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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. §aelna - likwidacja osuwiska na drodze powiatowej
nr 4467S, w km 3+980.

Celem prac i baflabylo rozpoznanie przyczyn zjawisk ruchow masowgchntow
w obrebie korpusu drogowego oraz w jego najblym gsiedztwie, na drodze powiatowej nr
4467S, 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 7530-2/08.

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: 11 otworéw maseednicowych, do gbokadsci 6-12 m ppt, w tym:

- 8 otwordw do gibokasci 12,0 m ppt,

- 3 otwordéw do gibokasci 6,0 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:

- 3 otwory do gtbokasci 10,0 m ppt, razem 30 mb,

- 5 otworéw do gibokasci 8,0 m ppt, razem 40 mb,

- 3 otwory do gtbokasci 6,0 m ppt, razem 18 mb.

taczny metra wykonanych otworow badawczych wynosit zatem 88 f@twory wykonano
w miejscach wskazanych w ,Projekcie...”, z niewielkorekt wynikajaca z dosfpnasci
terenu i maliwosci ustawienia spkgu.

W ,Projekcie prac geologicznych” przewigdno rownie warunkowe wykonanie 4-5
sond dynamicznych eikich S-50 lub SD-63,5, dla potwierdzenialgbkasci wystapienia
ptaszczyzn nieggtosci oraz stref rozlznien w gruncie. W praktyce wykonano 4 sondy
dynamiczne SD-50, w tym 3 doebokasci 7,0 m ppt oraz jedndo gkbokasci 10,0 m ppt.
taczny metra prac sondowniczych wynosit zatem 31 mb.

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.” Lakati otworOw i sond przedstawiono
na zahczniku nr 2.

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 poétnocno-wschodniej gzi powiatu
bielskiego, w wojewddztwiglaskim. W szczegolnwi badania dotycg niespetna 100 m
odcinka drogi powiatowej, poczynaj od km 3+980, wraz z jego napszym otoczeniem.
Przedmiotowy odcinek drogi to fragment ul. &@lInej, w pdinocnej czgci miejscowdci
Bestwina, przebiegagy wzdtuz wschodniej krawdzi doliny potoku kkawka, okoto 100 m
na potudnie od Kgiota i zabudowa OSP, od kaplicy przydimej, w kierunku
potudniowym, do skrzsowania z drog lokalm przy posesji nr 28.

2.2. Morfologia i hydrografia.

Omawiany obszar, pod wzglem morfologicznym, polmny jest w obgbie
zachodniej cgci Pogorza Wilamowickiego, rozcztonkowanego dglipotoku tekawka
i jego bocznych doptywdéw, na szereg pedirzych garbéw i wynieste Przedmiotowy
odcinek drogi powiatowej przebiega na sztucznieomranym trawersie, na stoku takiego
wzniesienia, o ekspozycji potudniowo-zachodniejdézas budowy drogi podgo wschodri
krawedz zbocza, tworgc poétke poprzez nadsypanie i nizszej, w miejscu gdzie
przebiegato zakole cieku wodnego, ktérego korytajduie s¢ aktualnie u podstawy skarpy

drogowej.
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Ul. Koscielna, na tym odcinku, wznosigstagodnie w kierunku pétnocnym. Deniwelacje,
w granicach wykonanego rozpoznania przekracZam, od okoto 256,4 m npm, w abie
doliny potoku tgkawka, u podstawy nasypu drogowego, do okoto 268rpm, w najwyszej
czesci jezdni, w rejonie otworu nr 1.

Po wschodniej c&ci drogi znajduje s, podcete na gtbokas¢ okoto 1-1,5 m, zbocze
wzniesienia, z agiem starych drzew akacjowych, stabilne, bez widgch sladow ruchéw
masowych gruntow. Kragdz zachodnia, ze sztucznie uformowanym poboczememkaci
okoto 5 m, wyranie zatamuje sw lini¢, a poikoliste obrienie widoczne jest juna
powierzchni jezdni. Wg wywiadérodowiskowego, wzdtu zachodniej krawdzi drogi rosty
rowniez stare akacje, usugieé w celu poszerzenia pobocza. Po wycince tychwdprgawity
sig obsungcia nasypow. Ponowne zadrzewienie nie spowodovataymania tych procesow,
0 czymswiadczy wyrane pochylenie pni drzew w kierunku skarpy. Opisyevajawiska oraz

0golny widok drogi przedstawiagdjccia zamieszczone powj, a take na stronie tytutowej

opracowania.

