu R-1 jest agresywna w stosunku do betonu i stali w stopniu XA3 ze
wzgledu na agresywny CO», zgodnie z normg PN-EN 206-1+A1:2016-12: ,Beton. Cz.1:
Wymagania, wlasciwosci, produkcja 1 zgodno$¢.”. Natomiast woda z saczenia (rowu) nie
wykazuje agresywnosci chemicznej. Stwierdzono, ze badanie wody wykazuje bardzo niewielkie
prawdopodobienstwo korozji stali niestopowych i niskostopowych w odniesieniu do zaglebien,
korozji wzerowej oraz powierzchniowej zarowno w obszarze podwodnym jak i na styku woda /
powietrze. Badanie wykonano zgodnie z normg DIN 50929 cz¢é¢ 3: ,Korozja metali -
Prawdopodobienstwo korozji materiatow metalowych przy zewnetrznym wptywie korozyjnym -
Cze$¢ 3: Przewody rurowe i elementy budowlane w glebie 1 wodzie”.

6. Omowienie realizacji prac rozpoznawczych

Prace terenowe stanowity podstawe rozpoznania geologicznego. Planujac rozmieszenie
wyrobisk geologicznych positkowano si¢ aktualnym zdjeciem sytuacyjno-wysokosciowym w
skali 1:500 wykonanym w ramach niniejszego opracowania. Ponadto wykonano kartowanie
geologiczno-inzynierskie obszaru badan, ktorego efektem jest Mapa Geologiczno - Inzynierska
(Zak3a). Szczegotowy opis wykonanych prac zawarty jest w kolejnych podrozdziatach.
Lokalizacj¢ wykonanych otworéw geologiczno-inzynierskich wraz z przebiegiem przekrojow
geologiczno-inzynierskich przedstawiono na Mapie Dokumentacyjnej (Zak.2).

Wedlug ustalen z Inwestorem i1 zgodnie z zaleceniami zawartymi w zleceniu oraz w
zatwierdzonym PRG prace geologiczne obejmowaly:

e Wykonanie otworéw rdzeniowanych w regularnej siatce w co najmniej w dwoch
przekrojach.

e Profilowanie geologiczne wyrobisk rozpoznawczych.

e Oprébowanie gruntow podtoza.

e Badania i obserwacje hydrogeologiczne.

Inwestor: Gmina Rabka-Zdrdj, ul. Parkowa 2, 34-700 Rabka-Zdréj_
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e Kartowanie geologiczno-inzynierskie.
e Prace geodezyjne.

6.1. Opis wykonanych prac terenowych
6.1.1. Prace geodezyjne

Prace geodezyjne wykonane na terenie badan obejmowaty:

e  Wytyczenie wszystkich wyrobisk badawczych.

e Wytyczenie zasiggu skarpy gldwnej.

e Wykonanie mapy sytuacyjno - wysokosciowej w skali 1:500 (obejmujacej tereny
kolejowe).

e Niwelacje wszystkich wyrobisk.

6.1.2. Kartowanie geologiczno-inzynierskie

W dniach 12-16.05. br. uprawniony geolog wykonat kartowanie geologiczno-inzynierskie.

Fot.1 Widoczne uszkodzenia przypor muru oporowego — widok na NE.

Inwestor: Gmina Rabka-Zdréj, ul. Parkowa 2, 34-700 Rabka-Zdrdj_
Wykonawca: GEOCORE Sp. z 0.0., ul. Walerego Stawka 17/2, 30-633 Krakow
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nr 364558K ul. Zakopianska w km 1+560 — 1+650 w m. Rabka-Zdroj, Gmina Rabka-Zdréj

Fot.3 1 4 Wycieki wody gruntowej ze $ciany rowu przydroznego (rejon otworu R-6).

Inwestor: Gmina Rabka-Zdréj, ul. Parkowa 2, 34-700 Rabka-Zdrdj_
Wykonawca: GEOCORE Sp. z 0.0., ul. Walerego Stawka 17/2, 30-633 Krakow
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et

Fot.5 Stabo widoczna skarpa boczna przebiegajaca przez chodnik.

Inwestor: Gmina Rabka-Zdréj, ul. Parkowa 2, 34-700 Rabka-Zdrdj_
Wykonawca: GEOCORE Sp. z 0.0., ul. Walerego Stawka 17/2, 30-633 Krakow
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Sy ' |

gk

Fot.6 Fragment zrotowanego muru oporowego — widok w stron¢ NE.

Fot.7 Fragment zniszczonego muru oporowego oraz zasypane korytko — widok w strong
SW.
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Fot.8 Pochylony stup energetyczny powyzej aktywnego osuwiska.

Fot.9 Przejawy ptytkich zsuwow na skarpie powyzej drogi nad osuwiskiem.

Wyniki kartowania geologiczno-inzynierskiego zostaly przedstawione w Zal.3.

