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1. Wstep.

1.1 Informacje ogdlne

Inwestor: Zand Drog Powiatowych w Bielsku-Biatej, 43-382 BielsBata,
ul. Regera 81.
Zleceniodawca: j.w.
Wykonawca: GEOSOND s.c., Wiadystaw Kondelwik Sordyl, 43-450 Ustti
ul. Katowicka 11.
Nazwa tematu:  Bestwina, ul. Gen. Hallerawidacja osuwiska na drodze powiatowej
nr 4469S, w km 1+250.

Celem prac i baflabylo rozpoznanie przyczyn zjawisk ruchow masowgchntow
w obrebie korpusu drogowego oraz w jego najblym gsiedztwie, na drodze powiatowej nr
4469S, w miejscowai Bestwina.

W szczegolrdoi zadanie geologiczne obejmowato: clkeaie gkbokaici zalegania
ptaszczyzny lub ptaszczyzn $iagu, lokalizacg w profilu pionowym poziomdéw wyspienia
wod gruntowych oraz okékenie rodzaju i charakteru gruntow wraz z danynmlocechach
fizyko-mechanicznych. Uzyskane z rozpoznania intmj@ maj stuzy¢ projektowaniu
zabezpieczenia wskazanego odcinka drogi przed fjemvazjawisk ruchéw masowych

gruntow oraz odbudowaniu korpusu drogi.

Niniejsza Dokumentacja geologicznayimerska poprzedzona zostata Projektem prac
geologicznych, zatwierdzonym przez StagoBielskiego, decyzj z dnia 28.07.2008r., nr
ZR.BZ 7530-1/08.

Podstawe prawng do wykonania dokumentacji stanawi
- Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawo geolaggdzgornicze (Dz.U. 2005, Nr 228, poz.

1947, tekst jednolity), z gaiejszymi zmianami,

- Rozporadzenie MinistraSrodowiska z 3 padziernika 2005 r. - w sprawie szczegotowych
wymaga, jakim powinny odpowiadadokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-
inzynierskie (Dz.U. z dnia 14 pdziernika 2005 r),

- Rozporadzenie MSWIA z dnia 24 wrZaia 1998 r. - w sprawie ustalania geotechnicznych

warunkéw posadawiania obiektow (Dz.U. Nr 1267.889 z 1998),
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1.2 Zakres rzeczowy bada

Dla rozwizania zadania geologicznego, ,Projekt prac geomyich” przewidywat
wykonanie: 10 otworéw maseednicowych, do gbokasci 8-10 m ppt, w tym:
- 6 otwordw do gibokasci 8,0 m ppt,
- 4 otworéw do gibokasci 10,0 m ppt,
przy czym zataona gkbokas¢ wyrobisk byta uzaleniona od napotkanej budowy podéo
gruntowego. Wprowadzono zasady sptycania lub pebegtia wyrobisk, w zalenosci od
giebokdsci okreslonej powierzchni pdizgu (min. 2 m poniej) oraz napotkania stropu warstw
ilastych miocenu, stanowgych stabilne, nienaruszone patdq2-4 m poriej).
W efekcie stwierdzonej budowy geologicznej, wykamamast¢pujacy zakres prac
wiertniczych:
- 6 otworéw do gibokasci 8,0 m ppt, razem 48 mb,
- 3 otwory do gtbokasci 10,0 m ppt, razem 38 mb.
taczny metra wykonanych otworéw badawczych wynosit zatem 78 @twory wykonano

w miejscach wskazanych w ,Projekcie...”, z niewiglkorekts wynikajaca z dosfpncici
terenu i maliwosci ustawienia spkgu.

W ,Projekcie prac geologicznych” przewidhno warunkow zamiar otworéw numer
5 i 8 na sondy dynamiczne SD-50 lub SD-63,5, tylkkavypadku niejednoznacznych danych
0 potazeniu ptaszczyzny ptizgu i stref niecigtosci, z wczéniej wykonanych wyrobisk.
Wykonano tylko 1 song w miejscu otworu nr 8, do gokasci 9,0 m ppt.

Wyrobiska badawcze umieszczone zostalyiaice tak, by mdiwe byto wykonanie
przekrojow geologicznych zarowno wzdliuw poprzek osi drogi, jak i przgtej osi osuwiska.
Punkty bada umieszczono w okbie niszy osuwiskowej oraz poza jej granicami zgedn
z zasadami ok&onymi w ,Instrukcji obserwacji i badaosuwisk drogowych - Generalna
Dyrekcja Drég Publicznych - Warszawa 1999 r.” D&dato wykonano 2 otwory wiertnicze,
okolo 50 na poinoc od krawzi stwierdzonego osuwiska drogowego, gdzie nie
zaobserwowano obsui nawierzchni lecz tylko obrywy brzegow. Lokalizaaptworow
I sond przedstawiono na zekniku nr 2 do niniejszego opracowania.

Dla celow dokumentowania geologiczngyitierskiego pobierano, w trakcie wiefice
préby: o naturalnym uziarnieniu (NU), naturalnejlgeincsci (NW) oraz préh wody

gruntowe;j.
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Proby pobierano zgodnie z zaémiami zawartymi w ,Projekcie prac geologicznych”
wytacznie z gruntdw spoistych, z pongoiem utworOw potzwartych, zwartych
I kamienistych, przy czym do batlaaboratoryjnych przeznaczono tylko ¢é& z nich.
Typowanie prob do badaprzeprowadzono po zakczeniu wierce, z uwzgetdnieniem

konieczndci uzyskania danych o wszystkich stwierdzonych waash geotechnicznych.

W oparciu o badania terenowe i laborgt@ywykonano niniejsze opracowanie.
Dokumentacja wykonana zostata, w d&atp zgodnie z zatwierdzonym Projektem prac
geologicznych. Poprzez zrealizowanie zaltego zakresu prac i badasikgnicto cel prac
okreslony w Decyzji Starosty Bielskiego. Wykonany zakpgac terenowych i laboratoryjnych
jest wystarczapcy dla ustalenia warunkéw geologicznaymierskich istnigjcych w podtau,

Z uwzgkdnieniem wysipowania i przyczyn powstania ruchow masowych orszkodzé

nawierzchni nasypu drogowego, przy petgj trzeciej kategorii geotechnicznej.

