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1. Wstep

Dokumentacja geologiczno -Aynierska wykonana zostata na zlecenie Z@uzDrog
Powiatowych w [Bbicy w zwigzku z potrzelp rozpoznania warunkow geologiczno-
inzynierskich podia@a drogi powiatowej nr 1307R ¢ki GOrne - Zwiernik - Zalasowa
na odcinku, gdzie doszto do uszkodzenia drogi skotk wyshpienia osuwiska.
Dokumentagj opracowano na podstawie projektu robdt geologicznyatwierdzonego
decyzjp Starosty Rbickiego znak: WRL.6540.6.2016 z dnia 09.08.2016wzgkdniajgc
dane z Karty rejestracyjnej osuwiska nr 1007 z @¥824.2015 r. oraz wytyczne z Opinii
do projektu robot geologicznych wydanej dnia 2016 r. przez O/Karpacki PIG-PIB.
Dokumentacja spoggzona zostata zgodnie z wymaganiami rozgdeenia Ministra
Srodowiska z dnia 8 maja 2014 r. w sprawie dokun@ntdydrogeologicznej

I dokumentacji geologiczno-kynierskiej (Dz.U. 2014, poz. 596).

Dokumentacja zostala spgdzona na podstawie wynikow badeerenowych polegagych
na wykonaniu 6 otworow badawczych rdzeniowanych artdwania geologiczno-
inzynierskiego. W czasie wykonywanych wieficrowadzonych pod stalym nadzorem
geologicznym pobrano probki do badenakroskopowych oraz laboratoryjnych, a rdzenie
do skrzynek (dokumentacja fotograficzna). Otworykaryano w miejscach projektowanych,
Z wyjatkiem otworu nr 6, ktory przeswto w promieniu zalonym w projekcie
ze wzgkdu na brak mgdiwosci wjazdu i ustawienia wiertnicy w terenie silniadzzewionym.
W czsci graficznej dokumentacji zamieszczono przdglva mag z lokalizacy terenu
bada, wycinek mapy geologicznej, mamlokumentacyjs mag geologiczno-iayniersky,
tabelaryczne zestawienia wynikbw badalaboratoryjnych, przekroje geologiczno-
inzynierskie, profile otworow wiertniczych, wyniki dbkea modelowania stateczém

zbocza oraz dokumentadptograficzn.

Dokumentacja geologiczno —zynierska stanowi bedzie podstaw do ekonomicznej oceny
zasadnéci zabezpiecze oraz opracowania odpowiednich rozman stabilizacji osuwiska
w rejonie uszkodzonego fragmentu drogi powiatows].tresci dokumentacji wto opis
potozenia terenu, warunkéw geologicznych, geomorfolodiydrografii, hydrogeologii,
dokonano okrdenia warunkéw geologiczno-ignierskich i cech fizyko-mechanicznych
zespotow genetyczno-litologicznych z uwadjhieniem kategorii geotechnicznej inwestyciji,
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a w szczegolrnkwi dokonano opisu zjawisk i procesow geodynamickngcaz wskazano
sposoby zabezpieczenia osuwiska poprzez reajiaszmocnienia é&rodka podtaa drogi

i innych dziata minimalizugcych dalszy rozwdj osuwiska. W dokumentacji powrtmi
zagadnienia nie dotygze analizowanego tematu, takie jak: wskazania detgc
posadawiania w obszarach morskich i ¢bgh dziatalngéciag gorniczz oraz terenow
zagraonych podtopieniami. Wobec technicznej specyfikie&tu drogowego na terenie
0 znacznym nachyleniu nie spgdzono map dotyerych warunkéw budowlanych pocdim,
odnoszcych s¢ do realizacji posadowienia typowych obiektéw butiowch tj. nénaosci,
przepuszczalmwi, gkbokasci do  zwierciadta wody, gruntdow  stabamych,
antropogenicznych, czy wygiujagcych na gibokasci 1 m ppt. (wykazane w art. 21 ust.2
Rozporzdzenia w sprawie dokumentacji hydrogeologicznejalggiczno-igynierskie).

2. Opis pota@enia geograficznego i administracyjnego dokumentoweego terenu

Teren badany pokony jest w miejscow&i t¢ki Gorne, gmina Pilzno, powiatedicki,
wojewddztwo podkarpackie, w potudniowej ¢ézi miejscowdci przy granicy
ze Zwiernikiem, w obszarze rozproszonej zabudowgradowej (przysiotek Granica),
obejmupc odcinek drogi powiatowej nr 130ackacej teki, Zwiernik i Zalasowy.

Geograficznie teren ofy badaniami potoony jest na obszarze Zewtrznych Karpat
Zachodnich - Pogoérz&rodkowobeskidzkiego, mezoregion PogorzazKowickiego, kraina
Kotliny Pilznienskiej (wg. Klasyfikacji Kondrackiego 1998) wg podki Karpat polskich na
jednostki geomorfologiczne (wg. Starkla, 1991) ex@nie Pogérza €ikowickiego.
Hydrograficznie badany rejon przynajedo zlewni potoku Dulcza, lewobragego doptywu
rzeki Wistoki. Przez badany teren przeptywa z potacha poinoc potok Rzeka Zwiernicka,
ktory stanowi zachodgigranie zaseégu procesow geodynamicznych a w obszarze badanym
silnie meandruje podcingj brzegi. W potudniowej e#ci potok zostat "odepchgty” przez
jezor osuwiska i tworzy tam wytay meander. Drugi meander potoku westi potnocnej
Zwigzany jest z twardym podiem fliszu piaskowcowego wschodniego brzegu.