Fot. nr 2. Na zdjciu widoczne jest poétkoliste zatamanie nawierzgbeadni, podaicie stoku
po stronie wschodniej oraz nachylenie pni drzewiewdnku skarpy, po stronie przeciwnej.
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Fot. nr 3. Skarpa po zachodniej stronie drogi. Wmh® wyrane przechylenie pni drzew
w doét zbocza.

Teren odwadniany jest przez potokkhwka, kedacy prawym doptywem rzeki Wisty. Badany
odcinek drogi biegnie wzdhkrawedzi wschodniej doliny tego potoku, w gornym jegedai.
U podstawy skarpy drogowej znajduje sibszar zabagniony, z okresowo suchym ciekiem

wodnym, lgdacym doptywem kkawki — pozostai po starorzeczu.
2.3. Aktualny sposéb dytkowania terenu.

Droga powiatowa, na przedmiotowym oduainkposiada nawierzchniasfaltova,
z chodnikiem wzdta krawedzi wschodniej. Wzdtakrawedzi zachodniej usypano szerokie na
kilka metréw pobocze, Kmzace st wysoky na okoto 4-6 m skagp porGnieta drzewami
I krzewami, schodgca do doliny potoku kkawka. U podstawy skarpyaginie s¢ zabagniona
dolinka potoku, poranicta chaszczami.
Na obszarze badastnieje tylko kanalizacja podziemna, ktorejgizlokalizowany jest pod
chodnikiem dla pieszych, wzdtupétnocno-wschodniej krasdzi jezdni ul. Kdcielnej,

przeprowadzona przepustem pod jezdna stron zachodmi, w sisiedztwie otw. nr 11.
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Zarobwno pas drogowy jak i tereny przyeglo niego od strony zachodniej (nr pgr
1383/6) stanowi wlkasna¢ Skarbu Pastwa.
Przedmiotowy teren nie podlega kontraiadzorowi Okggowego Urzdu Gorniczego

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

Badania obje niniejszym opracowaniem majstuwzy¢ projektowaniu robét
zabezpieczagych konstruke korpusu drogi powiatowe] nr 4467S w miejsc@eio
Bestwina, w km 3+980 wraz z likwidacpsuwiska drogowego. Ze wzgu na realizagj
inwestycji na obszarach zagomych ruchami masowymi gruntéw, najeprzyja¢ kategore¢

geotechniczag projektowanych rob6t zabezpiecaajch jako trzedci.

3. Przebieg bada.

3.1. Prace polowe.

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

Prace rozpoeto od wykonania wszystkich, przewidzianych ,Progrkt prac
geologicznych”, otwordéw wiertniczych. Wiercenia lieawano metod krotkich marszow,
obserwujc postp narzdzi, opér na manometrach wdzenia wiertniczego, oraz rodzaj
i charakter wydobywanych gruntéw, atak wyghd rdzenia wiertniczego, pod atem
wystepowania ewentualnych powierzchni ostabielustrowa.

W trakcie prac wiertniczych dokonywanaetwacji i bada polowych gruntéw i wod
gruntowych oraz pobierano préby.

Wyrobiska zlikwidowano urobkiem z ubiciemachowujc kolejnag¢ rozpoznawanych
warstw.

Nasipnie wykonano sonrd dynamiczm nr 3. Po uzyskaniu obieagych, dla
interpretacji ilgciowej wynikdw, prace kontynuowano, w miejscach aznych w Projekcie
prac geologicznych. Wyniki z sondowaich interpretagj przedstawiono na zat. nr 6.1-6.4.

