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Wstep.

,Dokumentacja geologiczno — inzynierska dla zabezpieczenia osuwiska przy DW nr

993 odc. 060 km 2+880 — km 2+960 w miejscowosci Bednarka” ma na celu:

* Szczegbélowe rozpoznanie warunkéw geologiczno — inzynierskich podloza pod
planowane konstrukcje zabezpieczajace osuwisko oraz pod odwodnienie terenu.

*  Wyznaczenie wartosci charakterystycznych parametréw geotechnicznych dla gruntéw
1 skat poszczegdlnych warstw geotechnicznych na podstawie prac polowych i badan
laboratoryjnych probek gruntéw.

* Okreslenie warunkéw hydrogeologicznych w rejonie osuwiska zagrazajacego drodze
wojewddzkie;.

* Wskazanie racjonalnego sposobu zabezpieczenia osuwiska.

Inwestorem 1 Zleceniodawcg jest Zarzad Dréog Wojewddzkich w Krakowie, z siedzibg
przy ul. Glowackiego 56 w Krakowie. Generalnym wykonawca prac, w tym
laboratoryjnych jest Przedsigbiorstwo Ustug Geologiczno - Laboratoryjnych ,,CHEMKOP-
LABORGEQO?” sp. z 0.0. Krakéw, z siedzibg przy ul. Wybickiego 7 w Krakowie.

Podstawg wykonania niniejszej dokumentacji byty:

* Umowa z Zarzadem Drég Wojewddzkich w Krakowie na wykonanie opinii
geotechnicznej 1 dokumentacji badan podloza gruntowego wraz z wykonaniem badan
terenowych i laboratoryjnych.

* Ustawa Prawo geologiczne i goérnicze — tekst jednolity Dz.U. z 2020 poz.1064 z
pozniejszymi zmianami.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych Dz. U. 2012.463.

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

* ,Projekt robét geologicznych dla zabezpieczenia osuwiska przy DW nr 993 odc. 060
km 24880 — km 2+960 w miejscowosci Bednarka” zatwierdzony przez Staroste

Powiatu Gorlickiego decyzja nr 0S.6540.13.2022 z dnia 08 listopada 2022 r.
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» Karta rejestracyjna terenu na ktérym wystepuja ruchy masowe. Numer ewidencyjny
12-05-052-076733. J. Kos 2022 1.

* Szczegblowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz 1038 — Osiek
Jasielski, Oprac. R. Kopciowski, Z. Zimnal, L. Jankowski — 1997 r. Panstwowy
Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2014.

* Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz 1038
— Osiek Jasielski, Oprac. R. Kopciowski, Z. Zimnal, L. Jankowski, Panstwowy Instytut
Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2014.

* Mapa Geosrodowiskowa Polski (II) Plansza A w skali 1:50 000, arkusz 1038 — Osiek,
Oprac.: B. Bak, P. Ku¢, I. Laskowicz, 2014 r. Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy 2014 r.

* Objasnienia do Mapy Geosrodowiskowej Polski I w skali 1:50 000 — wojewddztwo
matopolskie — autorstwa M. Sikorska-Maykowska, K. Andrzejewska-Kubrak, B. Bak,
I. Bojakowska, D. Grabowski, J. Jureczka, P. Lenik, A. Pasieczna, S. Wilk, A. Wojcik,
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2013.

* Polskie normy

* Badania terenowe 1 laboratoryjne.

1. Informacje ogolne o terenie badan.

Teren przeprowadzonych badan geologiczno-inzynierskich pod wzgledem
administracyjnym znajduje si¢ miejscowosci Bednarka, w gminie Lipniki, w powiecie
gorlickim, w wojewddztwie matopolskim.

Teren na ktérym planowana jest przyszta inwestycja w postaci usuniecia skutkow
osuwiska oraz zabezpieczenia przed ewentualnymi ruchami masowymi w przysztosci,
potozony jest w ciggu drogi wojewddzkiej przy DW nr 993 odc. 060 km 2+880 — km
2+960. Jest to obszar objety pasem drogowym, wzdluz ktérego, po pdéinocnej stronie
zlokalizowane sg zabudowania wsi Bednarka. Droga w analizowanej lokalizacji trawersuje
naturalng skarpe, u ktérej podstawy przeptywa bezimienny strumien, prawy doptyw potoku

Bednarka.
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Na analizowanym terenie w skarpie drogowej rozwin¢to si¢ osuwisko, obserwowane
od 2010 roku. Przyczyna powstania osuwiska bylo naturalne podcigcie erozyjne skarpy

oraz naturalna infiltracja wéd opadowych i roztopowych w obrgbie nasypu drogowego.

Wszystkie roboty geologiczne tj. otwory OW-1 1 OW-2 oraz szybiki Sz-1 i Sz-2
wykonano na dzialce nr 541/1, obrgb 0001 Bednarka. Teren ten jest wlasnoscig Skarbu

Panstwa w administracji Zarzadu Drég Wojewddzkich w Krakowie.