Obszar badany dotyczy aktywnejefz osuwiska nr 1007, zadgm@acej infrastrukturalnej
drodze powiatowej. Ten teren osuwiskowy obejmuj@ipchng okoto 2,60 ha, przy czym
cate osuwisko nr 1007 wyznaczono na powierzchné 1ia, gdzie znajduje ijedna,
uszkodzona zabudowa rolnicza, dla ktorej nie prdeiano zabezpiecag gdyz nie jest to

teren infrastrukturalny a koszt takich zabezpiédzgby ekonomicznie nieuzasadniony.



3. Ogolne informacje o dokumentowanym terenie dotymce jego zagospodarowania

I infrastruktury podziemnej

Asfaltowa droga powiatowa nr 1307RK Gorne - Zwiernik - Zalasowa na terenie badanym
przebiega z poinocy na potudnie po zachodnim zbegmiesienia o kulminacji na 293,0 m
npm. Droga powiatowa od strony poinocnej wznosi ed mostku na potoku Rzeka
Zwiernicka na rzdnej ~236,5 m npm do zatamania wzniesienia gdrmgj ok. 237,2 m npm.
Odcinek ten posiada diugio~260 m, w tym na diugoi ~200 m droga przebiega przez
obszar aktywnego osuwiska, ktdrego poinocna grapizagbiega ok. 50 m od mostu na
potoku a granig potudniowy wyznaczono w pohtu zatamania profilu drogi, w odlegi
~200 m od pdéinocnego zagu osuwiska. Po zachodniej stronie drogi powiatopvegbiega
potok tworzcy zakola pomidzy dwoma mostami oddalonymi od siebie w linii pepk.
500 m. Potok ten silnie podmywa wschodni brzeg bszarze wydzielonym jako aktywne
osuwisko. W zaggu czota tego osuwiska zaistnialy znaczne zmianglpegu tego potoku w
stosunku do stanu zaewidencjonowanego na uprzeah@pje zasadnicze]. Najpowaejsza
zmiana ujawnita si jako wytworzenie si w centralnej strefie osuwiska skarpy brzegowej
siegajgcej na odlegtéc kilku metrow od przebiegu trasy drogowej. Obsuard to wysipito na
pograniczu wynurzenia piaskowcowego fliszu Z#rodkiem podiaa tupkéw ilastych.
Obserwuje si rozw6éj obsurg¢ brzegowych w kierunku potudniowym w obszarze czynn
osuwiskowo. Po stronie zachodniej drogi n@scizpotnocnej isrodkowej osuwiska wyspuje
obszar Iény o niskiej kulturze #zytkowania; natomiast ¢%¢ potudniows stanowi
zdegradowanagka, ktdéra w pobliu potoku jest nasadzona kilkuletnimi drzewami, giév
brzozowymi. Réwnie po wschodniej stronie drogi, potnocna&zterenu osuwiska stanowi
las porastacy strony, skalist skarg zboczow z miodymi nasadzeniami sosnowymi na
wysokim zboczu ponad osuwiskienSrodkowa i potudniowa e#é terenu aktywnego
osuwiska ponad drag powiatowy obejmuje obszar sklasyfikowany jako grunty orne;
natomiast obecnie jest to obszar zdegradowakgjktorg zarastaj smosiewy olszynowe a
wobec nierbwngci powierzchni wysipuja liczne podmokiéci i zastoiska wod opadowych.
Aktywna cz$¢ osuwiska, uszkadzgja drog obejmuje obszar okoto 2,6 ha. Zasadniczgdcz
osuwiska obejmuje teren na wschdd od drogi o pawieri ok. 1.6 ha oraz obszar drogi i stok
pomiedzy drog i potokiem o powierzchni ~1 ha. Stok na potudnipveasadnicze] c&ci
osuwiska powiej drogi posiada nachyleniectu 6 - 7 stopni. Droga przebiega nasaiym

zboczu, przez poprowadzenie péinocnego odcinkadmgaa stromej, skalistej skarpy oraz
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jako wckcie w zbocze naredng glebokas¢ ~1,5 m na potudniowym przebiegu drogi przez
obszar osuwiska. Po zachodniej stronie drogi wytewo nasyp na stoku zbocza opadego

do doliny gkboko wcktego potoku, ktérego brzegi podmywane i ulegajobsun¢ciom.

Droga powiatowa ma szerdodéjezdni asfaltowej okoto 7 m z obustronnymi pobooz@®
szerokdci rzedu 1 m, a od strony wgzego stoku posiada row celgbkasci wzgledem drogi
~0,5 — 0,7 m. Na rowie tym zabudowarnedsva przepusty w strefie osuwiskowej. Pétnocny
przepust na zjgzie na drog gruntows prowadaca w gOr stromego zbocza do
zlokalizowanego wiej hydrantu i dalej do zabudowgospodarstwa rolnego a przepust na
potudniowym odcinku drogi jest zjazdem na dziatkne — obecnie nielytkowane.

Na terenie czynnego osuwiska, po wschodniej strdrogi znajdy sie infrastrukturalne linie
przesytowe. Wzdta przydraznego rowu w niewielkiej odlegéoi przebiega napowietrzna
linia energetyczna, ktorej 5 stupow jest zagroych procesami osuwiskowymi. Przez zbocze
przebiega rurogg gazowysredniopezny 100 mm w odlegkei od drogi ~10 m na pétnocy i
~30 m na potudniu. Ponadto terenem zbocza wzdiwgi biegnie wodogg gminny z
hydrantem zlokalizowanym ponad skajistkarm, poza zasgiem poOinocnego obszaru
czynnego osuwiska. Poza poingcgrania obszaru aktywnego osuwiska znajduje si

koncéwka podziemnej linii telekomunikacyjnej.