2. Charakterystyka terenu bada n.

2.1.Lokalizacja.

Rejon wykonanych prac peémy jest w poéinocno-wschodniej gzi powiatu
bielskiego, w wojewddztwiglaskim. W szczegodlnwi badania dotyczokoto 120 m odcinka
drogi powiatowej, poczynag od km 1+250, wraz z jego napdzym otoczeniem.
Przedmiotowy odcinek drogi to fragment ul. Gen.letal, w péinocnej egci miejscowdci
Bestwina, przebiegagy wzdtwz stawu rybnego, naprzeciw posesji nr 28. Zagnge ruchami
masowymi gruntéw wyspuje w czsci pétnocnej i potudniowej wskazanego odcinka drogi
W czsci potnocnej brak jest wytmego obnienia nawierzchni, a ruchy masowe polegaj
prawdopodobnie na obrywaniu¢szachodniej c&ci jezdni, w kierunku przylegagego do
niej stawu. W cgsci potudniowej, na powierzchni jezdni wyrde zarysowuje gituk spekan,

z obnizeniem skierowanym ku zachodowi.

2.2. Morfologia i hydrografia.

Omawiany obszar pod wzglem morfologicznym polmny jest w obgbie zachodniej
czesci Pogérza Wilamowickiego, rozcztonkowanego dglpotoku tekawka i jego bocznych
doptywéw, na szereg podanych garbéw i wynieste Przedmiotowy odcinek drogi
powiatowej przebiega u podie takiego wzniesienia, o ekspozycji stoku w kiemnk

zachodnim. Ul. Gen. Hallera, na tym odcinku, preghi po ptaskiej skarpie nadbinej,
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wzdtwz stawy rybnego. Poza badanym odcinkiem, ul. Genlletda wznosi s ostro
w kierunku pétnocnym, natomiast na potudniueshrna grold pomiedzy stawami. Wschodni
brzeg stawu podcina kradz drogi w czsci potnocnej, a na pozostatym odcinku oddata si
od jezdni na odlegkd¢ okoto 10-15m. Po zachodniej stronie potudniowegdaimka drogi,
gdzie wykonano stewyrobisk badawczych, powierzchnia terenu jest wyi@zdeformowana
w wyniku obsung¢ gruntu, a nawierzchnia drogi zostata oberwanad@n&u okoto 40 m.
Deniwelacje w granicach rozpoznania nie przekracdan, od okoto 254 m npm, w linii
wody stawu rybnego, do okoto 257,7 m npm, w napegj czsci jezdni.

Teren odwadniany jest przez row przydyo czsciowo ostongty, ciagnacy sk wzdhuz
wschodniego pobocza jezdni, asednie stawy posiadgjodptyw do potoku hkkawka,
bedacego prawym doptywem rzeki Wisty.

Opisywane zjawiska oraz og6lny widok dr@pgzedstawiaj zdjecia zamieszczone

poniej, a takke na stronie tytutowej opracowania.

Fot. nr 2. Poinocny odcinek. Na zdiju widoczny obryw, powstaly w efekcie podmywania
skarpy, po ktorej biegnie droga powiatowa, przezdyvgtawu rybnego. Powgj skarpy
wykonano otwory badawcze nr 1i 2.
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Fot. nr 3. P+udniwy odcinek — rejon Iokalizacj'atki wyrobisk baawczych. Zelyie
wykonano od strony potnocnej. Widoczna zamna, w wyniku oberwania nawierzchni,
jezdnia drogi powiatowej oraz zaburzenia powierzgmstronie prawej, w miejscu osuwania

sie gruntow.

S
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Fot. nr 4. Rejon osuwiska widoczny od strony potade;.

2.3. Aktualny sposéb dytkowania terenu.

Droga powiatowa posiada nawierz¢hasfaltows, ze stosunkowo ygkim poboczem
nieutwardzonym i jest caly czas wytkowaniu. Wzdia jej wschodniej krawdzi przebiega
czesciowo zastongty row odwodnieniowy, z przepustem, odprowade@in wody opadowe
do sisiedniego stawu. Bezp@dnio, w rejonach wykonanych rob6t, nie wpstie uzbrojenie
podziemne i napowietrzne.

Pas drogowy stanowi wiastoSkarbu Pastwa, a tereny przylegte od strony
zachodniej, oljte rozpoznaniem, to whasftoprywatna — nr katastralny dziatki to pgr 990
1 989. W trakcie przeprowadzonej wizji terenu uzyst ws¢pna zgod; wiasciciela gruntu na
realizacg prac geologicznych na gruntach oddzigggh jezdné ul. Hallera od brzegéw
stawu rybnego. Teren ten jest nigtkiem, zasypywanym odpadami gruzowo-ziemnymi.

Przedmiotowy teren nie podlega kontraiadzorowi Okggowego Urzdu Gorniczego

z tytutu prowadzonej eksploatacji 2{dadz stref ich ochrony.
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2.4. Charakter techniczny projektowanej inwestycji.

Badania obje niniejszym opracowaniem majstwzy¢ projektowaniu robét
zabezpieczagych konstruke korpusu drogi powiatowe] nr 4469S w miejsc@eio
Bestwina, w km 1+250 wraz z likwidacpsuwiska drogowego. Przedmiotowy odcinek drogi
powiatowej to fragment ul Gen. Hallera. Ze walyl na realizagj inwestycji na obszarach
zagrazonych ruchami masowymi gruntéw, nafe przyja¢ kategoré geotechniczap

projektowanych robot zabezpiecaajch jako trzeci.

3. Przebieg bada.

3.1. Prace polowe.

Wiercenia i pozostate roboty w terenieatizowano w miegcu sierpniu 2008 r.