2. Charakterystyka projektowanego obiektu.

Na badanym terenie projektuje si¢ budowe systemu zabezpieczen nasypu drogowego
przed dalszym osuwaniem mas ziemnych. Zabezpieczenia dotyczy¢ bgdg pasa drogowego
drogi wojewddzkiej. Obecnie gidwng przyczyng powstawania ruchéw masowych jest
filtracja wod atmosferycznych. Wody te nie sa w calosci odprowadzane w dét stoku, ale
filtruja pod nasyp drogowy oraz warstwy czwartorzedowe.

W zwigzku z tym konieczna jest odbudowa i zabezpieczenie skarpy przed dalszym
osuwaniem. Na podstawie przeprowadzonych badan planuje si¢ opracowanie projektu
budowlanego dla trwalego zabezpieczenia przedmiotowego odcinka drogi.

Wstepnie zaktada si¢ usunigcie 1 wymiane gruntéw koluwialnych stabonosnych,
odbudowe skarpy i1 budoweg konstrukcji oporowej oraz budowe systemu drenazy
odprowadzajacych wod¢ opadowa ze skarpy do koryta potoku. Konstrukcja oporowa musi
rOwniez zabezpiecza¢ podstawe skarpy przed rozmywaniem przez wezbrane wody potoku.
Szczegdlowy projekt systemu zabezpieczen jest na etapie opracowywania na podstawie

wynikow niniejszej dokumentacji.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki
Morskiej z dnia 25.04.2012 r. ,,w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektow budowlanych” (Dz. U. 2012.463) warunki gruntowe nalezy
zakwalifikowa¢ jako skomplikowane ze wzgledu na teren objety zjawiskami
geodynamicznymi — ruchami masowymi. Projektowany obiekt ze wzgledu na
skomplikowane warunki gruntowe nalezy zaliczy¢ do trzeciej kategorii geotechniczne;.

Ostateczng decyzje odnos$nie kategorii podejmuje konstruktor obiektu.
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3. Opis polozenia geograficznego.

Pod wzgledem geograficznym teren badanh lezy w prowincji Karpaty Zachodnie z
Podkarpaciem Zachodnim i1 Pélocnym (51), w podprowincji Zewne¢trzne Karpaty
Zachodnie (513), w makroregionie Pogérze Srodkowobeskidzkie (513.6), w mezoregionie
Pogorze Jasielskie (513.68). Obszar nalezy do krainy geograficznej (regionu) Pogorze
Bieckie w zachodniej cze$ci Pogoérza Jasielskiego. Pogdrze Jasielskie jest regionem
wyzynnym o rzednych terenu od 370 do 430 m n.p.t., zbudowanym z warstw piaskowcow
cigzkowickich 1 tupkéw krosnienskich. Pogérze przecinaja subsekwentne doliny rzek
Bednarki i Wistoki. Teren projektowanych badan lezy w dolinie Bednarki i nalezy do

zlewni rzeki Bednarki.

4. Opis budowy geologicznej.

Opis budowy geologicznej sporzadzony zostal na podstawie przeprowadzonych badan
terenowych oraz Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski — arkusz 1038, Osiek Jasielski
w skali 1: 50 000, wraz z objasnieniami.

Na terenie badah od powierzchni wystgpuja nasypy budowlane, przede wszystkim
zwigzane z istniejacg drogg wojewddzka. Migzszos¢ nasypow w otworach OW-1 1 OW-2
wynosi od 2,0 do 2,8 m. Ponizej warstwy nasypéw zalegaja utwory czwartorzedowe,
wyksztalcone w postaci piaskéw Srednich 1 piaskéw gliniastych ze zwirem rzecznych
tarasOw zalewowych.

Do utworéw czwartorzgdowych zalicza si¢ koluwia, bedace efektem analizowanego
osuwiska. Utwory koluwium osuwiskowego obejmujg grunty nasypowe, czwartorzedowe
oraz zwietrzeling starszego podloza, zbudowanego z tupkéw ilastych. Koluwia wystepuja
na potudniowej skarpie nasypu drogowego i schodza do dna lokalnego potoku. Badania
oraz obserwacje poczynione w terenie wyraznie wskazuja, ze osuwisko ma charakter
zsuwu powierzchniowego. Na analizowanym obszarze brak przestanek wskazujacych na
obecno$¢ osuwiska strukturalnego o glebiej potozonej krzywej poslizgu. Miazszos¢
utworéw czwartorzgdowych (wraz z nasypem drogowym) szacuje si¢ na okoto 4 -5 m

ponizej poziomu drogi (w ciggu istniejacej drogi w poblizu skarpy). Migzszo$¢ nasypow
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antropogenicznych oraz utworéw czwartorzegdowych stanowigcych nadktad nad stropem
skalnym moze by¢ w omawianym obszarze znacznie zréznicowana.