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

antropogenicznych

Omawiany obszar potony jest w strefie brzmej nasunicia karpackiego (Karpat
fliszowych). W omawianym rejonie podczwartedpwe podige stanowd silnie zaburzone
tektonicznie utwory fliszowe jednostkiaskiej reprezentowane przez utwory kredy dolnej
(tupki wierzowskie). W korycie oraz skarpach potokudstaniag sic utwory skalne o
zréznicowanym wyksztatceniu i zmiennym nachyleniu. Wesck potnocnej odstaniaj sie
utwory fliszowe (tupki przewarstwione cienkosredniotawicowymi piaskowcami) w skarpie
potoku o wysokéci ~4 m (ON-1). W poinocno-zachodniej ¢gzi odstoneécia dominug
stromo nachylone (lokalnie "wyge") szare i ciemnoszare tupki (zat. 15.1)§ ma czsci
potudniowo-wschodniej wyspujg prawie ptasko zaleggie szare tupki przewarstwione

zottawymi piaskowcami. Profil skarpy odpowiada geheie profilowi podida z OTW.6.
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Okoto 50 m na wschod od OTW.6 w obszarzényen wystpuje wychodnia silnie
zwietrzatych piaskowcow (ON-3). W rejonie plytkiegoysttpowania podiga fliszowych
lupkéw i piaskowcdw dochodzi do niszczenia skargypcieku wskutek erozji potoku
o charakterze meandsaym i ptytkich zsuwow na obszarze peary wychodni piaskowca
po wschodniej stronie drogi a brzegiem potoku.

Okoto 60 m na potudnie od odstenia skarpy ON-1 w dnie potoku odstaniagic czarne
lupki ilaste (ON-1 - zat. 15.2), na ktérych rozwite jest osuwisko strukturalne, skalno-
zwietrzelinowe (zat. 5).

Na utworach fliszu karpackiego zalegasady czwartokzlowe pokrywq o r&znej migzszaci

i genezie. Osady czwart@dowe reprezentowanea sprzez pylowe pokrywy eoliczne
I deluwialne oraz koluwia. Litologicznieasto pyly lessopodobne i gliny lessowate, gliny
I gliny zwiezte oraz gliny z rumoszami. Utwory koluwialne obejm utwory pytowe,
gliniasto-rumoszowe, ilasto-rumoszowe oraz znarodne gliny od zwiztych
do piaszczystych. Na poddo skalnym zalegajzwietrzeliny, ktorych myzsza¢ uzaleniona
jest od rodzaju skaty macierzystej. Na twardychamagh fliszu mizszas¢ strefy wietrzenia
wynosi okoto 1 m , zana stosunkowo makkich czarnych tupkach dochodzi do 7 m. Granica
pomiedzy skalnym podieem a zwietrzelip czarnych tupkdw nie jest ostra, gdyty
zwietrzelinowe przechodzstopniowo w itotupki. Mazsza¢ utwordéw czwartorgdowych
zalegagcych na zwietrzelinach fliszu jest zmienna - nidkag(1-2 m ) na obszarze ptytkiego
wystepowania podiga skalnego w pétnocnej gxi obszaru (OTW.6), Zana obszarze
wystepowania czarnych tupkéw dochodzi do kilku metrovalivium o mizszaci zwykle

4 - 6 m, na obszarze wygpbwania czarnych tupkow, obejmuje grunty pylasiéiniaste oraz

stropowy parte zwietrzelin

Teren aktywnych proceséw geodynamicznych, w wyrkkdrych doszio do uszkodzenia
drogi powiatowej, obejmuje dwa obszary o odmienngharakterze ruchow masowych,
co zwpgzane jest z odmiegrbudows geologicza:

- teren powierzchniowego zsuwu na obszarze plytkieglegania twardego podi
fliszowego w potnocnej g&ci osuwiska,

- obszar osuwiska skalno-zwietrzelinowego, rozgtego na mgkkich czarnych tupkach,

obejmupcy potudniow czes¢ osuwiska.



W odniesieniu do czarnych tupkéw i ich zwietrzetialezy zwrock uwag: na zr@nicowane
pecznienie (odsrednio do bardzo gezniepcych), ktére mée ujawnid sic szczegolnie
w przypadku zagbienia w nich elementéw megych prowadzi wode (np. kolumny

kamienne, palewirowe, itp.).

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

z uwzgkdnieniem kategorii geotechnicznej inwestycji

Dla okreélenia wiagciwosci fizyko-mechanicznych gruntéw oraz okienia warunkéw
geologiczno-iaynierskich przeprowadzono negtijace badania terenowe:

- wiercenie 6 otworow petnordzeniowych dla ustaeprofilu podtaa i uzyskania probek
do bada laboratoryjnych oraz ustalenia ptaszczyzdliggu wraz z zawierceniem co najmniej
3 m w nienaruszone podie poniej ptaszczyzny pidizgu,

- wykonanie sondowania krzgkowego FVT dla ok&enia granicznej i resztkowej
wytrzymataci gruntow koluwialnych,

- kartowanie geologiczno-imynierskie dla identyfikacji i opisu odstagdi naturalnych oraz
odwzorowania przebiegu skarp i zagi oraz charakteru zjawisk geodynamicznych.

Dla okrelenia wiaciwosci fizyko-mechanicznych gruntéw i charakterystykydzielonych
zespotow gruntow przeprowadzono rasijace badania laboratoryjne:

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

- badaniescinania w aparacie bezfyedniego scinania AB dla okr@enia parametrow
wytrzymatagciowych gruntow,

- badania areometryczne oraz oznaczenie sska pgcznienia tupkow ilastych i ich
zwietrzelin istotnego przy sadowieniu obiektow bwtbmych (take kotwieniu elementow
zabezpiecz® w ilastych tupkach.