Prace rozpoe od wykonania wyrobisk nr 6 i 10. Naghie przeprowadzono
sondowanie gruntu w miejscu projektowanego otworu8n Po analizie otrzymanych
wynikdw podgto decyzg o kontynuacji prac wykcznie metod wiertnicz, dapca
jednoznaczne informacje o pakniu ptaszczyzny ptizgu i deformacjach w gruncie.
Wiercenia realizowano metadkrotkich marszow, obserwag postp narzdzi, opdér na
manometrach uszlzenia wiertniczego, oraz rodzaj i charakter wydadoyych gruntow,
atake wyghd rdzenia wiertniczego, podatem wysgpowania ewentualnych powierzchni
ostabié i zlustrowa.

W trakcie prac wiertniczych dokonywanosefwacji gruntéw i wéd gruntowych,
wykonywano badania polowe gruntéw oraz pobieraridyar

Wyrobiska zlikwidowano urobkiem z ubiciemachowujc kolejnag¢ rozpoznawanych
warstw.

Miejsca wyrobisk w terenie wytyczonotode domiarOw prostodnych, w oparciu
o0 istniepca sytuacg. Wysoka¢ wylotéw otwordw zaniwelowano w uktadzie fsawowym,
w dowigzaniu do pokrywy studzienki kanalizacyjnej, padoej w obegbie wschodniego
pobocza drogi, okoto 15 m od patizu badanego odcinka. Wysakopunktu domiaruH =
257,08 m npmodczytano z mapy sytuacyjno-wysekmwej w skali 1 : 1000, dostarczone;j
przez Zleceniodawc

Jego potaenie zaznaczono na kopii tej mapy koloremezbwym (zat. nr 2 do dokumentacji).
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Mapa ta powstata w wyniku aktualizacji mapy zasezky, pozyskanej z Powiatowego
Osrodka Geodezyjno Kartograficznego w Bielsku-Biatdja oryginale, znajdagym sk
w egzemplarzu archiwalnym dokumentacji, mapa taigoas adnotagj o przydatnéci do

celow projektowych i zapis o aktualizacji w lipcQQB .
3.2. Prace laboratoryjne.

W poditau dokumentowanego terenu stwierdzono yystvanie gruntow nasypowych:
okruchowych i spoistych oraz spoistych i sypkiczinych i, w gébszych partiach poda,
gruntéw ilastych potzwartych i zwartych. Zgodnieaazeniami zawartymi w ,,Projekcie prac
geologicznych”, do bada laboratoryjnych pobierano wadznie préby o wilgotnéi
naturalnej, z gruntdw spoistych i sypkich rodzimyehpomingciem utworow poétzwartych
i zwartych. Spéréd pobranych préb do dalszych badaytypowano 29 prob NW, dla
ktorych, w zalenosci od potrzeb interpretacyjnych, oznaczono podstesvoechy fizyczne:
wilgotnos¢ naturalm, gestoé¢ objetosciowa, granice konsystencji, uziarnienie, zaw&to
czesci organicznych.

Dodatkowo pobrano jedmproke wody gruntowej dla okéenia jej cech agresywiai.

Zgodnie z Projektem badgeologicznych oraz Rozpadzeniem MGZNIL (Dz.U. nr

91 z 1994 r. poz. 425) wszystkie proby, po ich wylstaniu do bada oraz zarejestrowaniu

dokumentaciji geologiczno-tgnierskiej zostas zlikwidowane.

3.3. Prace kameralne.

Wyniki przeprowadzonych wierce bad& i obserwacji zestawiono w niniejszej
dokumentacji obejmugej:
 profile otwordw, i sond dynamicznych
* przekroje geologiczno-iynierskie,
» tabele i zestawienia,
» cze$¢ tekstows zawierajca: dokumentag fotograficzra powierzchni terenu, analiz
materiatdbw archiwalnych, anadizdanych z nowych wyrobisk, budewgeologiczia

I wkasnaci gruntdw, analig przyczyn powstania ruchéw masowych, wnioski i zatea.

Przy opracowywaniu tematu korzystan@gtpujacych materiatow archiwalnych:
» wizji lokalnej terenu,

» wstepnego kartowania geomorfologicznego i hydrografecy
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* mapy sytuacyjno wysokoiowej w skali 1 : 1000, dostarczonej przez Zleodawe,

« Mapy Geologicznej Karpa$laskich, w skali 1: 50 000, wyd. przez Palskkademé
Umiejetnosci w 1937 r. w Krakowie,

» Szczegbdtowej Mapy Geologicznej Polski (bez utw. azerzdowych), Region Karpat
i Przedgorza, Arkusz &y, w skali 1: 50 000, wyd. przez Wydawnictwo Gepbzne
w 1966 r.,

* Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkugelsko-Biata, zawieracy mag
podstawow w skali 1:50 000, arkuszdty (bez utworéw czwartoerlowych), wyd. przez
Wydawnictwo Geologiczne w 1979 r.,

* Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, arku&alsko-Biata, zawieragy mag
podstawowa w skali 1:50 000, arkusztK (mapa utworéw powierzchniowych), wyd.
przez Wydawnictwo Geologiczne w 1979 r.,

* Objasnien do Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 200 00kusiz Bielsko-Biata, wyd.
przez Wydawnictwo Geologiczne w 1981 r.

» Katalogu Osuwisk opracowanego przezngdaowy Instytut Geologiczny, Oddziat

Karpacki w Krakowie, Krakow 1975 r.

W/w dokumenty wykorzystywane byly gtdwnina etapie projektowania prac.
Pozwolity one w przybfieniu okréli¢ budowe geologiczia podiaza i wiaciwie zaplanowa
dalsze badania.

Mapy geologiczne poshyly do okrélenia ogolnej budowy geologicznej na
przedmiotowym obszarze, potwierdzenia stratygidfiblogii spodziewanych gruntéw oraz

umazliwity opracowanie przypuszczalnego profilu geolgiego.

4. Budowa geologiczna.

Tektonicznie teren bada zlokalizowany jest na obszarze tzw. Zapadliska
Przedkarpackiego, gdzie podé starsze budaj utwory neogenu-miocenu, warstw
skawiskich. Wyksztalconeasone w postaci itdbw i piaskow, gdzie seria ilastaméhuje
w profilu pionowym gruntéw, a piaski wygiuja w postaci cienkich soczewek lub lamin.