Starsze podloze skalne zbudowane jest w stropowej czesci z tupkéw ilastych z
przewarstwieniami cienkofawicowych piaskowcéw wieku paleocen — eocen. Lupki maja
barwe¢ zielonkawo-szarg i brunatng, a piaskowce barwe¢ szarg, sg to tzw. tupki pstre.
Warstwowanie tupkéw jest niewyrazne, kat upadu wynosi okoto 45 stopni, a kierunek
prawdopodobnie jest potudniowy. Warstwy te naleza do tzw. fliszu karpackiego
plaszczowiny (serii) magurskiej. Utwory te osiagaja miazszos¢ kilkuset metrow. Warstwy
fliszowe pocigte uskokami o przebiegu SW-NE. Obecnie wszelkie ruchy tektoniczne sa

nieaktywne.

W trakcie prowadzonego rozpoznania nie odnotowano obecno$ci zwierciadla wod
gruntowych w otworach wiertniczych o glebokosci do 11,5 m p.p.t. Warunki
hydrogeologiczne charakteryzuja si¢ obecnoscig wod gruntowych w  utworach
czwartorzegdowych w dnie doliny, zwiazanych z przeptywajacym w dnie doliny potokiem.
W obrebie nasypéw drogowych wystepuja okresowe sgczenia wod gruntowych,
pochodzacych z infiltracji wody opadowej w glab podloza gruntowego.

Budowe geologiczng przedstawiono na zalaczonych przekrojach geologiczno-

inzynierskich (zal. nr 3).

5. Prace wlasne.

5.1. Zakres wykonanych badan terenowych
Prace terenowe stanowily podstawe rozpoznania zadania geologiczno-inzynierskiego.

W ich sktad wchodzito:

1) Wykonanie wyrobisk rozpoznawczych, tj. 2 otworéw geologiczno-inzynierskich
rdzeniowych o gigbokosci 11,1 1 11,5 m p.p.t. oraz 2 szybikéw o glebokosci okoto 1 m 1
2 otworéw w dnach szybikéw o glebokosci 0,8 12,0 m.

2) Profilowanie geologiczne wyrobisk rozpoznawczych i oprébowanie gruntéw podioza.

3) Badania i obserwacje hydrogeologiczne.

4) Kartowanie geologiczno — inzynierskie.

5) Prace geodezyjne.
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Ad.1) Wykonano 2 otwory wiercony metoda rdzeniowa do glebokosci 11,1 i 11,5 m

p-p-t., o tacznym metrazu 22,6 mb.

Otwory zostaty wykonane przez PUG-L ,,Chemkop — Laborgeo” technologiag wrzutowg z

wykorzystaniem ptuczki wodnej wedlug schematu:

. wiercenie systemem wrzutowym o $rednicy ¢ 146 mm, marszami co 1,5 m, ktére
umozliwialo pobieranie rdzeni o $rednicy 102 mm, z ktérych pobierano dalsze probki
do badan laboratoryjnych co 1 m lub z kazdej odmiennej litologicznie warstwy.

. Po wykonaniu wszystkich niezbednych obserwacji zlikwidowano otwor przez

zasypanie odpowiednio dobranym materiatem importowanym z domieszkg cementu.

Wykonano 2 szybiki badawcze w obrebie skarpy nasypu, o glgbokosci okoto 1 m kazdy.
W dnach szybikéw wykonano wiercenia zestawem recznym ¢ 60 mm, przy pomocy
swidrow okienkowych, o glebokosci od 0,8 do 2,0 m. Po wykonaniu badan otwory
1 szybiki zasypano gruntem z odtworzeniem naturalnego przebiegu warstw.

Lokalizacj¢ wyrobisk rozpoznawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej robot
geologicznych (zatacznik nr 2). Karty dokumentacyjne otworéw i szybikdéw przedstawiono
na zalagcznikach nr 4, dokumentacj¢ fotograficzng rdzeni wiertniczych przedstawiono na

zalaczniku nr 5.

Ad.2) Wyrobiska rozpoznawcze byty profilowane przez nadzér geologiczny posiadajacy
odpowiednie uprawnienia. Wyniki profilowan uj¢te sag na odpowiednich kartach
(zalgczniki nr 4). W czasie profilowania z kazdej warstwy odmiennej litologicznie lub
réznigcej si¢ parametrami geotechnicznymi, jednak nie rzadziej niz co 1 m, wykonywana

byta analiza makroskopowa gruntéw i skat.

Ad.3) Badania i obserwacje hydrogeologiczne zwierciadta wody zgodnie z zalozeniami
powinny by¢ wykonane nastgpujaco: po nawierceniu wod gruntowych — przerwanie
wiercen 1 stabilizacja zwierciadla, jednak w trakcie prowadzenia prac nie stwierdzono

wystepowania zwierciadta wody gruntowe;.