Zakres bada terenowych i laboratoryjnych dostosowano do spkicgbiektu drogowego
i charakteru wyspujacych na terenie badanym proceséw geodynamicznyatzy p
uwzgkdnieniu wytycznych z karty osuwiska, koniecznycha dbkrélenia warunkéw

geologiczno-iaynierskich dla Ill kategorii geotechnicznej (obseauwiskowy).
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Grunty podida mana podziek na 4 podstawowe zespoly osaddéw, adidjace sé

wiasciwosciami fizyczno - mechanicznymi:

grunty antropogeniczne (warstwa N),
grunty gliniaste i pylaste (warstwa 1),
grunty zwietrzelinowe (warstwa 1),

tupki ilaste i tupki z przewarstwieniami piaskodwe (warstwa Ill)

Grunty antropogenicznen@rstwa N), wyksztatcone $ jako nasypy budowlane stanaae

podbudow drogi powiatowe;j.

Opis wydzielonych zespotow warstw w olgbie gruntow rodzimych:

warstwa | - obejmuje grunty matospoiste i spoiste: pyty ingl rozdzielone ze wzgtlu

na zr@nicowane wiasniei fizykomechaniczne i warunki zalegania na zbagau

IA: pyly, gliny pylaste, gliny i gliny zwizte, generalnie w stanie twardoplastycznym
(koluwium), wystpujace na obszarze osuwiska strukturalnego w warstalEgajcej

do gkbokasci 3 - 5,5 m;

IB: gliny zwigzte lub pylaste, w stanie plastycznym (koluwiumyswpujace jako
cienka warstwa (0,5 - 0,8 m) na pograniczu gruntgiwiasto-pylastych i ilastych
zwietrzelin w centralnej gci osuwiska strukturalnego;

IC: pyly, gliny pylaste i zwjzte, w stanie pétzwartym, zalegag zasadniczo poza
obszarem aktywnego osuwiska strukturalnegoagagice miazsza¢ do ~3 m;

warstwa Il - obejmuje grunty zwietrzelinowe rozdzielone zeglydu na zrénicowanie

wiasndaci fizykomechanicznych i warunki zalegania na zhona:

[IA : zwietrzeliny gliniaste tupkéw ilastych, w stard@asadniczo twardoplastycznym
(koluwium), zalegajce na obszarze osuwiska strukturalnego na nier@rysz
zwietrzelinach tupkéw warstywo migzszaci 1 - 4 m;

[IB: zwietrzeliny tupkow ilastych w stanie zwartym, gitdowo przechodgce w tupki,
zalegagce na catym badanym obszarze; niewielkiegaseaci (1 - 2 m) na twardych
zwietrzelinach fliszu (rejon OTW.6), gama mekkich czarnych tupkach ich misza¢
dochodzi do 7 m;
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warstwa Il — obejmuje grunty skaliste rozdzielone ze wdgl na odmien litologi¢
i zroznicowanie wiasngri fizykomechanicznych na:
« IlIA: tupki ilaste, traktowane jako skala ¢kka, odpowiadace itom
w stanie zwartym, stanowde podige osadow zwietrzelinowych na obszarze
osuwiska strukturalnego;
e 1lIB: piaskowce (skata twarda) przewarstwione tupkarkatgs mekka), stanowdce

podiaze fliszowe na obszarze powierzchniowego zsuwu, wqodej czsci osuwiska;

Ocena wiaciwosci fizyko-mechanicznych gruntow:

Pyly i gliny w obszarze koluwiumaarstwy IA i IB) przy ichsredniej wilgotndci wykazup
stan twardoplastyczny 40,22 (A) Ilub plastyczny 0,28 (B). Wartagci stopnia
plastycznéci koresponduj z wynikami korelacji stopnia plastyczim z wytrzymaitdcia na
scinanie z badania FVT (graniczne wytrzyntaio odpowiadaj 1,=0,27-0,33). Przy
maksymalnych wilgotriciach utworéw koluwium stopieplastycznéci wynosi | =0,48, z&
resztkowe wytrzymakei na scinanie odpowiadgj 1,=0,40-0,57. Wynika gt, ze przy
zwickszeniu wilgotnéci, szczegolnie grunty zalegag na podtau ilastych zwietrzelin, mag
przechodzi w stan mgkkoplastyczny. Grunty gliniasto-pytlowelQ) poza obszarem
koluwium osuwiska strukturalnego wykazujizsze wilgotnéci, odpowiadace L =0,0 (stan

potzwarty).

Utwory zwietrzelinowe Warstwa 1) znacaco r&nig sie wilgotnoscig i stanem gruntu.
Zwietrzelinowe utwory koluwialne 1A ) przy sredniej wilgotndci 3 w stanie
twardoplastycznym (£0,19), z& przy maksymalnej przechoglav stan plastyczny (£0,41).
Wykazup rowniez 3-krotnie nkszy spojna¢ (c=20,5 kPa) rii zwietrzeliny nienaruszone.
Zwarte zwietrzeliny tukow I[B) charakteryzuj praktycznie takie same parametry fizyko-
mechaniczne jak czarnych tupkéw warstwy llIA. Wskjgzto,ze rozdziat zwietrzelina/tupek
jest w znacznej mierze umowny, a ilaste zwietrzepnzechodz stopniowo w tupki ilaste,

dlatego przy obliczeniach stateczaoiaraktowane gtacznie jako jedna warstwa (zat. 13).
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Utwory fliszowe podtaa osuwiska Warstwa Il ) zasadniczo rinia sie w obszarze zsuwu
powierzchniowego i osuwiska strukturalnego. Czdupki ilaste (IIA ) strukturalnej czsci
osuwiska cechuje wgza wilgotné¢ i nizsza @stos¢ objetosciowa w stosunku do utwordw
fliszowych (lIB ) p6inocnej czsci omawianego obszaru. Czarne tupki odpowiadejm
pylastym i itotupkom, sid naley traktowa& je jako ska mickka (Rc<5 MPa), z& utwory
fliszowych piaskowcéw przewarstwionych tupkami geteie jako skat twardg (Rc>5 MPa).
Czarne tupki ilaste magwykazywa silne gcznienie.