Inwestor: Gmina Rabka-Zdréj, ul. Parkowa 2, 34-700 Rabka-Zdrdj_
Wykonawca: GEOCORE Sp. z 0.0., ul. Walerego Stawka 17/2, 30-633 Krakow
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6.1.3. Prace wiertnicze

Terenowe roboty rozpoznawcze zostaly przeprowadzone w dniach 12.05-16.05.2023.
Zgodnie z projektem wykonano 6 otworow, o gtgbokosci od 15 do 20 m ppt, o tacznym metrazu
106 mb 1 $rednicy rdzenia 102 mm wierconych systemem mechaniczno- obrotowym przy pomocy
aparatu wrzutowego o $rednicy 146 mm z zastosowaniem pluczki wodnej. Wiercenie otworow
rdzeniowanych, z zastosowaniem systemu mechaniczno-obrotowego byto wykonywane wiertnica
Comacchio GEO305HT. Otwory wykonano w zaprojektowanych miejscach. Otwory rdzeniowane
zostaly zlikwidowane przez itowanie i cementacje.

Planowana | Wykonana
glebokos¢ | glebokosé
otworu otworu
[m] [m]

Nazwa otworu System wiercenia

Mechaniczno - obrotowy

Rdzeniowane 10,0 15,0

Mechaniczno - obrotowy
Rdzeniowane
Mechaniczno - obrotowy

20,0 20,0

Rdzeniowane 15,0 16,0

Mechaniczno - obrotowy
Rdzeniowane
Mechaniczno - obrotowy
Rdzeniowane
Mechaniczno - obrotowy
Rdzeniowane

20,0 20,0

10,0 15,0

15,0 20,0

90,0 [mb] | 106 [mb]

Tab. 2. Zestawienie glebokoSci planowanych oraz wykonanych otworéw rdzeniowanych.

Wyrobiska rozpoznawcze byly profilowane przez dozor geologiczny posiadajacy
odpowiednie uprawnienia. Wyniki profilowan uj¢te s3 w Kartach Dokumentacyjnych Otworéow
Geologiczno - Inzynierskich (Zal. 6). W czasie profilowania otworow z kazdej warstwy odmienne;j
litologiczne lub rdznigcej si¢ parametrami geotechnicznymi wykonywana byta analiza
makroskopowa gruntéw — 110 oznaczen. Z kazdego otworu zostaty pobrane proby gruntu do
drewnianych skrzynek. Rdzenie wiertnicze zostaty zabezpieczone folig w celu zapobiezenia utraty
wilgotnosci. Ze skrzynek wiertniczych zostaty wytypowane proby do badan laboratoryjnych.

Lokalizacje otworéw geologiczno-inzynierskich przedstawiono na Mapie Dokumentacyjnej
(Zal.2).

6.2. Opis wykonanych badan laboratoryjnych

Na materiale gruntowym z pobranych probek wykonano nastgpujace badania:
- Analiza makroskopowa — 40 badan w laboratorium 1 110 badan w terenie.

- Granice Atterberga — 9 badan

- Wilgotnos$¢ naturalna — 9 badan

- Gesto$¢ objetosciowa — 17 badan

- Wytrzymato$¢ na $Sciskanie w prasie hydraulicznej — 17 badan
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- Badanie agresywnosci wody wzgledem betonu i materiatow konstrukcyjnych — 2 badania
(woda z otworu R-1 oraz woda z wycieku w rowie powyzej osuwiska)

Powyzsze badania laboratoryjne prowadzone byly wedlug zalecen: PN-EN ISO 17892-
4:2017-01 ,,Rozpoznanie 1 badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntow -
,»Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntow - Czg¢$¢ 12: Oznaczanie
granic plynnosci i plastyczno$ci”; PN-EN 206-1+A1:2016-12 Beton Cz.1: wymagania,
wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢. Badania agresywnosci wody w stosunku do betonu 1 stali.
Wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono w Zal.8.1-8.5. Nazwe¢ gruntow oraz ich stan
okreslono na podstawie normy PN-86/B-02480 ,,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat
1 opis gruntow”.

6.3. Opis wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntu

Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne gruntow okreslono na podstawie wynikéw badan
laboratoryjnych. Ze wzgledu na odmienno$¢ genetyczng i litologiczng gruntow oraz istotne
roznice wystepujace w parametrach geotechnicznych oraz opory wiercenia zaobserwowane w
trakcie wykonywania otwordéw, grunty budujace podloze zostaly podzielone na 8 warstw
geotechnicznych.

Ponizej omdéwiono warstwy geotechniczne.

Warstwa I — grunty antropogeniczne — nasypy niekontrolowane — wbudowane w teren w
celu utworzenia podtoza drogowego oraz podtorza (otwory R-1 1 R-5). Ze wzgledu na stan w
obrebie warstwy nasypowej wydzielono 3 podgrupy:

Warstwa Ia — grunty w stanie Sredniozageszczonym (kruszywo lamane z piaskiem).
Nawiercono je w przypowierzchniowych czesciach profili w otworach R-1, R-2 i R-5. Stopien
zageszczenia okre$lony zostal orientacyjnie na podstawie oporow wiercenia. Do tej warstwy
geotechnicznej zaliczono tez utwory, gdzie wypelniacz stanowiacy 40-60% byl w stanie
twardoplastycznym. Stopien plastyczno$ci okreslono na podstawie badania dwoch probek gruntu
z otworu R-2 oraz jednego sondowania SPT, ktore zostato wykonane na granicy dwoch warstw Ia
1 Ic w otworze R-2. Pozostate parametry okreslono na podstawie literatury (Z. Witun — Zarys
Geotechniki). Parametry te moga by¢ traktowane jedynie jako orientacyjne, gdyz w obrebie tej
warstwy moze wystgpowaé zmienno$¢ sktadu i stanu.