Ad.4) W trakcie kartowania zbierane byly informacje na temat nie udokumentowanej
wczesniej dziatalnosci antropogenicznej (m.in. infrastrukturze, obiektach budowlanych,

sktadowiskach odpadoéw, wyrobiskach), zjawiskach geodynamicznych, skazef itp.

Zleceniodawca: Zarzad Drég Wojewddzkich w Krakowie ul. Glowackiego 56, 30-085 Krakéw. 8
Wykonawca: PUG-L ,,CHEMKOP-LABORGEO” Sp. z 0.0. ul. Wybickiego 7, 30-261 Krakow.



Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla zabezpieczenia osuwiska przy DW nr 993 odc. 060 km 2+880 — km
2+960 w miejscowo$ci Bednarka.

Kartowanie wykonane zostaly w obrebie pasa drogowego oraz skarpy objetej ruchami
masowymi i okolicach. Wyniki kartowania przedstawione zostaty na mapie geologiczno —

inzynierskiej.

Ad.5) Prace geodezyjne polegaly na wytyczeniu i1 niwelacji w terenie otworéw
wiertniczych oraz  wykonaniu powykonawczej mapy dokumentacyjnej prac
geotechnicznych (zatacznik nr 1). Wspétrzgdne XYZ punktéw badawczych zamieszczone

zostaly na kartach otworéw badawczych.

5.2. Zakres wykonanych badan laboratoryjnych.
Badania laboratoryjne w celu klasyfikacji gruntéw wykonano zgodnie z normami:

* PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

* PN-EN ISO 17892-1:2015-02. Rozpoznanie 1 badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 12: Oznaczanie wilgotnos$ci naturalne;.

* PN-EN ISO 17892-8:2018-05. Rozpoznanie 1 badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntow. Czes¢ 8: Badania tréjosiowe bez konsolidacji 1 bez drenazu.

* PN-EN ISO 17892-12:2018-08. Rozpoznanie 1 badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 12: Oznaczanie granic pltynnosci i plastycznosci.

* PN-EN ISO 17892-7:2018-05. Rozpoznanie 1 badania geotechniczne — Badania

laboratoryjne gruntéw — Cze$é 7: Sciskanie jednoosiowe.

Wyniki badan laboratoryjnych wiasciwosci fizycznych gruntu zestawiono w tabeli
zamieszczonej w zalaczniku 6, a karty badan laboratoryjnych zamieszczono w
zalacznikach nr 7 - 9. Rodzaje 1 stan gruntow oznaczano zgodnie z normg PN-86/B-02480
Grunty budowlane. OkreSlenia, symbole, podzial 1 opis gruntéw. Wyniki badan
laboratoryjnych wykorzystano do weryfikacji opisow rodzajow gruntéw na kartach
dokumentacyjnych otworéw wiertniczych i1 wydzielenia warstw geotechnicznych w

podiozu projektowanej inwestycji. Badania laboratoryjne probek gruntéw obejmowaty:

1. Badanie wilasciwosci fizycznych probek gruntéw:
* oznaczenie wilgotnosci naturalnej gruntu - 4 oznaczenia,
* oznaczanie granic konsystencji gruntéw spoistych (ptynnosci — wy, plastycznosci - wp)

- 4 oznaczenia.
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2. Badanie wlasciwosci mechanicznych gruntu:

* Dbadania w aparacie tréjosiowego Sciskania, w celu oznaczenia kata tarcia
wewnetrznego i1 kohezji (metodg UU) - 1 oznaczenie,

* badania wytrzymatosci na Sciskanie, - 3 oznaczenia.

Nie wykonano badan agresywnosci wody poniewaz nie stwierdzono wystgpowania wody

gruntowej w otworach wiertniczych.

Zakres wykonanych badan jest wystarczajacy dla okreslenia warunkéw geologiczno —

inzynierskich 1 hydrogeologicznych na terenie planowanej inwestycji.

6. Opis wlasciwosci fizyczno - mechanicznych gruntéow.

Podstawg dla okreslenia wiasnosci fizyczno-mechanicznych gruntéw byty parametry
geotechniczne oznaczone laboratoryjnie oraz makroskopowo. Parametry geotechniczne
zostaly wyprowadzone w oparciu o usrednione wartosci parametréw pomierzonych
laboratoryjnie, badania makroskopowe oraz poréwnywalne doswiadczenie autoréw dla

tego rodzaju gruntdw w podobnych warunkach geotechnicznych.