W trakcie prowadzonych prac, strop padioniocéskiego stwierdzono na gdokasci

3,6-6,2 m ppt, co odpowiada zaleganiu peprzgdnych 250,47-254,10 m npm.
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W rejonie osuwiska drogowego, wassedztwie potudniowego odcinka drogi, linia stropu
miocenu gwattownie zapada w kierunku zachodnimrzaoptaszczyza pcslizgu dla wyzej
lezacych utworéw miodszych (przekréj V-V’ i VI-VI). Gmty podida miocdskiego to
gtéwnie ity pylaste, w o&ci stropowe] czsciowo przeobraone, przyjmujce posta gruntow
zwigzto-spoistych. Poczynag od stropu utwory te, wraz zeblokcicia, ptynnie zmienigg
swoj stan, przechode od twardoplastycznego do zwartego.

Powyej utworéw miocenu, wyspuja grunty akumulacji rzecznej i rzeczno-
zastoiskowej, gromadeze s¢ w obrbie wschodniej agci doliny cieku wodnego, ktérego
wielokrotne przegrodzenie poprzecznymi groblamipdzag stawéw. W olgbie tej serii,
utworéw plejstocenu i holocenu (nierozdzielone) répi¢ mazna: piaski drobne i pylaste,
o r&znym stopniu zaglinienia, grunty spoiste i mato spwioraz grunty spoiste prochniczne,
sporadycznie namuty organiczne. Grunty te wzajersigiewielokrotnie, przewarstwiaj co
swiadczy o akumulacji zaréwno w wodach piggich, jak i stajcych w obebie starorzeczy
i stawéw. Dodatkowo, w podio potudniowego odcinka drogi, wymieszanie gruntow
najmtodszych spowodowane jest ich obsuwanienwskierunku zachodnim, po powierzchni
stropu miocenu. #czna mazszas¢ utwordw serii  plejstoaesko-holocéskiej (dawny
czwartorzd) waha s w granicach 1,9-4,4 m.

Grunty rodzime, pokryte sitworami antropogenicznymi, przy czym w beggonim
podtazu nawierzchni drogowych oraz iclassedztwie § to nasypy okruchowe, ggoniej
pasa drogowego przewaga nasypy spoiste, o niewielkiej konsolidacjiadzna mazszaé
nasypow, w wykonanych wyrobiskach, wahala sv granicach 0,5-2,1 m. Utwory
antropogeniczne, poza korpusem drogowym, charai@ry sic zrGznicowanym
zag:szczeniem i konsolidag] co swiadczy o ich rozlanieniu w wyniku przemieszcae
| osiada.

Prawdopodolanprzyczy powstania osuwiska drogowego, w potudniowegsciz
badanego odcinka, jest przemieszczanig giuntow najmtodszych po stropie pozho
miocenu, sp@gowane osiadaniem powierzchni terenu w wyniku liaie&ji drogi na gruntach
stabych - plastycznych i organicznych oraz wymywani spod nawierzchni piaskéw
nawodnionych, magych charakter ,kurzawki’. W potnocnej gzxi badanego odcinka drogi,
nie zaobserwowano osgdi gruntow, lecz wycznie podmywanie skarpy drogowej przez

falowanie wody w stawie o daj powierzchni.
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5. Warunki wodne.

W okresie prowadzenia wieficd. w sierpniu 2008 r., wadgruntows, o zwierciadle
swobodnym i, sporadycznie, nafyim, stwierdzono we wszystkich wyrobiskach pmioych
w granicach zarysu osuwiska. Nie nawiercono jeynpesl w otworach wykonanych w ¢zi
potnocnej, tj. w wyrobiskach nr 1 i 2 oraz w otwerar 3, wykonanym tupoza granig
zatama nawierzchni na drodze, ogranicagjch teren niestabilny. @dokas¢ nawiercenia
warstwy wodonénej wahata € w granicach 1,2-2,2 m ppt. Poziom piezometryczny
stabilizowat s¢ na gkbokasci 1,2-2,2 m ppt, co odpowiadacgnym wysokéciowym 254,20-
255,47 m npm. Warsigv wodonana, stanowity piaski holodgeskie, oraz, w jednym

wyrobisku, nasypy okruchowe.

Ponkej zestawiono gbokasci wysigpowania wody gruntowej w badanym paio

Glebokas¢ poziomu wodongnego
Nr | Rzdna nawierconego ustabilizowanedo Rodzaj | Rodzaj
Otw. | Otword "ot T'w m npm|w m ppt [w m npm | zwierciadta] gruntu
W m npm
4 | 25547 | 20 | 25347| 1.2 25407 m@pi | PAI/Pg/iGp
5 256,58 1,2 255,38 - 255,38 olsadne | nN, B//Pd//Grz//Pg
6 257,61 2,2 255,41 - 255,41 swalteod Pd//Pg/IGp
7 255,70 1,5 254,20 - 254,20 swaleod Pd//Pg/IGp
9 257,17 1,7 255,47 - 255,47  swateod Pd//Pg//Gez
10 256,63 2,2 254,43 - 254,43  swaiwod Pr//T1//Pg

Jak wynika z przekrojow poprzecznych (VY-VI-VI), staw po zachodniej stronie
drogi powiatowej, przy r&nej lustra wody okoto 254,0 m npm, ma charakt@ndpacy,
a wic wody gruntowe sptywajdo stawu, powodag wymywanie z podiza drogi warstw
piaszczystych.

Dla piaskow warstwy wodofiej, zgodnie z danymi literaturowymi, wspoétczynnik
filtracji mozna przyjmowaw wysokaci rzedu: k =1 x 10* m/s (Z.Witun - Geotechnika).