Miejsca wyrobisk w terenie wytyczonotod domiaréw prostoktnych, w oparciu
o0 istniepca sytuacg. Wysoka¢ wylotéw otworow zaniwelowano w uktadzie fisawowym,
w dowiazaniu do pokrywy studzienki kanalizacyjnej, paaej w obebie chodnika pieszego,
biegracego wzdta drogi. Wysoké¢ punktu domiaruH = 262,34 m npmodczytano z mapy

sytuacyjno-wysokéciowej w skali 1 : 1000, dostarczonej przez Zleodawe,.
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Jego potaenie zaznaczono na kopii tej mapy kolorergbwym (zat. nr 2 do dokumentacji).
Mapa ta powstata w wyniku aktualizacji mapy zasezky, pozyskanej z Powiatowego
Osrodka Geodezyjno Kartograficznego w Bielsku-Biatdia oryginale, znajdagym sk
w egzemplarzu archiwalnym dokumentacji, mapa taigol@s adnota¢j o przydatnéci do

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

W podtau dokumentowanego terenu stwierdzono yystvanie gruntéw nasypowych:
okruchowych i spoistych oraz spoistych rodzimyctv igicbszych partiach podia, gruntéw
ilastych potzwartych i zwartych. Zgodnie z zaaiami zawartymi w ,Projekcie prac
geologicznych”, do bada laboratoryjnych pobierano wadznie proby o wilgotngi
naturalnej, z gruntéw spoistych, rodzimych. 8pd pobranych préb do dalszych bada
wytypowano 20 préb NW, dla ktorych, w zatesci od potrzeb interpretacyjnych, oznaczono
podstawowe cechy fizyczne: wilgoto naturalm, gestas¢ objetosciowa, granice
konsystencji, zawartd czesci organicznych.

Dodatkowo pobrano jedmproke wody gruntowej dla okéenia jej cech agresywaiai.

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 gidwnina 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

1,9-6,4 m ppt, co odpowiada zaleganiu penrzednych 255,29-261,12 m npm.
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Linia stropu przebiega w sposob specyficzny, tworayrazna niecke pomidzy skrajnymi
wyrobiskami, zlokalizowanymi w granicach zachodoiggpbocza drogi powiatowej (przekroj
[I-I"). Poniewaz powyzej zalegay grunty akumulacji rzecznej i rzeczno-zastoiskowej,
swiadczy to jednoznacznie o wyerodowaniu itOw padicstarszego przez wody phoe.
Zatem pod limi wspoétczesnej drogi, dawniej istniato zakole rzegamypetnione w sposob
naturalny osadami akumulacyjnymi, a rasie zasypane utworami antropogenicznymi.
Grunty podiga miocdiskiego to gtdwnie ity pylaste, w e&i stropowej czsciowo
przeobraone, przyjmuice posta gruntdw zwezto-spoistych. Poczynag od stropu utwory
te, wraz z gibokadicia, ptynnie zmieniaj swoj stan, przechode od twardoplastycznego do
zwartego.

Powyej utworOw miocenu, na obszarze historycznego zakakcznego, ktérego
przyblizony przebieg odzwierciedla na powierzchni tukowate spekan nawierzchni drogi,
ograniczona od wschodu linprzekroju I-I" wystpuja grunty akumulacji rzecznej i rzeczno-
zastoiskowej, gromadeze s¢ w obrbie dawnego starorzeczaa  poczynac od spgu
serii:

- Zwiry mocno zaglinione, o niewielkiej miszaci, nieprzekraczagej 0,5 m,

- zastoiskowe gliny pylaste prochniczne, aisidci 0,4-1,2 m oraz

- stropowe grunty spoiste, wyksztatcone gtéwnieojakiny pylaste o mizszaci 0,8-1,0 m.
Miazsza soczewk gruntow spoistych, nieorganicznych, stwierdzonwni@z w otworze nr 9
pomiedzy stref zwirOw i utworow préchnicznych w strefiegdgokasci 4,2-6,0 m ppt.

Grunty rzeczne neogenu nie wymtja w podiazu wschodniego pasa drogi oraz chodnika.
Przekroje poprowadzone poprzecznie do linii drotyf-I§’, V-V, VI-VI) wyra zZnie
wskazuj, ze akumulacja gruntéw rzeczno-zastoiskowych, w padidrogi, nasipowata

w réznym okresie, na dwoch stopniach teras rzecznycstrap osadoéw ilastych miocenu
zapada pod bardzo #ym katem.