Na podstawie analizy wszystkich wynikéw pochodzacych z profilowah otworéw
geotechnicznych badan laboratoryjnych, wyodrgbniono trzy warstwy geotechniczne,
warstwe koluwidw osuwiskowych oraz warstwe nasypoéw budowlanych (drogowych). Przy
podziale uwzgledniono odmienno$¢ genetyczng 1 litologiczng oraz istotne rdznice
wystepujace w parametrach geotechnicznych. Ponizej oméwiono poszczegdlne warstwy

geotechniczne:

Nasypy budowlane nB:

Warstwa ta obejmuje nasypy budowlane zwigzane z warstwami drogowymi, w tym
nawierzchni¢ drogowa i1 warstwe kruszywa. Ponizej warstw konstrukcyjnych stwierdzono
wystepowanie nasypow drogowych zbudowanych ze zwiréw i1 pospdlek. Stwierdzona
migzszo$¢ nasypOw w miejscach naprawianej drogi wynosi od 2,0 do 2,8 m, przy czym
warstwa asfaltu ma grubos¢ od 0,6 do 1,0 m. Omawiane nasypy klasyfikuje si¢ jako grunty

niespoiste, barwy szaro-brgzowej. Grunty tej warstwy znajduja w stanie od S$rednio
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zageszczonego do zageszczonego. CzeS¢ nasypow znajduje si¢ w obrgbie koluwium

osuwiskowego.

Warstwa I:

Warstwe buduja czwartorzedowe grunty, gtdwnie nie spoiste, zalegajace bezposrednio pod
warstwg nasypow, wyksztalcone jako piaski $rednie z przewarstwieniami piaskOw
gliniastych. Grunty te sa barwy brazowej. Warstwa ta zostala odnotowana w otworach
OW-11 OW-2, a jej migzszo$¢ wynosi od 1,2 do 1,3 m. Grunty tej warstwy znajdujg si¢ w
stanie $rednio zagg¢szczonym. Cze$¢ warstw piaskéw znajduje si¢ w obrebie koluwium

osuwiskowego.

Warstwa I1:

Jest to warstwa zwietrzeliny starszego podloza skalnego — tupka ilastego. Zwietrzelina
wyksztalcona jest jako ity i rumosze tupka z domieszkg gliny, barwy szarej. Grunty w tej
warstwie sg w stanie od plastycznego do twardoplastycznego. Koluwia obejmuja rowniez

czgs¢ warstwy zwietrzeliny.

Warstwa II1:

Jest to warstwa zwietrzeliny starszego podioza skalnego, reprezentowanego przez skate
migkka — tupek ilasty z przewarstwieniami cienkolawicowych piaskowcéw wieku
paleocen — eocen. Migzszo$¢ warstwy wynosi kilkaset metrow. Kat upadu warstw wynosi
okolo 45 stopni, a kierunek prawdopodobnie jest potudniowy. Lupki maja barwe
zielonkawo-szarg i brunatng, a piaskowce barwe szarg, sg to tzw. tupki pstre. Migzszos¢
warstwy wynosi kilkaset metrow, a wierceniami rozpoznano jedynie stropowg czes¢ tej

warstwy.

Warstwa K (koluwia):

Koluwia powstaly z gruntéw rodzimych i nasypowych wraz z fragmentem nawierzchni
drogi wojewddzkiej, ktére w wyniku ruchdw masowych przemieszczone zostaly w dét
skarpy. Koluwia obejmujg warstwy nasypow, piaskow i zwietrzeling tupka ilastego oraz
stropowa czgs¢ podioza skalnego. W dolnej czesci skarpy wystepuja rowniez gliny z
rumoszem tupka i piaskowca. Grunty te s3 rozluznione i uplastycznione, koluwia sg w
stanie od plastycznego do twardoplastycznego. Stwierdzona migzszo$¢ w otworach

rdzeniowych wynosi 4,5 — 4,6 m. W warstwie tej zaobserwowano wystepowanie saczen
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wod gruntowych. Warstwa ta znajdowala si¢ w niszy osuwiska. Grunty te kwalifikuje si¢

jako nienosne i w trakcie prac zabezpieczajacych powinny zosta¢ usuni¢te i wymienione

na grunty nosne.

Warstwy geotechniczne:

Nr Wilgot p Cy @ E
wars Rodzaj gruntéw Sg);umntigl g?&i?u nosé IIL/
twy [%] ° |[glem?| [kPa] | [)] |[MPa]
Koluwia osuwiskowe: nB/Ps/
nasypy / piaski/ gliny/ | G/KWg ) ) )
K zwietrzelina tupka / KRg/ tl/pl W 0,45 | 2,05
ilastego / tupek ilasty SMti
Nasypy budowlane: zwiry nB szg/ i
nB i pospolki (Z+Po) 20 w 0,60 | 1,90 38 150
Piaski srednie
I przewarstwione piaskami | Ps//Pg szg w 0,45 | 1,85 - 32 70
gliniastymi
Zwietrzelina gliniasta KWg(l) /
] lupka ilastego KRg tpl / pl w 0,30 | 2,00 13 13 16
Skata miekka — tupek _ )
M | ilasty z przewarstw. SMii . |Re _“3,83874,9 2,05 | ¢ = 51kPa; ¢ = 16,1°
piaskowca
Objasnienia do tabeli:
1) objasnienia symboli stanu w kolumnie — stan gruntu:
pzw — grunt potzwarty, tpl - grunt twardoplastyczny

bzg - grunt bardzo zageszczony

pl  —grunt plastyczny

szg - grunt Srednio zageszczony
objasnienia symboli w kolumnie — wilgotnos¢:

w — grunt wilgotny
nw — grunt nawodniony

pozostate objasnienia symboli:

I, — stopien plastycznosci

M — edometryczny modut Scisliwosci
p — gestosc objetosciowa gruntu

qu — kat tarcia wewnetrznego
Cu — Spojnosc

mpl — grunt miekkoplastyczny
zg - grunt zageszczony

mw — grunt mato wilgotny

E — modut (ogdlnego) odksztatcenia gruntu,

Przedstawione wartosci parametrow sg wartosciami wyprowadzonymi i zaleznie od

przyjetego podejscia obliczeniowego w

odpowiednie wspoiczynniki

materialowe

trakcie projektowania nalezy

lub czesciowe.

stosowac

Przedstawione wartosci

parametréow sg warto$ciami Srednimi. Parametry geotechniczne zaleca si¢ skorelowac

zgodnie z zalacznikiem A do normy PN — EN 1997-1.
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7. Opis warunkéw hydrogeologicznych.

W trakcie prowadzonego rozpoznania nie odnotowano obecno$ci zwierciadla wod
gruntowych w otworach wiertniczych, wykonanych do glgbokosci 11,1 m p.p.t. 1 11,5 m
p-p-t. Stwierdzono jedynie prawdopodobne sgczenia wod gruntowych na giebokosci okoto
3 - 4 m p.p.t. w obrebie osuwiska, w otworach OW-1 i OW-2 oraz w szybiku SZ-1 na
glebokosci 1,8 m p.p.t. Saczenia te pochodza z infiltracji wody opadowej w glab podloza
gruntowego. Po okresach intensywnych opadéw lub roztopéw nalezy spodziewac si¢

zarOwno zwigkszenia ilosci sgczen wod zawieszonych, jak i ich intensywnosci.

8. Ocena warunkow geologiczno-inzynierskich wraz z prognozg wplywu

inwestycji na srodowisko.

Obszar, gdzie przeprowadzono prace geologiczno-inzynierskie jest terenem objetym
pasem drogowym, wzdtuz ktérego zlokalizowane sg zabudowania wsi Bednarka. Na catym
obszarze badan wystgpuja nasypy budowlane zwigzane z istniejaca droga wojewddzka.
Ponizej nasypOw wystepuja grunty czwartorzedowe, pochodzenia rzecznego
1 zwietrzelinowo — deluwialnego, wyksztatcone w postaci piaskow srednich 1 gliniastych,
ifow, glin zwigztych 1 glin z rumoszem tupka i piaskowca. W otworach OW-1 1 OW-2
stwierdzona migzszo$¢ gruntéw czwartorzedowych wraz z nasypami wynosi 4,5 — 4,6 m.
Utwory czwartorzedowe zalegaja bezposrednio na podtozu skalnym.

Podloze skalne zbudowane jest w tym miejscu z tupkéw ilastych z nielicznymi
przewarstwieniami cienkotawicowych piaskowcoéw. Lupki wykazuja barwe zielonkawo-
szarg 1 brunatng, a piaskowce barwe¢ szarg. Warstwowanie tupkéw jest niewyrazne, kat
upadu wynosi okoto 45 stopni, a kierunek prawdopodobnie jest potudniowy. Lupki sg
lekko spgkane, przelam jest muszlowy, kierunek nieregularny. Strop warstwy tupkéw jest
silnie spekany. Sg to tzw. lupki pstre wieku paleocen — eocen. Warstwy te naleza do tzw.
fliszu karpackiego plaszczowiny (serii) magurskiej. Utwory te osiggaja migzszos¢ kilkuset
metrow. Warstwy fliszowe pocigte uskokami o przebiegu SW-NE. Obecnie wszelkie ruchy

tektoniczne sg nieaktywne.

Zleceniodawca: Zarzad Drég Wojewddzkich w Krakowie ul. Glowackiego 56, 30-085 Krakéw. 13
Wykonawca: PUG-L ,,CHEMKOP-LABORGEO” Sp. z 0.0. ul. Wybickiego 7, 30-261 Krakow.



Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla zabezpieczenia osuwiska przy DW nr 993 odc. 060 km 2+880 — km
2+960 w miejscowo$ci Bednarka.

Na potudniowej skarpie nasypu drogowego oraz u podndza skarpy stwierdzono
wystepowanie gruntow koluwialnych, bedacych wynikiem przedmiotowego osuwiska o
charakterze zsuwu powierzchniowego.

Wsréd rozpoznanych warstw geotechnicznych najkorzystniejszymi parametrami
geotechnicznymi charakteryzuja si¢ warstwa nr III, natomiast najmniej korzystnymi
warstwa utworow koluwialnych K. Nalezy to bra¢ pod uwage przy projektowaniu prac
zwigzanych z usuwaniem skutkéw istniejacego osuwiska oraz remontem drogi w jego
lokalizacji.