Z otworu nr 10, pobrano prplvody dla okrélenia jej agresywnii, zgodnie z norm
EN 206-1-2003. Wg tych oznacz&rodowisko wodne w podim przedmiotowej inwestyciji,
wykazuje maly — XAl - stopfe agresywnéci weglanowej wzgtdem konstrukcji

betonowych. Szczegotowe wyniki tej analizy przedstazat. nr 11 do opracowania.
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6. Warunki geologiczno - irkynierskie.

Celem okieenia warunkdéw geologiczno -ignierskich dokonano podziatu podé
na warstwy geotechniczne, w oparciu o wydzielematyyraficzne, genetyczne, litologiczne
oraz fizyko - mechaniczne wiasiud gruntow.

W podtau dokumentowanego terenu wydzielono trzy grupy udmwo

e grunty nasypowe, wspoiczesne,

* utwory piaszczyste, spoiste i proéchniczne, akunjutaecznej i rzeczno-zastoiskowej
neogenu (plejstocen-holocen)

» osady ilaste, morskie miocenu.

Grunty podiza podzielono na warstwy geotechniczne na podstawigkow bada
terenowych, makroskopowych i laboratoryjnych.

Cechy fizyczne gruntéw spoistych,esczowo, okrdlono bezpérednio z bada
laboratoryjnych. Cechy pozostale oraz parametry hawiczne wyinterpolowano
z korelacyjnych zaleosci normowych (norma PN-81/B-03020), w oparciu ogpaetr
wiodacy - stopié plastycznéci - I, obliczony na podstawie badalaboratoryjnych
wilgotnosci i granic konsystencji. Do interpretacji wykorigsano krzywe korelacyjne:

- C - grunty spoiste nieskonsolidowane, dla gruntd@cznych i rzeczno-zastoiskowych,
- D - ity niezalenie od genezy, dla utwordw ilastych paticstarszego.

Stan zagzczenia utworow niespoistych oklano z danych literaturowych (Z.Witun —

Geotechnika). W korelacji do tak wyznaczonego semagszczenia g okreslono cechy

fizyko-mechaniczne, zgodnie z zal@sciami podanymi w normie PN-81/B-03020.

Dane o parametrach warstw gruntéw, w padjirzedmiotowego terenu, przedstawiono

na zahczniku nr 9 do opracowania, a opis warstw zamesse ponre).

WARSTWA 1 - to utwory nasypowe, antropogeniczne, wspoéiczesde warstwy tej

zaliczono rownie nawierzchnie bitumiczne oraz nasypy hie speio@j wymaga
budowlanych, stwierdzone w stropie profilu gruntémw,otworach wykonanych u podstawy

skarpy, poza nasypem drogowym.

W podtazu jezdni drogi powiatowej oraz w jepsedztwie, objtym rozpoznaniem, wod

kompleksu gruntow antropogenicznych, wydzielond¢magace utwory:
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e Warstwa la - to nawierzchnie drogowe, bitumicznevietdzone otworami
wykonanymi w granicach jezdni, aegio nr 1 i 2. Grub& wynosita 0,20-0,26 m.
llos¢ rozwarstwi@ w rdzeniu wiertniczym mie §wiadczy o wielokrotngci napraw
nawierzchni. Nalgy zatazy¢, ze mizszaé nawierzchni na potudniowym odcinku

drogi kgdzie zbliona,

* Warstwa Ib — nasypy okruchowe. Zaliczono tutaj pattiwy drogowe z tupkaawiru,
stwierdzone w otworach 1 i 2, pod nawierzehtitumiczry oraz inne nasypy
okruchowe, nawiercone otworami wykonanymi gtéwnig@eboczu drogi — nr 3, 5, 6,
9 i 10. W skiadzie tych nasypow okruchowych wyméno: zuzle, gruz, gtdwnie
ceglany, kamienie edych frakcji, domieszkizwiru, piaskéw, ranego rodzaju
zanieczyszcze i glin, przy czym ild¢ materialu okruchowego zdecydowanie
przewaa nad spoistym. Stopiezag:szczenia okrdono jako srednio zagszczony

I zaggszczony. Mazszas¢ w otworach 0,4-2,1 m.

Warstwa Ic - to nasypy, w ktorych skiadzie ponadeS56tanowd grunty spoiste.

Pozostate domieszki to materiat okruchowy jak w siaie 1b. Skiadniki spoiste,
w tych nasypachasna ogot w stanie twardoplastycznym, rzadziej ptastym, lecz

charakteryzy sig znaczm zmienndcia konsolidacji, wynikajca z przemieszcze

w obrebie osuwiska. Utwory te stanowczes¢ spgowa gruntdw antropogenicznych.
Stwierdzono je w wyrobiskach nr 1, 2, 3, 4, 7 i 40nhzsza¢ wahata s§ w granicach

0,4-1,2 m.

WARSTWA lla - to grunty niespoiste i mato spoiste, wyksztakam postaci piaskow

drobnych i pylastych, przewarstwionych pytami, ga®i gliniastymi i glinami. Wysipity,
ciagta warstwa, we wszystkich wyrobiskach, wykonanych na potudrdeotworu nr 3, a wtc
na obszarze catego osuwiska drogowego, whibrserii gruntbw najmiodszych. WHszasé
warstwy wahata giw granicach 0,6-2,3 m. Cieqkoczewk tych gruntdw, o mizszcci 0,4-
0,7 m, stwierdzono réwniena stropie gruntow ilastych miocenu, w otworach4ni5 i 9.
Grunty te stanowi warstwe wodondna. Sa luzne. Préba wyznaczenia ich stopnia
zagzszczenia bezpgoednio z badéa polowych, przy pomocy sondy udarowej, nie powislitg
gdyz otrzymano wyniki poza obszarem inerpretowatmcsondy — odcinkami zagbienie

stazka wynosito 20-30 cm na jeden udar.
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Tak luzne i drobnoziarniste piaski nhawodnione gmegchy tzw. ,kurzawki”. Zachowajsi¢
jak gesta ciecz, wyptywaca z gruntu wraz z wadlub dazaca, w otwartym wyrobisku, do
wyrdwnania stropu do poziomu ustabilizowanego warstvodondnej. W zamknitej
przestrzeni gruntowej stogiezag:szczenia tych piaskow ma przyjmowa w wysoKaci
Ib™= 0,2 (wg danych o zagzczeniu gruntéw w zatmoici od genezy - Z. Witlun—
Geotechnika). Pozostate cechy fizyko-mechanicznekarelacji do przytego stopnia

zag;szczenia majnastpujace wartgci:

Tak wyznaczone parametry charakterystyczag wartcsci:

wn™ = grunty nawodnione i wilgotne,

p™ =1,85 t\n? (przyjete jak dla gruntéw mokrych)

ou™=2800", Eo=25,0 MPa, Mo =35,0 MPa, M =47,0 MPa

WARSTWA lIb - to grunty rodzime, spoiste prochniczne i organ& wyksztalcone

w postaci glin pylastych, zawiesglych domieszki do 3,2% préchnicy, w stanie plastyoz

i zblizonym do plastycznego. Do warstwy zaliczono réwnieenky pojedynca soczewk
namutu organicznego, nawierconego otworem nr 10gtgaokasci 3,4-3,9 m ppt. Grunty
stwierdzono w otworach wykonanych w pétnocnejsczbadanego odcinka — nr 11 2, agwi
poza zasigiem osuwiska drogowego oraz w otworze nr 10, md@ha] wysungtym na
potudnie, gdzie droga powiatowa wkracza  granice grobli, rozdzielagej dwa stawy.
W obrbie opisywanego osuwiska grunty te mapale rozprzestrzenienie. Ich 20 cm
soczewk nawiercono wycznie otworem nr 7, na gdokasci 1,9 m ppt. Grunty g stabo
nosne i od nawierzchni drogowych winny dyoddzielono mizszz warstwy nasypow
konstrukcyjnychSredni stopié plastycznéci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjne
I polowe ma wart& ILM=0,28. Parametry mechaniczne tych gruntéw, przgustkowo
niewielkiej zawartéci czesci organicznych, mmna wyznaczy (jak wynika z déwiadcze

firmy) z korelacji normowej, stosag krzywa C i obnizajac otrzymane warkei o okoto 20%,

Zatem parametry charakterystyczne tegotgrmag wartcsci:
wiV = 37,8%; p™ =1,81 t\nf; ou™=10°50"; ¢ M=10,4 kPa
Eo= 14,0 MPa, Mo = 20,0 MPa, M = 32,0 MPa

WARSTWA lic - to grunty spoiste plastyczne, wyksztatlcone wtamsglin pylastych,

rzadziej glin pylastych zwktych, z przewarstwieniami piasku, piasku glinigste pytu.
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Wystepuja w podiazu w obebie serii najmtodszej, zarbwno w jej stropie, jalsmgu.
Miazsza¢, w otworach byta bardzo zmicowana i wahata siw granicach 0,8-2,4m Nie
stwierdzono ich wyicznie w otworach nr 5 i 6, przy czym w wyrobisku Birzostaty
prawdopodobnie zagiione przez nasyp, stanawy podiaze drogi gruntowej, prowadee]

do brzegu stawiSredni stopié plastycznéci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjne
i polowe ma wart& 1.™M=0,36. Pozostatle cechy wyznaczono z zadéci normowych,

stosujc krzywa korelacyjry C, dla gruntéw spoistych nieskonsolidowanych.

Parametry charakterystyczne tego grunta martcici:
WiV = 27,7%; p™ =1,96 t\nf; du™=12°30"; ¢ M=12,0 kPa
Eo= 14,0 MPa, Mo =21,0 MPa, M = 32,0 MPa

WARSTWA lid - to grunty spoiste twardoplastyczne, stwierdzengbrebie serii plejstocen-

holocen, we wszystkich otworach w potudniowejscz terenu, a wic w wyrobiskach 3 do 9.
Soczewki tych gruntow wygpity na zr@nicowanych gtbokdsciach, przy czym ich
miazsza¢ wahata s§ w granicach 0,6-1,7 m. Wyksztatcong & postaci glin pylastych,
rzadziej glin pylastych zwktych, sporadycznie przewarstwionych piaskami dyohinSredni
stopier plastycznéci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjiqmliowe ma wart&
1LM=0,13. Pozostate cechy wyznaczono z zadéci normowych, stosaf krzywa korelacyjm

C, dla gruntéw spoistych nieskonsolidowanych.

Parametry charakterystyczne tego grunta martcici:
WiV = 26,4%; p™ =1,98 t\nf; du™=16°00"; ¢ M=19,5 kPa
Eo= 24,0 MPa, Mo =35,0 MPa, M =53,0 MPa

WARSTWA llla — to grunty stropu podia miocéskiego. Wyksztatconeasw postaci itow

pylastych i glin pylastych zwktych, powstatych, zgodnie z profilem zwietrzeligkan,
Z przeobraenia itbw podiga gkbszego. Gruntyastwardoplastyczne i, wraz zcfflokcicia,
przechodz ptynnie w stan pétzwartySredni stopié plastycznéci, wyznaczony w oparciu
o badania laboratoryjne pobranych préb NW, ma wartp™=0,13. Strop warstwy llla
nawiercono na gbokasci 3,6-6,2 m ppt, co odpowiada zaleganiu penrzednych 250,47-
254,10 m npm. Mizsza¢ warstwy okrélono na 0,5-2,3 m, jest to jednak axBzasé
orientacyjna, z uwagi na brak ostrej granicy pgmy gruntami twardoplastycznymi

I pétzwartymi, zaliczonymi do kolejnej warstwy geohnicznej
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Cechy charakterystycamd tgruntéw, wyznaczone z normowych zaleci
korelacyjnych (PN-81-BE82®), w oparciu o krzywD, dla itbw niezalénie
do genezy ma&jartaci:

Wh= 32,2 %, p™=1,95 t/mf, ¢=52,0 kPa,q, "= 11°20’

Eo=17,0 MPa, Mo=28/Pa, M =36,0 MPa

WARSTWA llib - to ity pylaste i ity miocenu morskiego. Utwosg w stropie potzwarte

i ptynnie przechodz w stan zwarty. Badania sandlynamiczia wykazaty réwnomierny
przyrost ilgci udarow, na 10 cm wgou sondy, wraz z wzrostem konsolidacji gruntu, bez
wystapienia stref gwaltownych ostaliie sugerujcych istnienie ptaszczyzn fagu lub
zlustrowa. Strop warstwy wyznaczono naglbkcdsci 4,8-6,7 m ppt, a przewierconq |
wszystkimi wyrobiskami na odcinku 1,5-4,3 m.