Grunty rodzime, w odbie korpusu drogi pokryteasutworami antropogenicznymi
formujacymi nasyp drogowy. W bezpednim podigu drogi @ to najczsciej nasypy
utworzone z naturalnych kruszyw rzecznych, vagsp serii, pokryte nasypami spoistymi,
gliniasto-gruzowymi i nasypami okruchowymipzlowo-kamienistymi. faczna mazszasé
nasypow, w podieu drogi i zachodniego pobocza waha i granicach 2,1-3,7 m. Utwory
antropogeniczne charakteryzujsic zraznicowanym zagszczeniem i konsolidagj co

swiadczy o ich rozlanieniu w wyniku przemieszcae osiada.
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Prawdopodohnprzyczyra powstania osuwiska drogowego jest lokalizacja hada
odcinka drogi na stabych gruntach rzeczno-zasteigkb dawnego zakola rzecznego,
zalegajgcych na gwattownie zapadaych utworach ilastych. Ruch gruntow odbywa si
zaréwno w pionie, w wyniku osiadlamiazszych i cgzkich nasypow drogowych na serii
gruntow stabszych — plastycznych, jak i w poziomievyniku przemieszczania¢sbsadow

miodszych i pokrywaicych ich nasypdw po stropie serii ilastej.

5. Warunki wodne.

W okresie prowadzenia wieficdj. w sierpniu 2008 r., wadgruntows, o zwierciadle
napktym, stwierdzono we wszystkich wyrobiskach pmioych u podnga skarpy drogowej
oraz w otworze nr 3, w obloie soczewkizwirowej. Gkbokas¢ nawiercenia warstwy
wodonanej wahata s w granicach 1,7-4,6 m ppt. Poziom piezometryczabifzowat s¢ ha
giebokaici 0,6-3,4 m ppt, co odpowiadagdnym wysokéciowym 255,62-259,18 m npm.
Warstwe wodonana, 0 mizszaci do kilkudziestciu cm, stanowityzwiry zaglinione,
zalegagce w spgu osadow rzecznych.

Ponizej zestawiono gbokasci wystepowania wody gruntowej w badanym pailio

Glebokas¢ poziomu wodongnego

Nr | Rzedna nawierconego ustabilizowanedo Rodzaj | Rodzaj
Otw. | Otword "yt T'w m npm|w m ppt [w m npm | zwierciadta] gruntu
W m npm

256,39 1,7 254,69 0,6 255,79 pEpi | Z//79

262,58 4,6 257,98 3,4 259,18 apiete 7+Gp

257,62 3,1 254,52 2,0 255,62 pEpi | Z//79

o OT{W (N

256,97 2,7 254,27 1,0 255,97 papi | Z+Gp

Jak wynika z przekroju nr llI-III" (zahr 7.3) cieki wodne phlyate u podnga skarpy,
ponizej drogi, posiadaj koryto izolowane przez stabo przepuszczalne grusppiste
i spetniaj role rowow drenujcych teren zabagniony. Warstwa wodémep posiada natomiast
kontakt hydrauliczny z wodami potokwkawka. Napicie zwierciadta wody wywotane jest
zasilahcym poditae gruntowe charakterem wod potokgkawka oraz sptywem wody po
stoku z warstw wiszych i przegczaniem sj wod opadowych przez egam nawierzchng
drogows. Wiercenia wykonywane byty w okresie suchego,lgi@dy zawodnienie podia,
wjego wyszych partiach, m@ zaniké. Istnienie przeptywu wéd w warstwach
przepuszczalnych, zalegaych w obgbie korpusu drogowego, sugerowane jest poprzez
znaczne zawilgocenie ¢xi wysokich nasypow oraz wyglienie napitego poziomu
wodonagnego w otworze nr 3.
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Intensywnaé¢ przeptywOw mae znacznie wzrastaw trakcie opadow i np. wiosennych
roztopow, powoduic rozluznienie warstw nasypow oraz sptyw gruntdbw po povabrz
warstw ilastych, ktérych strop stanowi wowczas pojaln powierzchng paslizgu.

Dla gruntowzwirowo-gliniastych warstwy wodonaej wspoétczynnik filtracji ména
przyjmowa w wysokdaci rzedu: k =1 x 10* - 1 x 10* (Z.Witun - Geotechnika). Przy
znacznym zaglinieniu warstwyvirOw, mazna przyjmowa wartaci nizszego rzdu.

Z otworu nr 3, pobrano prdlwody dla okrélenia jej agresywriei, 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.
6. Warunki geologiczno - irkynierskie.

Celem okgtenia warunkéw geologiczno - ignierskich dokonano podziatu podé
na warstwy geotechniczne, w oparciu o wydzielematyyraficzne, genetyczne, litologiczne
oraz fizyko - mechaniczne wiasiod gruntéw.