Warstwa Ib — grunty w stanie plastycznym - stwierdzone we wszystkich otworach za
wyjatkiem R-1. Sg to grunty o niekorzystnych parametrach geotechnicznych, w obrebie ktérych
tworza si¢ powierzchnie poslizgu omawianego osuwiska. Stopien plastycznosci dla tej warstwy
geotechnicznej zostaty okreslone na podstawie 3 badan wykonanych na prébkach z otworéw R-4
1 R-6. Ponadto w obrgbie tej warstwy wykonano sondowanie SPT w otworze R-4 (Zal.6.4).
Pozostate parametry okreslono orientacyjnie na podstawie literatury i do§wiadczen wiasnych.

Warstwa Ic — grunty w stanie miekkoplastycznym — stwierdzone w otworach R-2 1 R-4. Sg
to grunty o bardzo niekorzystnych parametrach geotechnicznych. W obrebie tej warstwy tworza
si¢ powierzchnie poslizgu omawianego osuwiska. Parametry okreslono na podstawie badania
stopnia plastycznosci dla probki pobranej z otworu R-4 oraz na podstawie sondowania SPT
wykonanego w otworze R-2. W czasie tego sondowania zanotowano, ze poczatkowe zliczenia na
Nis=6, N3o=4 a N4s=1. Oznacza to, ze trafiono sonda na ostatnich 15 cm wpedu na
migkkoplastyczng warstwe nasypowa.
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Parametry dla warstwy I moga by¢ traktowane jedynie jako orientacyjne, gdyz w
obrebie tej warstwy moze wystepowacé nieprzewidywalna zmiennos¢ skladu i stanu.

Warstwa II — grunty koluwialno zwietrzelinowe — zwi¢zlo i bardzo spoiste z domieszka
okruchow skalnych lupka i piaskowca stanowiaca od 30 do 85 % przelotu warstwy. Ze
wzgledu na stan w obrebie tej warstwy wydzielono trzy podgrupy:

Warstwa Ila — grunty pochodzenia zwietrzelinowego oraz koluwialnego — zwiezlo i bardzo
spoiste — gliny pylaste zwiezle i ity z domieszka okruchow piaskowca i lupka oraz okruchy z
wypelniaczem gliniasto ilastym. Stwierdzono je w otworach R-2 i R-3 na gtebokos$ciach od 2,4
m p.p.t (otwor R-3) do 3,7 m p.p.t. (otwor R-2). Wystepuja gtownie bezposrednio nad warstwg [V
lub V oraz w mniejszym stopniu nad warstwg Ilc. Najwieksza migzszos$¢ (2,5m) osiagaja w rejonie
otworu R-2. Sg to grunty o korzystnych parametrach geotechnicznych niemniej jednak w otworze
R-2 ponizej ich spagu nawiercono grunty plastyczne warstwy Ilc, w obrebie ktorych utworzyta
si¢ powierzchnia poslizgu omawianego osuwiska.

Warstwa IIb — grunty twardoplastyczne o stopniu plastycznosci I.=0,11 ustalonym na
podstawie badania laboratoryjnego stopnia plastycznosci oraz sondowania SPT. Nawiercono je we
wszystkich otworach za wyjatkiem R-6. Sg to grunty o korzystnych parametrach geotechnicznych.
Niemniej jednak ponizej ich spagu wystepuje warstwa Ilc, co powoduje tworzenie si¢ powierzchni
poslizgu.

Warstwa Ilc — grunty plastyczne o stopniu plastycznosci I.=0,497 ustalonym na podstawie
badan laboratoryjnych. Pozostale parametry ustalono na podstawie literatury (Z. Witun) 1
doswiadczen wiasnych. Sg to grunty o niekorzystnych parametrach geotechnicznych. Nawiercono
je we wszystkich otworach za wyjatkiem R-6. Najgtebiej ich spag stwierdzono w otworach R-4
(6,0 m p.p.t) 1 R-2 (6,8 m p.p.t.). W ich obrgbie powstaja powierzchnie poslizgu. Planowane
zabezpieczenie musi siggaé ponizej spagu tej warstwy geotechniczne;j.

Warstwa III — Skala miekka lupek z przewarstwieniami ilu w stanie pélzwartym oraz
przewarstwieniami skaty twardej piaskowca o migzszosci do 10 cm. Charakteryzuje si¢ RQD od
0 do 100% - $rednio 40%. Jest to warstwa dominujgca na badanym terenie. Nawiercono ja we
wszystkich otworach. Srednia warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie wynosi Re=0,32 MPa a stopnia
plastycznosci I = - 0,34. Warstwy tupka charakteryzujg si¢ zapadaniem skosnym do morfologii
terenu. Kierunek zapadania jest prawdopodobnie potnocny (wg. SMGP). W stropowych czeséciach
profili, zapadnie ma tendencje siegajace 30-40° a w glebszych partiach wystramia si¢ do 45-65°.
W obrebie tych utwordw stwierdzono liczne zlustrowania mogace $wiadczy¢ o zaangazowaniu
tych utworo6w w procesy masowe zachodzace w przesztosci. Obecnie te utwory nie biorg udziatu
w aktywnych ruchach osuwiskowych. Sa to utwory nos$ne, w obrebie ktorych moze by¢
posadowione zabezpieczenia osuwiska z zaleceniem poglebienia ich ponizej 12 m (z poziomu
drogi) tak aby obejmowaly zlustrowania.