6. Opis warunkow hydrogeologicznych i ustalenia gbokosci pierwszego poziomu
wod podziemnych wraz z ocem wplywu agresywndci wod podziemnych

na materiaty konstrukcyjne

Na terenie badanym wody podziemne wpsia w obrbie przewarstwie piaszczystych
zwietrzelin (OTW.4) lub wktadek piaskowcowsmdd tupkow (OTW.1 i OTW.6) na aszym
terenie przy potoku. Wody we wkiladkach piaskowcévwotworach przy potoku (nr 1 i 6)
odpowiadaj poziomowi wody w cieku. Wody w oélie rumoszu piaskowcowego
na wyptaszczenia wzgoérza (OTW.4) nawiercono ngbakasci 4,1 m. Wody gruntowe
wystepuja takze jako gczenia w obgbie zwietrzelin koluwium na obszarze osuwiska
strukturalnego w przedziale ¢fokasci 5 - 6 m. Fczenia te maj istotne znaczenie
dla rozwoju osuwiska w ilastych zwietrzelinach, gdy strefach zawodnienia dochodzi
do drastycznego spadku wytrzymdonascinanie i wytworzenia ptaszczyzn §hagu.

Grunty spoiste zaleggje na osuwisku nie stanawiwarstwy wodonénej, gdy nie maj
zdolnagci do efektywnego przewodzenia wody. Dochodzi naasin do nasycania
i gromadzenia wody w osadach staboprzepuszczalnggldow podcielonych przez
praktycznie nieprzepuszczalne gliny zete i ilaste zwietrzeliny. Wyspuja rowniez 3czenia
w spekanych zwietrzelinach tupkow i lokalne zawilgoceniwietrzelin. Illgé wod
w podtazu jest uzaleniona od iléci opadéw oraz warunkéw wnikania wody w padio
(przegczanie w podiou nasg¢puje od strony ptaskiego wschodniego wyniesieniaz or
prawdopodobnie rownigpoprzecznymi przekopami wodagu i gazocigu).

Wystepowanie zarmen na zboczu pomdzy wschodnim wyniesieniem a depgprzyja
stagnacji wod opadowych i me prowadzi do nasycania gruntéw powierzchniowych,
co przejawia si wystpowaniem podwiszonej wilgotnéci pytdbw czy glin pylastych

na pograniczu z ilastymi zwietrzelinami.
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Badania agresywnoi wody wzgkdem betonu i stali zostaty przeprowadzone przeatia
Tarkowskiego zgodnie z nogm PN-80/B-01800 i normami szczego6towymi. Wyniki
przeprowadzonych baflazostaty przedstawione na gegniku nr 10. Na podstawie
wykonanych analiz wagpodziemn okreslono jako stabo agresywriklasa XAl).

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

podczas realizacji inwestycji

Warunki geologiczne na terenie ey badaniami & niekorzystne ze wzgllu na aktywne
osuwisko, uszkadzgge drog powiatows nr 1307R. Istnieje mdiwos¢ wysipienia dalszych
ruchéw osuwiskowych po diugotrwatych lub katasthmjah opadach atmosferycznych
poprzez nasycenie gruntdbw na zboczu oraz w podidrogi przy nieodpowiednim
odprowadzeniu wéd powierzchniowych splyw@jch po zboczu i zbierggych sg¢ w
nieumocnionym rowie przydémym. Whnikanie wod opadowych w smdek gruntow
koluwialnych na zboczu nie powodowé powstawanie kolejnych powierzchiciccia i
przyspieszenie rozwoju osuwiska. Znaczne przyspieész rozwoju osuwiska mne
spowodowa postp erozji bocznej potoku w dolnej gri osuwiska. Procesy rozwoju
osuwiska stwarzajzagraenie zniszczenia drogi powiatowej, zabudowa wyszym stoku
oraz sieci wodoggowej, gazocigu i linii energetycznej.

Dla dokonania ustafedotyczcych maliwosci i sposobow wyeliminowania lub ograniczenia
zagraenia osuwiskowego wykonane zostaly badania gedlogie- irzynierskie obejmujce
prace wiertnicze wykonane podw@jrrdzenidwk dla uzyskania rdzeni o nienaruszonej
strukturze. Badania i interpretacje geologicznewmity na wydzielenie dwu obszaréw w
granicach zaggu aktywnej czsci osuwiska. Obszar potnocny, obejary ~100 m odcinek
drogi powiatowej charakteryzuje esiptytkim przebiegiem ptaszczyzny gagowej na
pograniczu wynurzonego fliszu gtéwnie piaskowcoweg@tomiast obszar potudniowy
czynnego osuwiska na okoto 100 m odcinku drogi mlbgg cgrodek wytworzony z czarnych
lupkdw ilastych, pokrytych zwietrzelinami, podleg@ajmi procesom przemieszczania pb

ptaszczyznach strefy osuwiskowej nalbgitkasci rzedu 6 — 7,5 m.
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Istnieje ograniczona nibwos¢ zabezpieczenia drogi powiatowej przed uszkodzensem
strony rozwoju procesow geodynamicznych na stokejmbjgcym odcinek drogi o diugaoi
okoto 200 m w strefie aktywnego osuwiska na dojegp czsci. Realizacja zabezpieaze
powinna dotycz§ po pierwsze odprowadzenia wod opadowych ze zbpczeyzej drogi
przez sptywowe wyprofilowanie powierzchni terenuawz przebudowi umocnieniem rowu
przydraznego oraz wykonanie umochielolnej czsci osuwiska w strefie brzegowej potoku.
Dalsze prace winny ofgf przebudow drogi na odcinku aktywnego osuwiska przy czym
rozwazeniu podlegd mog rozwigzania przebudowy z wykonaniem umocni@oprzez
palowanie w érodku tupkow ilastych (odcinek ~100 m dhég9 lub tez sany przebudow
drogi z zastosowaniem geokompozytow, przy przewatyeh w przyszkci naktadach na
remonty tego odcinka.