Cechy charakterystycamd tgruntéw, wyznaczone z normowych zaleci

korelacyjnych (PN-81-BE2®), przy zatéeniu iz grunty g pétzwarte oraz

w oparciu o krzygWd, dla itbw niezalenie do genezy majwartacsci:

Wh=25,0%, p™=2,05tn, &=60,0kPa,q "= 1300

Eo= 22,5 MPa, Mo=48Pa, , M=50,0 MPa

Uwaga: Naley zaznaczy, ze ity warstw skawiskich cechuyj si¢ niewielkim gcznieniem po
nasczeniu wod. Z bada wskanika pecznienia, wykonanych dla kilku opracofiva
mostowych przez firgy Geosond wynikaze grunty te mog mie¢ charaktersrednio-

peczniepcy, przy wartéci wskanika Vp ~16%.

7. Prognoza wptywu projektowanej inwestycji nasrodowisko.

Projektowane zabezpieczenie nasypéw drogiiatowej na badanym odcinku ama
rozpatrywa w dwoch aspektach:

1. Aspekt pierwszy dotyczy zagmnia srodowiska ze strony infrastruktury drogowej
I zwigzanym z m wzrostem zanieczyszazxérodowiska. W opisywanym przypadku
problem ten nie wyspuje, gdy uktad drogowy ju istnieje.

2. Aspekt drugi dotyczy zagrenia stabilnéci nasypow, po ktérych poprowadzono
drog. Ewentualne pogbienie wys¢pujacych szkdéd moe spowodowa katastroé
budowlan, mapca bezpadredni wptyw na bezpiecastwo 0sob poruszggych st po
drodze. W tym sensie inwestycja w postaci robétezpleczajcych mae mie

wytacznie skutki pozytywne.
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8. Podsumowanie.

Reasumuyjc:

Podiaze rodzime badanego terenu posiada budogeologicza skomplikowana,
wg Rozporzdzenia MSWIA z dnia 24 wrZaia 1998 r; w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow taioych (Dz.U. Nr 126, poz.
839), w zwazku z przebiegiem drogi na terenie, gdzie gniagiejsce ruchy masowe
gruntow. Uwaga powxsza dotyczy wyicznie potudniowego badanego odcinka drogi
powiatowej, gdzie zlokalizowano gipunktow badawczych o numerach 3 do 10,

W poditazu pétnocnego odcinka drogi powiatowej — rejon wydoia otworow nr 1 i 2
(przekréj I-I') - nie stwierdzono wyspowania zjawisk osuwiskowych, a obrywy nasypu
drogowego w strefie pobocza, dochgeiz do krawdzi jezdni, § efektem podmywania
brzegébw przez wody rozlegtego stawu, przylegago do drogi od strony zachodniej.
Zgodnie z informacjami, uzyskanymi w efekcie wywiagtodowiskowego, w niezbyt
odlegtej przeszkxi, brzeg tego stawu byt oddalony od drogi na ddi&gzblizong jak na
pozostatym odcinku (okoto 10-15), lecz w wynikudi@bnia woda zabierata kolejne partie
gruntu, powodujc przesunjcie linii brzegowej a do krawedzi drogi. Nawierzchnia
bitumiczna ul. Gen Hallera posiada, na tym odcimkiazsza¢ przekraczajca 20 cm oraz
brak sgkan powierzchniowych i deformaciji, sugesaych przemieszczaniegsgruntéw
podiaza. Zostata utbona na ponad poéttorametrowej warstwie nasypow; aiowych
w stropie, z warstw podbudéw z tupka zwiru oraz spoistych w ggu. Za wyjtkiem
ochrony brzegow i odbudowy pobocza, droga w tymjsoienie wymaga wkszych prac
rekonstrukcyjnych.

Potudniowy odcinek drogi oraz jego zachodnisiedztwo, sigajace brzegéw stawu, to
wyrazne osuwisko wglbne. Nawierzchnia drogi zastata oberwana igzanwa odcinkami
do okoto nawet 3 m. Na powierzchni jezdni ryssig spckania wzdhine, uwidaczniajce
postp procesOw degradacyjnych w potio a obszar poza dragest pofalowany,
z szeregiem krotkich skarp i wyizen. Ruch gruntdw podia odbywa si tutaj
w kierunku zachodnim, do stawu, po kilku ptaszcagcm z ktérych gtdwan jest ostro
zapadajcy strop utworéw ilastych miocenu (przekroje V-V’'MI-VI). W obrebie
utworéw zwkzlo-spoistych i ilastych, zalega&ych ponkej, nie stwierdzono
wystepowania stref ostabiei ptaszczyzn nieagtosci, a sonda dynamiczna wykazata

wytacznie réwnomierny wzrost ikgi udarow, wynikajcy ze stopniowej zmiany stanu
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gruntu, od twardoplastycznego do pétzwartego Sgmimtéw miodszych, zalegaych
powyzej tej powierzchni péizgu, jest wymieszana, a wydzielenie granic warstw
geotechnicznych, w zaiku z powyszym, trudne do jednoznacznego ustalenia. W jej
skladzie wysipuja grunty spoiste i malo spoiste, w stanie plastynznyi
twardoplastycznym oraz ggta warstwa drobnoziarnistych, nawodnionych piaskéw
majcych charakter ,kurzawki’. Ze wzglu na drenujcy charakter niecki stawu, piaski te
wyptywaja do niego wraz z wodami gruntowymi, powaodlujosiadanie i deformacje
warstw gruntow, zalegaych powyej ich stropu, tworzc kolejne strefy nieagtosci.
Wyptyw piaskdbw i ruch gruntdbw w podia nasypow drogowych skutkuje ich
rozluznieniem, czego efektem ®siadania nawierzchni, a w dalszej kolépispkania i
obrywy. Zmiany konsolidacyjne, z kolei, zkiszaj nagczenie gruntébw wodami

opadowymi i gruntowymi, zwkszahc zagraenie zsuwem po stropie itow miawkich.