Warstwa IV - Skala twarda — piaskowiec spekany i miejscami zwietrzaly o RQD od 0 do
90% - Srednio 10%. Jest to warstwa o korzystnych parametrach nosnosci. Nawiercono jag we
wszystkich otworach w kilku horyzontach. Srednia wartosci wytrzymatosci na $ciskanie Re =
38,34 MPa przy rozpigtosci wartosci od 9,3 do 58,0 MPa. Warto$¢ $rednia powinna zostaé
pomniejszona o niskie wartosci RQD. Jest to warstwa, ktorg mozna zaliczy¢ do 7 kategorii
urabialno$ci — wykazujaca si¢ $rednim stopniem zwietrzenia, zwigztoscia oraz wysokimi
parametrami wytrzymatosciowymi. Ze wzgledu na obecno$¢ tej warstwy moze by¢ konieczne
uzycie do wykonania mikropali sytemu mlotka dolnego lub odex.
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Tab. 3. Zestawienie parametrow geotechnicznych wydzielonych warstw.

Rodzaj gruntow Iplub Ip

IL=0,13
Nasypy

niekontrolowane 0,11 -0,14

nN

(kruszywo tamane,
ZWir,

(KR, Z, Ps, I. =0,26

piasek éredni, glina, | G, Gz, Gpz, I,
H) 025-027

glina zwigzla, glina

piaszczysta zwigzla, il,
substancja organiczna) IL = 0,62

Grunty koluwialne i
zwietrzelinowe
zwiezlo i bardzo Gz+KR,

spoiste: Gpz+KR,
gliny zwiezte, gliny Gpz/I+KR

pylaste zwigzle, ity i ity Gpz/lp
pylaste z okruchami KR+Gz,
~ lupka KR+Gz/1,
i piaskowca KR+Gpz/1

stanowigcym od 30 do
85 % przelotu warstwy

Skala miekka
Lupek

z przewarstwieniami p=2,34

skaty twardej SM(L)

piaskowca SM(L)//ST(Pc) 2,22-2,42

zwietrzala, spgkana, o
RQD od 0%

do 100%, $rednia 40%

Skala twarda
Piaskowiec,

Mulowiec ST(Pc) p =258

7 przewarstwieniami ST(Mc/Pc)

tupka, spekana lub lita | ST(P¢)//SM(L)

z RQD siggajacym od 0

do 90% srednia 10%

2,49 - 2,64

Rozprzestrzenienie pionowe warstw geotechnicznych obrazuja przekroje geologiczno-
inzynierskie (Zal.4.1-4.5). Parametry warstw geotechnicznych zamieszczono w Zal.5. Stopien
plastycznos$ci okreslono na podstawie badan laboratoryjnych oraz sondowan SPT. Parametry
wytrzymatosciowe dla warstw III 1 IV wyznaczono metoda A, na podstawie badan w prasie

hydrauliczne;.

7. Ocena warunkow geologiczno-inzynierskich wraz z prognoza wplywu
inwestycji na Srodowisko

Zakres wykonanych badan zarowno terenowych jak i laboratoryjnych byt wystraczajacy do
rozwigzania zadania geologicznego, ktorym byto rozpoznanie podtoza pod planowang konstrukcje
zabezpieczajgcg omawianego osuwiska.

Teren, na ktorym byly prowadzone prace geologiczne, znajduje si¢ na stoku o poinocno-
zachodniej ekspozycji w stosunku do doliny rzeki Raby.
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Ocena warunkow geologiczno-inzynierskich powinna si¢ rozpocza¢ od historii omawianego
terenu. W Opinii Ryszard Murzyn opisal histori¢ dotyczacg powstania przebiegajacej tedy linii
kolejowej poczawszy od konca XIX wieku az do czasu terazniejszego. Autor skupit si¢ tez na
analizie archiwalnych map, ktore obrazujg rzezbe¢ terenu przed jego przeksztatlceniami dla celow
budowlanych 1 rolnych, wskazujac obecno$¢ wklgstych form predysponowanych do ruchow
osuwiskowych. O istnieniu tendencji osuwiskowych w obrgbie skarpy migdzy droga a
torowiskiem wskazuja zainstalowane na dylatacjach muru oporowego w roku 1964 r. szkietka.
Kilka z nich uleglto zniszczeniu juz przed laty. Istnienie szkielek a takze ich uszkodzenia $wiadcza
o balansowaniu skarpy i muru na granicy statecznosci juz od dtuzszego czasu.

W pazdzierniku 2022 roku zostata wykonana Karta Rejestracyjna terenu, na ktorym wystgpity
ruchy masowe ziemi o numerze 12-11-124-136127, ktorej autorem jest dr inz. Jarostaw Kos. W
karcie stwierdzono, ze szacowana glgboko$¢ powierzchni poslizgu wynosi okoto 5 m p.p.t.
Podtoze stanowia utwory eocenskie - tupki, piaskowce cienkotawicowe oraz margle warstw
fackich 1 formacji beloweskie;.