W poditau dokumentowanego terenu wydzielono trzy grupy odmo

e grunty nasypowe, wspotczesne,

e utwory zwirowe, spoiste i préchniczne, akumulacji rzecznefeczno-zastoiskowej
neogenu (plejstocen-holocen)

e osady ilaste, morskie miocenu.

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

Cechy fizyczne gruntow spoistyche&dowo okrélono bezpérednio z bada
laboratoryjnych. Cechy pozostale oraz parametry haeiczne wyinterpolowano
z korelacyjnych zaleosci normowych (norma PN-81/B-03020), w oparciu oapagetr
wiodacy - stopi@ plastycznéci - I, obliczony na podstawie batalaboratoryjnych
wilgotnosci i granic konsystencji. Do interpretacji wykorigwano krzywe korelacyjne:

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

Stan zagzczenia utworOw niespoistych, ze waiy na ich niewielk miazszae,
uniemaliwiajaca wyznaczenie parametru z badan situ” okreslono z danych literaturowych
(Z.Witun — Geotechnika).
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W korelacji do tak wyznaczonego stopnia @agzenia g okreslono cechy fizyko-

mechaniczne, zgodnie z zab@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 zameszse ponre).

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

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

skarpy, poza nasypem drogowym.

Ze wzgkdu na potrzeb scharakteryzowania warstw konstrukcyjnych, w padt@zdni drogi

powiatowej, wrod kompleksu gruntdw antropogenicznych, wydzieloastpujace utwory:

e Warstwa la - to nawierzchnie drogowe, bitumicznevietdzone otworami
wykonanymi w granicach jezdni, aggio nr 4, 7 i 10. Gruk¥ wynosita 0,16-0,25 m.
llos¢ rozwarstwi@ w rdzeniu wiertniczym mie §wiadczy o wielokrotngci napraw

nawierzchni.

« Warstwa Ib — nasypy okruchowe korpusu drogi, powviechnia. W skladzie
gruntdw wydzielono: zuzle, gruz, gtownie ceglany, kamienie znych frakciji,
domieszkizwiru, piaskow, rgnego rodzaju zanieczyszaéze glin, przy czym ilg¢
materiatu okruchowego zdecydowanie przeavanad spoistym. Do warstwy tej
zaliczono rownie podbudowy z tupka wglowego, ktorych cienkie warstwy
stwierdzono, pod nawierzchinbitumiczry, tylko w czsci wyrobisk, w miejscach
gdzie prawdopodobnie przeprowadzono nagramawierzchni sigajca warstw
gikebszych. Nalgy zaznaczy, ze opisywane nasypy drogowe nie w#Aasciwymi
podbudowami drogowymi. Nawierzchnia asfaltowazolta zostata na powierzchni
drogi gruntowej, wzmocnionej gruzowo-kamienistym tematem okruchowym.
Opisywane nasypy charakteryzujsic znaczlm zmienndcia zagszczenia i
konsolidacji, wynikajca z degradacji, édacej efektem przemieszczaniag gjruntow.
Nasypy te stwierdzono w stropowej partii padtpbezpérednio pod nawierzchai w

otworach nr 1, 3, 4,6, 7,9, 101 11.4#zc¢ wahata st w granicach 0,3-1,5 m.
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« Warstwa Ic - to nasypy spoiste, w ktérych skladg@nad 50% stanowigrunty
spoiste. Pozostate domieszki to materiat okruch@akyw warstwie Ib. Grunty spoiste
sa bardzo zréanicowane pod wzgtlem stanu (wyspuja przewarstwienia w stanie od
plastycznego do zwartego) i charakteryzsig zmienndcia konsolidacji, wynikajca
Z przemieszczew obrbie osuwiska. Nasypy tego rodzaju stwierdzono wigtcmi
wykonanymi w zachodnim poboczu drogi, pod nasypakmuchowymi warstwy Ib,
lub bezpérednio na gruntach rodzimych oraz u podstawy skatmgowej. Nie
wystepuja w linii przekroju nr I-I', a wec w podiau wschodniej krawdzi drogi (otw.
nr 4, 71 10. Mazsza¢ warstwy w wykonanych wyrobiskach wahata @i granicach
0,3-1,3 m.