Okreslone prace zabezpieczenia i przebudowy drogi niga magatywnego wpltywu na
srodowisko; natomiast ewentualne zmiany przebiegegidtub przetaenia koryta potoku
mogtyby spowodowazmianysrodowiskowe o niekorzystnym charakterze.

Nie przewiduje s rezygnacji z wykonania prac zachowania przebieggidorzez osuwisko
poniewa alternatywnym rozwizaniem bylaby znacznie kosztowniejsza budowa drogi
objazdowej. Realizacja takiej drogi wymagataby bugalwu mostoéw oraz wykupu gruntow
na znacznej powierzchni a przedémie trasy drogowej nie gwarantowatoby vipsenia
proceséw geodynamicznych na terenach przeksztathangbotami budowlanymi. De
znaczenie przy realizacji nowej inwestycji mialybywysoce prawdopodobne opory
spotecznéci miejscowej przy dalece kiopotliwych procesadhrmalnagciach przygotowania
takiej inwestyciji.

Nalezy zwazy¢, ze prognozowane koszty inwestycji nawet dla altgmuptz zastosowaniem
palowania nie odbiegajod rzeczywistych kosztow realizowanych zabezpieamiwisk dla
utrzymania istotnych miejscowo pokzer komunikacyjnych.

8. Informacja o lokalizacji i zasobach zt@ kopalin, ktére moga byé¢ wykorzystywane

przy wykonywaniu projektowanej inwestycji, oraz ich jakosci

Na badanym terenie nie wyptlja udokumentowane zta kopalin, natomiast zia kruszywa
naturalnego wyspuja, na wschod od badanego obszaru, w dolinie Wistoiz na pétnoc

w dolinie potoku Czarna (StarZukowice). Ewentualne zapotrzebowanie na kruszywo
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naturalne przy przebudowie podbudowy drogowejenposta zaspokojone przez lokalnych
dostawcow (piaskowniezwirownie). Piaski izwiry z lokalnych zt@ nadaj sie do dolnych
warstw nasypow, drenw, itp., z& do gérnych warstw podbudowy drogowej, umoanima

i brzegbw potoku narzutem kamiennym zalecane fesbwanie kruszywa tamanego.

9. Opis zjawiski proceséw geodynamicznychraz antropogenicznych wysg¢pujacych

na badanym terenie wraz z karg rejestracyjng osuwiska

Zgodnie z danymi z Karty rejestracyjnej osuwiskgatise osunjcia ha omawianym zboczu
wystapity w 2010 i 2012 roku po obfitych opadach atmogtenych, a przyczynami
uaktywnienia procesow osuwiskowych byto uplastyenie@ s¢ gruntu przepojonego wad
oraz niewtdciwe odprowadzanie wod ze stoku i korpusu drogi.

Teren osuwiska aktywnego powoglty niszczenie drogi powiatowej mma podziek na dwa
obszary o odmiennej charakterystyce proceséw gewmdigznych. Cgs¢ pétnocna obejmuje
powierzchniowy zsuw gruntow pylasto-gliniastych poditazu fliszowych piaskowcow,
lupkéw i ich zwietrzelin. Dlug& odcinka drogi powiatowej w obszarze ptytkiego zauw
wynosi ~100 m. Zsuw wysgpuje pomedzy brzegiem potoku a wzgdrzem o stromych
zboczach zbudowanym z piaskowcowo-tupkowego fliszerokéc strefy zsuwu wynosi 40

- 80 m. Pdinocna granica zsuwu przebiega okoto 5@dmmostu na potoku. Zsuw jest
konsekwengj obrywow brzegéw potoku o charakterze meangsuj. W tej czsci osuwiska
zasadniczym sposobem zabezpieczenia drogi przeszydal osuwaniem jest odcinkowe
umocnienie brzegu i dna potoku.

Potudniowa ceé¢ osuwiska charakteryzuje esiodmiennym uksztattowaniem terenu,
wynikajacym z warunkoéw geologicznych podi zbocza zbudowanego z czarnych tupkow
ilastych (osuwisko konsekwentne). Na czarnych tgpka ich ilastych zwietrzelinach
rozwineto sie osuwisko strukturalne, skalno-zwietrzelinowe o pwwchni okoto 1,6 ha.
Odcinek drogi powiatowej na obszarze osuwiska straknego wynosi ~100 m, przy czym
na odcinku ~80 m wyeaie ujawnia sj zniszczenie drogi. Droga przebiega przexkow
cze$¢ zbocza aktywnego osuwiska. Diégabocza aktywnego osuwiska wynosi 140 - 180 m.
Na zboczu zalegajosady gliniasto-pylaste na ilastych zwietrzelinfiidzu, ktére stopniowo
przechodz w tupki ilaste. Ptaszczyzny osuwiskowe rozwiei s w obrbie osadow

gliniasto-pylastych oraz w stropowej partii zwiglin. Migzsza¢ gruntow koluwialnych
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wynosi 6 — 7,5 m. Na rozw0j osuwiska wptyw majarunki wodne podia. Istnieje wyrana
zaleenos¢ pomidzy poziomami gczen w otworach na zboczu osuwiska strukturalnego
(Otw.1, Otw. 2, Otw. 3 i Otw. 5) a steepcslizgu, przejawiajca sie wystepowaniem gruntow

w stanie plastycznym oraz poziomOw rumoszy.

Czynnikami wplywagcymi na ryzyko dalszego rozwoju osuwiska s

- dalsze, pospujace podmywanie brzegow przez potok, skugkajwystpowaniem obrywow
skarp brzegowych;

- wyskpowanie w podiou gruntdw rénigcych sé przepuszczalrioia (pylty zalegaj

na praktycznie nieprzepuszczalnych glinacheztych i ilastych zwietrzelinach tupkow);

- nasycanie gruntow koluwialnych wodami opadowymazowystpowanie poziomowaEzen

w stropowej partii zwietrzelin tupkow.