W maju 2023 roku dokonano rozpoznania geologicznego osuwiska wykonujac 6 otworow
geologiczno-inzynierskich o gltgbokosci 15-20 m p.p.t. Wyniki wiercen zawarte s3 w Zal.4. w
formie przekrojow geologiczno-inzynierskich. W wyniku wiercen potwierdzono informacje
zawarte w Karcie Rejestracyjnej jednocze$nie doprecyzowujac przebieg powierzchni poslizgu na
glebokos¢ 6,0 1 6,8 m p.p.t. w otworach R-4 i R-2 zlokalizowanych na chodniku od strony muru
oporowego. Osuwisko powstato w wyniku intensywnych deszczy wystepujacych we wrze$niu
2022 oraz prac remontowych wykonywanych w rejonie muru oporowego (wykonanie wykopu pod
tory).

W wyniku przeprowadzonych badan (kartowanie geologiczne, analiza zdj¢¢ lidar)
omawianego osuwiska stwierdzono wystepowanie wyraznych oznak powierzchniowych ruchéw
masowych (obecnos¢ skarpy osuwiskowej, skarp bocznych, uszkodzenia muru oporowego).
Wyniki kartowania obrazuje Zak.3a — Mapa geologiczno — inzynierska.

Budowe geologiczng obszaru objetego rozpoznaniem prezentujg przekroje geologiczno-
inzynierskie (Zal.4.1-4.5), stanowigce model geologiczny. Gieboko$¢ strefy przemarzania dla
tego rejonu wynosi h, = 1,2 m.

Wykonano analiz¢ stateczno$ci omawianego zbocza (Zal.13). W wyniku analiz metoda
Morgensterna-Price’a, wykonanych przy zatozeniu kotowej powierzchni poslizgu 1 parametrach z
niniejszej DGI, otrzymano nastgpujace wyniki:

Obliczenie 1.1 — Uzyskano wspotczynnik bezpieczenstwa F=0,85 przy wymaganym dla drég
F>1,5. Co oznacza, ze zbocze jest niestateczne a powierzchnia poslizgu przebiega od osi drogi do
nasypu kolejowego, ponizej muru oporowego.
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Obliczenie 1.2 - Uzyskano wspolczynnik bezpieczenstwa F=0,62 przy wymaganym dla drog

F>1,5. Co oznacza, ze zbocze jest niestateczne. Powierzchnia poslizgu przebiega od osi drogi do
nasypu kolejowego ponizej muru oporowego.
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Obliczenia 1.3 i 1.4 - Spelniaja wymagania, czyli F=1,57 i 2,27 a wygenerowana
powierzchnia poslizgu obejmuje swoim zasi¢ggiem utwory warstwy III, czyli jest bardzo mate
prawdopodobienstwo, ze grunty tupkowe beda braty udzial w ruchach masowych.

W  kolejnym kroku analizy zastosowano wyprowadzone parametry efektywne dla
przeprowadzonych obliczen.

Obliczenie 2.1 — Uzyskano F=0,98 przy wymaganym dla drég F>1,5. Co oznacza, ze zbocze
jest niestateczne a powierzchnia poslizgu przebiega od styku drogi z chodnikiem do nasypu
kolejowego ponizej muru oporowego.
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Obliczenie 2.2 — Uzyskano F=1,06 przy wymaganym dla drég F>1,5. Co oznacza, ze zbocze
jest niestateczne a powierzchnia poslizgu przebiega od osi drogi do nasypu kolejowego ponizej
muru oporowego.
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Obliczenia 2.3 i 2.4 - Spelniaja wymagania, czyli F=2,05 1 2,92 a wygenerowana
powierzchnia poslizgu obejmuje swoim zasi¢ggiem utwory warstwy III, czyli jest bardzo mate
prawdopodobienstwo, ze grunty tupkowe beda braty udzial w ruchach masowych.
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Wszystkie obliczenia odzwierciedlajg powierzchnie poslizgu zobrazowane na przekrojach
[-T" 1 [I-IT". W zadnej symulacji nie stwierdzono mozliwo$ci wystapienia powierzchni poslizgu
obejmujgcej utwory starsze od czwartorzedu. Niemniej jednak wystepowanie w otworach $lizgow
(zlustrowan) oraz zmiana kata zapadania utwordéw skalistych ze stosunkowo tagodnych w
stropowych czesciach przekrojow do znacznie stromszych w dolnych czesciach przekrojow moze
sugerowac, ze w przesztosci utwory te mogly bra¢ udziat w powierzchniowych ruchach masowych
lub tez stanowig stref¢ ostabiong w wyniku proceséw fatdowania lub ruchow tektonicznych.
Dlatego zaleca si¢ zastosowanie nieco glebszego posadowienia planowanych konstrukcji
oporowych obejmujacego czes¢ zlustrowan.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie
przedsiewziec¢ moggcych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839) planowana
inwestycja nalezy do przedsigwzi¢¢, ktdre nie oddziatujg znaczaco ani potencjalnie na srodowisko.
W czasie budowy konstrukcji zabezpieczajacej bedzie emitowany hatas od maszyn i urzadzen
budowlanych. Generalnie wplyw inwestycji na srodowisko gruntowo-wodne bedzie nikly i
krotkotrwaty.