Podlozem systemu zabezpieczen (konstrukcji oporowej) skarpy powinna by¢ warstwa
starszego podloza, wyksztatlconego tutaj jako tupki ilaste (warstwa geotechniczna nr III).
Strop warstwy tupkéw ilastych zalega na rzednej okoto 368 — 369 m n.p.m.

Nalezy jednocze$nie zwrdci¢ uwage, ze wykonane badania geotechniczne oraz
obserwacje poczynione w terenie wyraznie wskazuja, ze zaobserwowane osuwisko ma
charakter zsuwu powierzchniowego. Na analizowanym obszarze brak przestanek
wskazujacych na obecnos¢ osuwiska strukturalnego o glebiej potozonej krzywej poslizgu.
Rdzen wiertniczy moze wykazywac lokalne zaburzenia, sa to jednak efekty znacznie
wczesniejszych ruchéw tektonicznych w gérotworze, ktére obecnie sg nieaktywne.

W trakcie roboét terenowych, wykonanych w listopadzie 2022 r. w otworach
wiertniczych 1 szybikach nie stwierdzono wystepowania cigglego poziomu wod
gruntowych. Odnotowano natomiast pojedyncze saczenie wody gruntowej w miejscu

wystepowania koluwium.

Uwzgledniajac  fakt, ze analizowane osuwisko uaktywnia si¢ po okresach
intensywnych opadéw atmosferycznych, nalezy wywnioskowac, ze uksztaltowanie terenu i
budowa podioza sprzyja okresowemu wystgpowaniu niecigglego zwierciadta wod
gruntowych w podlozu — szczegélnie w trakcie intensywnych opadéw lub roztopow.
Efektem takiego stanu moze by¢ pogorszenie warunkow statecznosci lokalnej ze wzgledu
na podwyzszone zwierciadlo obnizajace naprezenia efektywne w gruncie oraz wywotujace
ci$nienia sptywowe w rejonie istniejgcej skarpy. Dlatego tez, zaleca si¢ by w ramach
projektowanych roboét ze szczegdlng starannoscia uwzgledni¢ odpowiednie ujecie i

odprowadzenie wod opadowych i roztopowych z analizowanego obszaru.

Planowana inwestycja znajduje si¢ na terenie otuliny Magurskiego Parku

Narodowego.
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Inwestycja nie nalezy do przedsigwzie¢, dla ktorych moze istnie¢ obowigzek
sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko — Rozporzadzenie Rady Ministréw z
dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na
srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839).

Na obszarze inwestycji nie wystepuja zloza kopalin, ktére nalezy zagospodarowac.

W przypadku prawidlowego zaprojektowania, wykonania oraz eksploatacji 1 rozbiorki
obiektu nie przewiduje si¢ wystgpienia zmian w otaczajagcym srodowisku.

Obiekty budowlane sgsiadujace z projektowang inwestycja sa w dobrym stanie
technicznym. W celu prowadzenia monitoringu obiektu zaleca si¢ zainstalowanie reperow

wysokosciowych w dowigzaniu panstwowej osnowy geodezyjnej.

Wykonano nastgpujace mapy problemowe wymienione w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej
1 dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2016 r. poz. 2033): mape¢ geologiczno-
inzynierska, zal. nr 2.1 (§ 19 ust. 2 pkt 3). Nie wykonano mapy obszar6w zagrozonych
podtopieniami poniewaz zgodnie ze strong internetowa:

https://wody.isok.gov.pl/imap kzew/?gpmap=gpPDF

- Hydroportal publikujacy mapy zagrozenia powodziowego 1 mapy ryzyka
powodziowego w formacie pdf mapy opracowane przez Instytut Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej - Instytut Badawczy, dla badanego obszaru nie wystgpuja zagrozenia
powodziowe. Z uwagi na charakter inwestycji nie wykonano pozostatych map, ktére sg w

omawianym przypadku bezprzedmiotowe.

Warunki gruntowe w podlozu planowanej inwestycji kwalifikuje sie jako
skomplikowane ze wzgledu na wystepowanie niekorzystnych zjawisk geologicznych w
postaci osuwiska. Ze wzgledu na zakwalifikowanie warunkow gruntowych jako
skomplikowanych, projektowana inwestycje polegajaca na likwidacji skutkow
osuwiska oraz naprawie istniejgcej drogi asfaltowej nalezy zaliczy¢ do trzeciej
kategorii geotechnicznej zgodnie 2z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r. ,,w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych” (Dz. U. 2012.463).
Niemniej jednak ostateczng decyzje odnosnie kategorii geotechnicznej podejmuje

projektant analizowanego przedsiewziecia.
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9. Zalecenia dotyczace budowy zabezpieczen i robot ziemnych.