Dla oceny stabilngci zbocza i opisu mechanizmu wygienia osuwiska strukturalnego
wykonano modelowania statecZob zbocza w programie GeoSlopel.2. Modelowanie
wykonano po linii najniekorzystniejszego przekrdpat. 13.1), ktéry przebiega od stromej
skarpy przy potoku, przez obszar niecki @enidrogi, nasfpnie przez uszkodzendrog; z
wyraznym obrywem i obszar zbocza pawey drogi & do otworu nr 4 poza zagiem
aktywnych procesow geodynamicznych. Modelowania omgino w kilku wariantach dla
ptaszczyzny pdizgu o najwekszym zasigu, rozwinetej w strefie gczer w osrodku ilastych
zwietrzelin:

- modelowanie stateczém obecnego zbocza przy parametrach warstw, stkrgch

w badaniach laboratoryjnych (parametry graniczmea. (L3.2)

- modelowanie odwrotne przy pierwotnym ukfadzie star dla okrélenia parametrow
wytrzymataciowych (resztkowych), przy ktérych doszto do osaid zbocza (zat. 13.3),

- modelowanie stateczém obecnego zbocza w warunkach najniekorzystniefszgzyli przy
paslizgowych parametrach wytrzymdlmowych, ze wzmocnieniem zbocza palami i kotwami

dla uzyskania bezpiecznego wshkika stateczngei zbocza (FS>1,5) (zat. 13.3).

Wyniki modelowania zbocza przy parametrach granjicanvskazuyj na wysoly statecznée
zbocza (FS>4). Wynika to z niewielkiego nachyleal@ocza oraz stosunkowo wysokich
parametrow wytrzymakziowych ilastych zwietrzelin. Jednak na powierzchniach

strukturalnych ilastych zwietrzelin przy ich zawagmu (fczenia) wytrzymaité nascinanie
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bedzie duo nizsza i wytwarza giwowczas cienka warstewkagiagowa, ktérej nie uchwygc
laboratoryjne badaniacinania rdzeni. Modelowanie odwrotne wskazuje, przy pélizgu
spojna¢ ilastych zwietrzelin byla 4-krotnie 18za, z& kat tarcia wewstrznego 10-krotnie
nizszy (v praktyce efektywnygk tarcia mogt by zerowy, z& do obliczé konieczne jest
przyjecie wartagci kgta wiekszej od zera

W ostatnim etapie modelowano stateéZnabocza przy wzmocnieniu palami i kotwami
podiaza drogi powiatowej dla zachowania bezpiecznego wska stateczniwi (FS>1,5).
Zatozono warunki najniekorzystniejsze, czyli podobne jak okresie osugt wysokie
nasycenie wogl zwietrzelin, skutkujce skrajnie niskimi parametrami wytrzymgdowymi
calej warstwy ilastych zwietrzelin w strefiegczen. Wartg¢ bezpiecznego wskaika
statecznéci uzyskano przy wykonaniu palisady z palsrednicy 0,6 m w odgpach 0,8 m,
zakotwionych w nienaruszone pogiona gtbokas¢ 3 - 3,5 m oraz kotwieniu w odgtach co
1,5 m z uksztattowaniem butawy o dhégookoto 7,5 m w nienaruszonym podto(dtugaé
kotew ~16 m). Dodatkowym elementem stabilizacji@®lgdzie oczepzelbetowy, ktérego
nie uwzgtdniono przy obliczeniach, a ktory poky gtowice pali i kotwy w konstrukej
oporowg. Zaktada si wykonanie konstrukcji oporowej na rozgiosci strukturalnego
osuwiska na diugai ~100 m.

Wartas¢ bezpieczna wskaika stateczriei nie uwzgédnia rownie pozytywnego wptywu
innych prac zabezpiecaaych (odwodnienia zbocza, umocnienia skarp potekgkonania
rowOw i wzmocnienia podi@ drogi), wec ostateczna, bezpieczna waétovskanika
statecznéci zbocza, powinna ldyokreslona podczas projektowania, uwgdihiapgc zakres
zabezpiecag przy wykorzystaniu w modelowaniu resztkowej wytratasci na scinanie

ilastych zwietrzelin w strefiegszen.

10. Ogdlne okrdélenie metody wzmocnienia podia gruntowego na podstawie
wykonanych badai, wskazania dotycace posadowienia oraz zalenia
technologiczne i konstrukcyjno - budowlane inwestyt oraz zakres i spos6b

prowadzenia monitoringu

Droga powiatowa nr 1307Re¢ki Gorne - Zwiernik — Zalasowa przebiega przez
obszar rozlegtego osuwiska, ktore w strefie pragbitej drogi rozejga s¢ pomiedzy dwoma

mostami na potoku Rzeka Zwiernicka.¢&zaktywna osuwiska powoduje uszkodzenie drogi
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na odcinku okoto 200 m — na potudnie od mostu rakeo Uszkodzona droga przebiega w
dolnej strefie aktywnego osuwiska gdzie wpstis trzy rodzaje proceséw ngych
znaczenie dla stabildo podtaza posadowienia konstrukcji drogi. Pétnocny odcindetgi —
od strony mostu na diuga okoto 100 m obejmuje podte, gdzie ujawniaj si¢ procesy
ptytkiego zsuwu powierzchniowego u podad wysokiej, zalesionej skarpy. Odcinek
potudniowy — o dtugéci ok. 100 m przebiega przez osuwisko strukturalngimupcego stok
wschodniego wzgoérza, zbiegeggo czotem gzora osuwiskowego do koryta potoku. Na
obszarze tym ruchy masowe powodowangtéwnie przez przemieszczani€ siesci zbocza
po ptaszczyznach plizgowych na gibokasci rzedu 6-7 m a nadto czoto osuwiska jest silnie
erodowane przez potok, powoglcy obrywy i osungcia brzegowe.