8. Zalecenia dotyczgace budowy zabezpieczenia osuwiska i robot ziemnych

W zaleznosci od wyboru wariantu zabezpieczenia polegajacego na wyborze zabezpieczenia
tylko drogi gminnej lub wyborze kompleksowego zabezpieczenia tgcznie z murem oporowym,
nalezy rozwazy¢ celowo$¢ nastepujacych przedsiewzigc:

Wariant [ — zabezpieczenie samej drogi bez uwzglednienia zabezpieczenia muru oporowego:

e Budowa kotwionej konstrukcji oporowej spigtej oczepem, posadowionej na palach
wierconych na gleboko$¢ co najmniej 12,0 m ponizej istniejacego terenu,
zlokalizowanej wzdtuz drogi w rejonie chodnika od strony torow.

e Budowa drenazu wraz z odbudowa drogi obejmujaca wymiang gruntéw koluwialnych.

e Wymiana gruntow powinna polega¢ na wybraniu gruntow koluwialnych a nastepnie
na wbudowaniu w podtoze trzydziestocentymetrowych warstw nasypow (optymalnie
niespoistych lub mato spoistych) i ich odpowiednie zaggszczenie do wskaznika
zageszezenia [s=0,99.

e Zalozenie monitoringu geodezyjnego na planowanym oczepie konstrukcji oporowe;.

Wariant II — zabezpieczenie drogi, istniejgcego muru oraz toréw kolejowych:

¢ Budowa kotwionej konstrukcji oporowej posadowionej na gtebokosci co najmniej 8,0
m ponizej istniejacego terenu od strony torow u podndza muru wraz z likwidacja lub
odbudowg istniejgcego uszkodzonego muru.

e Odbudowa drenazu.

e (Odbudowa nasypu drogowego obejmujaca wymiang gruntow koluwialnych.
e Ksztaltowanie skarpy z nowo wbudowanych i zgeszczonych gruntow.

e Zalozenie monitoringu geodezyjnego.

Wybdr wariantu zabezpieczenia zaleze¢ bedzie od obliczen statecznos$ci stoku po
zaproponowanych zabezpieczeniach oraz rachunku ekonomicznego.
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9. Informacje o lokalizacji i zasobach zl6z kopalin, ktore mogg by¢
wykorzystane przy wykonywaniu projektowanej inwestycji oraz ich
jakosci

Na obszarze objetym arkusza Szczegotowej Mapy Geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000
— Rabka (1032) wystepuja 4 udokumentowane ztoza. Jednym z nich jest mate ztoze ,,Osielec 117,
rozpoznane w sposob uproszczony. W granicach dokumentowania obejmuje ono fragment serii
piaskowcowej o migzszosci 28,6 m. Kopalina z tego zloza nadaje si¢ na kruszywo drogowe i
budowlane oraz kamien tamany. Poza nimi na omawianym obszarze wystepuja jeszcze ztoza
piaskowcow: ,,Toporzysko-Glaza”, ,, Toporzysko-Dziaty” i ,,Klikuszowa”.

10. Uwagi do paragraféw i punktéw zawartych w RMS dotyczace
nieuwzglednionych informacji w niniejszej dokumentacji

W zwigzku z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska ,W sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i geologiczno- inZynierskiej” (Dz.U. poz. 2033 z dnia 18.11.2016) nastapita
konieczno$¢ ustosunkowania si¢ do wytycznych w nim zawartych, a nie umieszczonych w
dokumentacji sporzadzanej dla niniejszego zagadnienia. W § 19. u. 1. napisano ze czg$¢ opisowa
dokumentacji geologiczno- inzynierskiej zawiera:

e punkty od 1) do 8) zostalty omowione powyze;.
W § 19. u. 2.cze$¢ graficzna zawiera:

e w punkcie 1) wykonano mape¢ topograficzng z lokalizacjg badanego terenu
(Zal.1)
punkt 2) zrealizowano (Zal. 2)
punkt 3) — zrealizowano (Zal. 3)
punkt 4) — zrealizowano (Zal.8), (Zal.9)
punkt 5) — zrealizowano (Zal.4)
e Punkt 6) — zrealizowano (Zal.6)
Punkty dotyczace dokumentacji sporzadzanych dla potrzeb posadawiania obiektow
budowlanych § 21. u. 1

punkty od 1) do 8) zostaty omdéwione powyzej.

punkt 9) oméwiono powyzej i sporzadzono (Zal. 3).

punkt 10) omowiono.

punkt 11) oméwiono.

punkty 12) i 13) zostalty omowione powyze;j.

punkt 14) nie dotyczy ze wzgladu, Ze jest to obszar nie objety dziatalno$cia
gornicza.

punkt 15) nie dotyczy.

e punkt 16) omoéwiono.

e punkt 17) zalecono obserwacje geodezyjne na planowanej konstrukcji
oporowej
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W § 21. u. 2.cz¢$¢ graficzna zawiera:

e punkt 1) nie wykonano, poniewaz mapa stropu utworé6w nosnych (Zal.3d)
obrazuje spag utworow stabonosnych.