Zabezpieczenie przedmiotowego odcinka drogi polega na odbudowie osuni¢tej skarpy
1 zabezpieczeniu jej przed kolejnymi osunigciami. Obecnie wykonana zostata tymczasowa
odbudowa skarpy 1 nawierzchni drogi, bez wybrania gruntéw koluwium.

Trwale zabezpieczenie skarpy powinno obejmowa¢ odbudoweg skarpy i nasypu
drogowego wraz z wymiang gruntéw koluwium, a w szczegdlnosci gruntéw spoistych w
stanie plastycznym. Nasyp drogowy nalezy odbudowa¢ przy uzyciu kruszywa tamanego
lub gruntéw stabilizowanych spoiwami. Konieczne jest rdwniez wykonanie drenazu skarpy
oraz odwodnien powierzchniowych. R6w odwadniajacy po przeciwnej stronie drogi
powinien by¢ drozny oraz szczelny tak aby zminimalizowac filtracje wody w warstwy
nasypu 1 podloza gruntowego. Caly system odwodnienia musi szczelnie odprowadzac
wody opadowe poza teren osuwiska. Zaleca si¢ rozwazenie wykonania konstrukcji
oporowej w celu zabezpieczenia nasypu przed ruchami masowymi, w formie gabionéw lub
narzutu kamiennego. Konstrukcja ta spetniata by réwniez role zabezpieczenia podstawy
skarpy przed rozmyciem przez wody strumienia w okresach wezbran. Konstrukcja
oporowa powinna by¢ azurowa wraz z odwodnieniem, nie zatrzymujaca wody ktdra

ewentualnie przesigknie w warstwy nasypu drogowego.

10. Podsumowanie i wnioski.

Na podstawie analizy wynikéw uzyskanych w trakcie realizacji programu prac

geologiczno - inzynierskich, ktorego efektem jest niniejsza dokumentacja, stwierdza sig:

. Ze wizgledu na wystepowanie na analizowanym obszarze niekorzystnych
zjawisk geologicznych w postaci aktywnego osuwiska warunki gruntowe
nalezy uznaé¢ za skomplikowane, a projektowana inwestycje zaliczy¢ do
trzeciej kategorii geotechnicznej. Ostateczna decyzja odno$nie kategorii

geotechnicznej nalezy do projektanta analizowanego przedsiewziecia.
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. Uwzgledniajac roznice genetyczne i litologiczne gruntéw oraz ich stan
i zréznicowanie pod katem parametréw geotechnicznych, wyodrebniono pieé

warstw geotechnicznych.

. Najkorzystniejszymi warunkami geotechnicznymi z inzynierskiego punktu
widzenia charakteryzuje si¢ warstwa geotechniczna nr III, natomiast za

najmniej korzystna uznaje si¢ warstwe koluwiow K.

. Na analizowanym obszarze nie odnotowano ciaglego zwierciadla woéd
gruntowych, a jedynie pojedyncze saczenie w obrebie warstwy koluwiow i

nasypow.

. Po okresach intensywnych opadéw lub roztopéw nalezy spodziewac sie

zwigkszenia ilo$ci saczen wod zawieszonych oraz ich intensywnosci.

. Na podstawie przeprowadzonych badan oraz obserwacji w terenie, nalezy
uznaé, ze zaobserwowane osuwisko ma charakter zsuwu powierzchniowego.
Jednoczesnie brak jest przeslanek wskazujacych na obecno$é osuwiska o

charakterze strukturalnym w analizowanym obszarze.

. Zdaniem autoréw niniejszej dokumentacji wystapienie zaobserwowanego
zsuwu powierzchniowego nastapilo w wyniku intensywnych opadéw
atmosferycznych. Dlatego tez, zaleca si¢ by w ramach projektowanych roboét
ze szczeg6lng starannos$cia uwzgledni¢ odpowiednie ujecie i odprowadzenie

wod opadowych i roztopowych z analizowanego obszaru.

. Glebokosé strefy przemarzania wynosi h, = 1,2 m.

. Obecnie wykonane tymczasowo odtworzona zostala skarpa i nawierzchnia

drogi, ktora jednak wykazuje dalsze spekania.

. Trwale zabezpieczenie skarpy powinno obejmowa¢é¢ odbudowe skarpy i nasypu

drogowego wraz z wymiang gruntow koluwium, budowg systemu drenazy,
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Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla zabezpieczenia osuwiska przy DW nr 993 odc. 060 km 2+880 — km
2+960 w miejscowo$ci Bednarka.

odwodnienia powierzchniowego oraz budowe konstrukcji oporowej.

. Konstrukcja oporowa musi zabezpiecza¢ nasyp przed ruchami masowymi
oraz przed rozmyciem podstawy skarpy przez wody strumienia w okresach
wezbran. Konstrukcja powinna réwniez posiada¢ dreny odprowadzajace wody

z nasypu drogowego.
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