9. Spis literatury i materiatéw archiwalnych.

1. Z. Witun - Geotechnika, Wydawnictwo Komunikaicfiacznagci, Warszawa 1982 r,

2. W.C. Kowalski - Geologia lynierska, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1988,

3. Z. Pazdro - Hydrogeologia Ogélna, WydawnictwmIBgiczne, Warszawa 1977 r,

4. S. Pisarczyk - Gruntoznawstwo zymierskie, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001 r,

5. S. Pisarczyk - Mechanika gruntow, Oficyna Wyde&a Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1999 r,

6. Komentarz do normy PN-81/B-03020, wyd. Instyfethniki Budowlanej, Warszawa
1984 r,

7. Objanienia do Mapy Geologicznej Polski, w skali 1 : 2D, Arkusz Bielsko-Biata,
Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1998 r,

8. Katalog Osuwisk opracowany przez nB@avowy Instytut Geologiczny, Oddziat
Karpacki w Krakowie, Krakow 1975 r.

9. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni, podatnychpotsztywnych - zat do
Zarzadzenia nr 6 Gen. Dyr. Drég Publicznych z dnia 2204,

10. Instrukcja BadaPodtaza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych - Gereaa
Dyrekcja Drog Publicznych, Warszawa 899

Strona 20 z 22



N r a4 a4 9O 7 s |, \a%4 K m 1A + 2 5 O
I

434450 Ustro n, ulLK ato wicka 11 . _ . . .
=l o OB3/85441 46 Dokur!flenlacja geolo gc zn (llyrrllesrka_r
KondelWikadyskaw =1 . 06804/540 108 Bestwina, ul. Gen . Hal&ra - likvw dacja
A Sordy !l Ludwik =1.06804/540107 osuwi sk a N a drodz=z e P owiato wej

10.

11. Instrukcja Obserwacji i Batd®suwisk Drogowych - Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych, Warszawa 1999 r.,

12. PN-81/B-03020 - Grunty budowlane - Posadnie bezpérednie budowli,

13. PN-B-02481 z stycznia 1998r. — GeotechriK erminologia podstawowa, symbole
literowe i jednostki miar,

14. PN-B-04452 z maja 2002 — GeotechnikaddBia polowe,

15. PN-88/B-04481- Grunty budowlane, Badgmébek gruntu,

16. PN-86/B-02480 - Grunty budowlane. Gleria, symbole, podziat i opis gruntéw,

17. Eurokode 7, e% 3 - Projektowanie geotechniczne z zastosowaniatalaolowych.

Whnioski i zalecenia

Nasyp drogowy na odcinku potnocnym (rejon wykoaaotworow nr 1 i 2) nalsy
zabezpieczy przed dalszym podmywaniem przez wody stawu. Prpadiabnie
wystarczajcym ledzie zabicie écianek szczelnych, zaghionych w gruntach podia
miocerskiego, w takiej odlegkei od krawgdzi jezdni, by umgiwi¢ odbudow pobocza.
Scianki szczelne winny gjat poza ling wyznaczajca potnocr, krawedz stawu, a po stronie
przeciwnej co najmniej do przepustu, odprowagzgo wod z rowu biegacego po
wschodniej stronie drogi powiatowe.

Zdecydowanie bardziej skomplikowanedhie zabezpieczenie osuwiska w potudniowej
czesci badanego odcinka drogi. Wszelkie prace, prowaelzg tym miejscu w otwartych
wykopach, mog by¢ nierealne ze wzgtlu na rzdm lustra wody w stawie oraz naptyw wéd
gruntowych. Zabiciescianek szczelnych, osadzonych w padidlastym i realizowanych
Z powierzchni, wprawdzie zatrzyma ruch mas gruntokierunku stawu, jednak spowoduje
zamknecie przeptywu wody w dot stoku. Koniecznedhie opracowanie konstrukcii
oporowej, realizowanej z powierzchni, lub w wykogie czsciowym osuszeniu stawu,
osadzonej w podim ilastym i gwarantycej co najmniej jednostronny przeptyw wod
gruntowych. Jednocgeie nalgey zatrzymé wyptyw z podiga gruntowego drogi piaskéw
nawodnionych - kurzawek. W tym celu ama wykorzysta geowtokniny, stosowane w tzw.
drenau francuskim, zapewnige jednostronny przeptyw wody i zatrzyramg nawet drobne
frakcje gruntéw sypkich. Po zakczeniu prac zabezpieczeych zaleca si usuré

szcatkowa warstwe bitumiczry nawierzchni i okoto 1-1,5 istnigjych nasypow.
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Po dogszczeniu odstoriej warstwy nasypow natg dokon& wzmocnienia podia np.
poprzez utg@enie geomateraca z geosiatki, wypetnionego ttuozrdeogowym. Dopiero na
tak wzmocnionym podia mazna wykoné dolm i gérma podbudow drogows z kruszyw

i utozy¢ nowa nawierzchrg jezdni. Zagszczenie warstw konstrukcyjnych winno ¢by
kontrolowane zgodnie z wymogami norm dla budowractinogowego.

Uwzgledniapc warunki finansowania inwestycji, sugeruje sbzway¢ takie wzmocnienie
konstrukcji nawierzchni na catym odcinku drogi pateivej, przebiegagym wzdtz brzegu
stawu rybnego. Uzasadnione to jest wystvaniem w podtzu gruntéw stabych: spoistych

plastycznych, soczewek organicznych, kurzawek.

Niniejsza "Dokumentacja geologiczno-igynierska" zgodnie z obowizujacym Prawem

Geologicznym podlega rejestracji w Starostwie Powtawym w Bielsku-Biatej.
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