e punkt 2) wykonano, (Zakl.3c)

e punkt 3) elementy wymagane w RMS zostaly zawarte w (Zal.3a — mapa
geologiczno-inzynierska). Pierwszy poziom zwierciadla wod gruntowych
(ZWG) zostat zobrazowany w (Zak.3b)

e punkt 4) nie wykonano, poniewaz poziom wodonos$ny jest jeden i obrazuje go
(Zal.3b).

e punkt 5) nie wykonano poniewaz strop utworo6w nieprzepuszczalnych nie jest
mozliwy do jednoznacznego okreslenia, ze wzgledu na fliszowy charakter
gbérotworu zawierajacy naprzemianlegte warstwy utworéw przepuszczalnych i
nieprzepuszczalnych dodatkowo spekanych i zaburzonych tektonicznie oraz
przez ruchy masowe.

e punkt 6) nie wykonano ze wzgledu, ze utozenie warstw przepuszczalnych i
nieprzepuszczalnych jest bardzo niejednoznaczne.

e punkt 7) nie wykonano ze wzgledu na fakt iz na glebokosci 1 m na catym
terenie, na ktorym ma by¢ zlokalizowana konstrukcja oporowa wystepuja
nasypy.

e punkt 8) Wykonano (Zak.10.)

e punkt 9) wykonano mape¢ podtoza nosnego (nie biorgcego udziatu w ruchach
masowych) (Zal.3d).

11. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie analizy materiatow uzyskanych w trakcie wykonywania badan geologiczno-
inzynierskich, stwierdza si¢ co nastgpuje:

e Podloze badanego terenu pod budowe zabezpieczenia osuwiska przy ulicy Zakopianskiej
w Rabce-Zdroju, charakteryzuje si¢ skomplikowanymi warunkami gruntowymi. Ze
wzgledu na wystepowanie zjawisk geodynamicznych - osuwiskowych projektowang
inwestycje nalezy zaliczy¢ do trzeciej kategorii geotechnicznej.

e W ramach niniejszej dokumentacji wykonano badanie wody gruntowej z otworu R-1 na
agresywnos¢ w stosunku do betonu i stali wg. PN-EN 206-1+A1:2016-12. Badanie
wykazato, ze woda jest agresywna w stosunku do betonu w stopniu XA3 ze wzgledu
na obecnos¢ agresywnego CO:2. Badana woda wykazuje bardzo niewielkie
prawdopodobienstwo wystapienia korozji stali niestopowych i niskostopowych. Ponadto
wykonano badanie wody z wycieku w rejonie rowu powyzej drogi. Badana woda nie
wykazata zadnej agresywnosci w stosunku do betonu i stali.

e Uwzgledniajac réznice genetyczne i litologiczne gruntéw oraz ich stan wyodrgbniono 8
warstw geotechnicznych (tgcznie z podgrupami).

e Z gruntéw naturalnych budujacych podtoze, najmniej korzystne parametry ma warstwa Ilc,
czyli grunty zwigzto spoiste w stanie plastycznym. W obrgbie warstwy Ilc rozwingta si¢
najnizej potozona powierzchnia poslizgu osuwiska.

e 7 gruntow antropogenicznych budujacych podloze najmniej korzystne parametry
charakteryzuja warstwy Ib 1 Ic czyli w stanie plastycznym i migkkoplastycznym.
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e Korzystne parametry charakteryzuja warstwy III i IV. Warstwy te nie biorg udzialu w
aktualnie zachodzacych ruchach masowych wystepujacych na badanym terenie.

e W obrebie warstwy III 1 IV stwierdzono liczne powierzchnie zlustrowan ($lizgow), ktore
moga §wiadczy¢ o zaangazowaniu wymienionych utworéw w ruchy masowe zachodzace
w przesztosci. Nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie czy zlokalizowane strefy ostabien
sa pochodzenia osuwiskowego czy sa pozostatoscig $ladow faldowania lub ruchow
tektonicznych.

e Wystepowanie stref ostabien ($lizgow) determinuje wykonanie glebszego posadowienia
konstrukcji zabezpieczajacej, siegajace co najmniej 12,0 m ponizej dzisiejszego poziomu
drogi.

e Rozwigzania projektowe powinny zosta¢ poparte odpowiednimi obliczeniami statecznosci.
e Zaleca si¢ prowadzenie robot budowlanych pod statym nadzorem geologicznym.
e Strefa przemarzania na badanym obszarze wynosi hz = 1,2 m.

e Obecnie stok jest niestateczny lub na granicy rdwnowagi. Wystapienie intensywnych
dhugotrwatych opadow moze spowodowac uaktywnienie ruchéw masowych.

e Uwagi zawarte w opinii PIG nr GCG.72.24.2023 zostaly wprowadzone do niniejszej
dokumentacji. Dotyczy to w szczegdlnosci naniesienia na mapg dokumentacyjng (Zal.2)
obszaru osuwiska oraz wydtuzono linie przekroju B-B" tak aby obejmowata calg szerokos¢
osuwiska. Poprawiono przekr6j B-B" (Zal.4.4) dostosowujac do mapy dokumentacyjnej.
Na pozostatych przekrojach (Zal.4) usunigto szrafury dotyczace upadu warstw,
pozostawiajac informacj¢ tekstowa o tendencjach upadu.
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12. Literatura i akty prawne