Stabilizacg osuwiska i napragvoraz zabezpieczenie uszkodzonej drogizyatezpatrywg w
aspekcie jej potzenia na rozleglym obszarze osuwiskowym, ktéregoscaiwa stabilizacja
nie jest maliwa ani uzasadniona ekonomicznie. W g@ku z tym rozwaa sk
zaproponowanie rozwzan dotyczicych aktywnej cgsci osuwiska, uszkadzgjego drog
powiatowg na odcinku okoto 200 m na potudnie od mostu nakpotW odniesieniu do tego
fragmentu drogi mana uznd, ze maliwe jest wykonanie odcinkowej stabilizacji osuwask
oraz dokonanie przeciwosuwiskowe]j przebudowy drogi.

Ewentualné¢ odcinkowej stabilizacji osuwiska moa wskazé dla potudniowego fragmentu
drogi na diugéci okoto 100 m. Dla odcinka tego mma rozway¢ zastosowanie palowania na
giebokas¢ ok. 10 m z oczepem kotwionym do skalnego pazalfooniej strefy pélizgowe;.
Zakotwienie pala wierconego naje przewidzié w tupkach ilasto-mutowcowych
na gebokas¢ 3 — 3,5 m alowanie nalgy prowadzi pod nadzorem uprawnionego geolpga
Rozstaw pali bdzie zaleny od zastosowanego zbrojenia (np. HEB) oraz wgeahia pali,
oczepu oraz kotwienia skwego. Ze wzgldu na gcznienie ilastych tupkow nie naig
stosow& rozwigzaxn wprowadzajcych wod w podiaze (np. kolumn kamiennych, pali
zwirowych, itp.), bo mae to prowadz do uaktywnienie gcznienia gruntu.

Koszt tych prac szacujegsiv przedziale 1.100 tys. zt — 1.200 tys. zt netto.

Jako podstawowe rozgaania naprawy i zabezpieczenia odcinka drogi ngvalgj czsci
osuwiska celowym jest wykonanie przebudowy kongjiukdrogi przez rozebranie
nawierzchni i cgéci podbudowy, wykonanie stabilizacji pod# z gczkami poprzecznymi

oraz dolnej warstwy nowej podbudowy na geosyntetgkégeokrata), przebudowa rowu
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przydraznego z umocnieniem korytkami betonowymi, zbgbnymi poniej konstrukcji
podbudowy a take przebudow przepustow zjazdowych. Koszt tych robot szacuge vei
przedziale 550 tys. zt — 610 tys. zt netto.

Dla zabezpieczenia przebudowanego odcinka drogovkemieczne jest wigiwe
odprowadzenie wod opadowych z8yego stoku oraz usyoie uszkodze i zabezpieczenie
niskiego stoku w strefie brzegowej potoku. Odproreade wod opadowych z kgzego
stoku ma przeciwdziadawnikaniu opadéw w podie i przenikaniu w stref paslizgows.
Wskazanym jest przeprowadzenie profilowania wyrGwea spadkéw zbocza oraz
wykonanie Kkilku szerokich i ptytkich nieckowatychowéw skierowanych do rowu
przydraznego. Wobec pogbujagcego zarastania terenu zbocza samosiewami olszypamo
rozwazy¢ wprowadzenie nasadzekrzewOw i drzew wilgociolubnych. Koszt tych robdét
szacuje s w przedziale 140 tys. zt — 170 tys. zt netto
Zabezpieczenie dolnego stoku w strefie brzegowejokpp mana wykona poprzez
zastosowanie narzutu kamiennego dla likwidacji ieggoych obrywéw brzegowych z
przyparciem murem gabionowym na digo~130 m. Koszt tych robdt szacujeg siv
przedziale 370 tys. zt — 430 tys. zt netto.

Oceniony zakres prac gxiowej stabilizacji osuwiska oraz przebudowy odairkogi
w strefie aktywnego osuwiska wraz z umocnieniamiiodnieniem terenow przylegaych
winien zawierd si¢ w przedziale kosztowym 2.160 tys. — 2.410 tysnetto. Okrélone prace
mog by¢ realizowane etapowo stosownie do przedstawionyctepwwydzielé kosztowych.

Okreslone koszty stabilizacji osuwiska dotyczobszaru aktywnego osuwiska o
powierzchni ~2,6 ha uszkadzeggo infrastrukturaln drog; powiatows 0 znaczeniu
ponadlokalnym —alczacej tereny gmin : Pilzno, Ryglice i JodiewObszar tej aktywrigi
osuwiskowej stanowi fragment rozlegtego osuwiskd®®7 wyznaczonego na powierzchni
11,4 ha. W granicach tego usuwiska wpsie rownie obszar okresowo aktywny na #sgzej
czesci zbocza, gdzie znajdugie uszkodzone zabudowania gospodarstwa rolnego. gdayni
tymi obszarami oraz na potudniowejeézi stoku rozciga obszar nieaktywnego osuwiska.
Dokumentacja niniejsza dotyczy zabezpieczenia as@vuszkadzagego infrastrukturakn
drog | sgsiadupce zagraone sieci (wodogn, gaz i linia energetyczna). Przewidywane prace
pozwalaj na skuteczne zabezpieczenie istotnych obiektowastrukturalnych. Brak jest
natomiast uzasadnienia ekonomicznego ani techrgczreabezpieczania nieruchofob

prywatnych o wart&ci wielokrotnie mniejszej tinaktady na takie zabezpieczenia.
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Wykorzystane normy:

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

i projektowanie

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

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

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