Akty prawne, dokumenty strategiczne na poziomie krajowym:

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzystania z
informacji geologicznej za wynagrodzeniem (Dz. U. 2011 nr 292 poz. 1724)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016 poz. 2033)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie gromadzenia i
udostegpniania informacji geologicznej (Dz. U. 2017 poz. 2075)

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r w sprawie panstwowego systemu
odniesien przestrzennych (Dz. U. 2012 poz. 1247)

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 19 grudnia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych (Dz. U. 2019 poz. 2494)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2021 poz. 1098 1 1718, Dz. U.
2022 poz. 84)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2022 r., poz. 2556 z zm.)
Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2023 r. poz. 633)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegdétowych
wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym robot, ktorych wykonywanie
wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2023 r. poz. 155)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r. zmieniajacego rozporzadzenie w
sprawie szczegdlowych wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym robot,
ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. 2015 poz. 964)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych
(Dz. U. 2012 poz. 463)

Normy, instrukcje, procedury badawcze:
PN-B-02480:1986 (wycofana) Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow,

PN-B-02481:1998 (wycofana) Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe 1
jednostki miar

PN-B-04452:2002 (wycofana) Geotechnika. Badania polowe

PN-B-04481:1988 (wycofana) Grunty budowlane. Badania probek gruntu
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nr 364558K ul. Zakopianska w km 1+560 — 1+650 w m. Rabka-Zdré6j. Gmina Rabka-Zdrdj
PN-EN 1997-2:2009P Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego.

PN-EN ISO 22475-1:2006E Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie probek metoda
wiercenia 1 odkrywek oraz pomiary wod gruntowych. Czg$¢ 1: Techniczne zasady wykonywania

PN-EN ISO 14688-1:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntow. Czg$¢ 1: Oznaczanie i opis.

PN-B-04481:1988 (wycofana) - Grunty budowlane; Badania probek gruntu.

PN-EN ISO 17892-1:2015 - Rozpoznanie 1 badania geotechniczne — Badania laboratoryjne
gruntow — Cze$¢ 1 - Oznaczenie wilgotnosci naturalne;.

DIN 66137-2:2004. Oznaczenie gestosci wiasciwej.

PN-EN 206-1+A1:2016-12 Beton Cz.1: wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.
Badania agresywnosci wody w stosunku do betonu i stali.

Literatura:

Bazynski J. 1 1n., 1999 — Zasady sporzadzania dokumentacji geologiczno - inzynierskich. PIG,
Warszawa

Boratyn J., Kmieciak M., 2013 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 —
arkusz Rabka (1032), Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Warszawa

Boratyn J., Kmieciak M., 2022— Objasnienia do Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski w
skali 1:50 000 — arkusz Rabka (1032), Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy, Warszawa

Chowaniec J., Witek K., 1997 — Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 — arkusz Rabka
(1032), Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Chowaniec J., Witek K., 1997 — Objasnienia do Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50
000 — arkusz Rabka (1032), Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Warszawa

Grabowski D. Marciniec P. Mrozek T., Nescieruk P., Raczkowski W., Wojcik A., Zimnal Z.
. Instrukcja opracowania mapy osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi” — PIG —
autorstwa

., Instrukcja Obserwacji i Badan Osuwisk Drogowych” — Generalna Dyrekcja Drog Publicznych
— pod redakcjg inz. Juliusza Nowackiego - Warszawa 1999

Kondracki J. 2010 — Geografia regionalna Polski, PWN Warszawa

Kos J., 2022 — Karta Rejestracyjna terenu, na ktérym wystepuja ruchy masowe ziemi (nr
ewidencyjny 12-11-124-136127) w miejscowosci Rabka-Zdro6j, Centrum Zagrozen PIG-PIB
Krakow

25
Inwestor: Gmina Rabka-Zdrdj, ul. Parkowa 2, 34-700 Rabka-Zdréj_
Wykonawca: GEOCORE Sp. z 0.0., ul. Walerego Stawka 17/2, 30-633 Krakow



DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
W celu okreslenia warunkow geologiczno-inzynierskich dla stabilizacji osuwiska wraz z odbudowa drogi gminnej
nr 364558K ul. Zakopianska w km 1+560 — 1+650 w m. Rabka-Zdréj, Gmina Rabka-Zdréj

Majer E., Sokotowska M., Frankowski Z. (red.) i in. 2018 — Zasady dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego, PIG Warszawa

Murzyn R., Opinia Techniczna dotyczqca uszkodzenia korpusu ul. Zakopianskiej w m. Rabka-
Zdréj (rejon stacji kolejowej Chabéwka), GEO-INZ-BUD — Wiéniowa 2022r.

Skrzypczyk L. (red.) 2010 — Mapa Gtoéwnych Zbiornikow Wod Podziemnych. PIG, Warszawa
Stupnicka E., Stgpien-Satek M. 2016 - Geologia regionalna Polski, Wyd. UW, Warszawa
Strony internetowe:

baza.pgi.gov.pl

pgi.gov.pl/narodowe-archiwum-geologiczne

atlasy.pgi.gov.pl

geologia.pgi.gov.pl

geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/

geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/Wyszukaj3
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