Warstwa Id — to nasypy z kruszyw naturalnyeiirowo-kamieniste, zawierage
domieszki zanieczyszcae antropogenicznych, czasem znacznie zaglinione.
W wyrobiskach, wykonanych w odfsie nasypu drogowego, stanawsmg Sserii
gruntdw nawiezionych, jedynie w otworze nr 6 fmdlone § jeszcze nasypem
spoistym, warstwy Ic. Kruszywa naturalne stanpwiasciwy materiat dla budowy
podstawy wysokich nasypéw drogowych, pod warunkpgawidtowego zagszczenia.
Sondowania w olbie warstwy wykazaly niestety znaczne zrn@owanie
zagszczenia, wynikage z trwajcych procesdw osuwiskowych, powogitych
rozluznienie, wczeéniej zagszczonych gruntéw. Utwory nasypowe warstwy Id
stwierdzono w wyrobiskach nr 1, 3, 4, 6, 7, 9, 1Q.j a myzsza¢ warstwy wahata si

w granicach 0,3-1,7 m.

Nasypy warstwy |d odpowiadajgruntom rodzimym sypkim, gruboziarnistym i ich
wlasndci geotechniczne nima przyjmowa jak dla zwirdw i pospotek rodzimych.
W efekcie wnioskéw kécowych 2z niniejszego opracowania pozostaane,
prawdopodobnie, wagu nasypu drogowego, po przeprowadzeniu robot
zabezpieczapych. Zatem pouej podaje s ich parametry, niezidne dla
budownictwa drogowego:

- kapilarn& bierna -H kb < 1,0 m,

- wskanik piaskowy -WP >35,

-CBR >15%,

- grupa nmosci G1

- grunty nale doniewysadzinowych,
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WARSTWA lla - to grunty rodzime, spoiste préchniczne, wyksxiaeé w postaci glin

pylastych, zawieragych domieszki do 3,8% prochnicy, w stanie plastyoz. S to utwory
stabo néne, wystpujace w stropie podia rodzimego, lub pod warsiw glin
twardoplastycznych, we wszystkich wyrobiskach, wykaych poza lini przekroju I-I,
awigc poza podiwem wschodniej cgci jezdni drogi powiatowej i chodnika. Brak ich
rowniez w otworze nr 9, gdzie przyjmajstan twardoplastyczny i opisywangjako kolejna
warstwa geotechniczna. Misza¢ warstwy jest niewielka i wahagsw granicach 0,4-1,2 m,
a w skladzie gruntu zaobserwowano wpgsivanie domieszekuzli, cegiet i innego materiatu
okruchowego, pochodzego z wyej lezacych nasypow. Potwierdza to teze grunty tej
warstwy nie wytrzymuyj obchzenia od wielometrowych nasypow, ktérych skiadniki s
wprasowywane w warstwpodiaza rodzimego.Sredni stopié plastycznéci, wyznaczony
w oparciu o badania laboratoryjne ma wéattd, M=0,30. Parametry mechaniczne tych
gruntow, przy stosunkowo niewielkiej zawatoczesci organicznych, mma wyznacz§ (jak
wynika z déwiadczé firmy) z korelacji normowej, stosag krzywa C i obnizajac otrzymane

wartaosci o okoto 20%,

Zatem parametry charakterystyczne tegotgrmaj wartcsci:
wn = 30,9%; p™ =1,88 t\ni; du=10’50"; ¢ M=10,5 kPa
Eo= 13,5 MPa, Mo =18,5MPa, M = 30,5 MPa

WARSTWA lIb - to grunty rodzime, spoiste z domiegzidchnicy, jak w warstwie lla, lecz

w stanie twardoplastycznym. Domieszki organicznegmuncie stgaja zawartdci 1,7%.
Utwory te wydzielono tylko w otworze nr 9, w steefgkbokaici 2,7-4,2 m ppt.Sredni
stopiei plastycznéci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjnewsaatai¢ 1,(M=0,15.
Parametry mechaniczne tych gruntéw, przy stosunkowewielkiej zawartéci czesci
organicznych, mana wyznacz§ (jak wynika z déwiadczeé firmy) z korelacji normowej,

stosujic krzywa C i obnkajac otrzymane wartei o okoto 20%,

Zatem parametry charakterystyczne tegotgrmaj wartcsci:
Wi = 24,2%; p™ =1,97 t\ni; du=1240"; ¢M=14,5 kPa
Eo= 18,5 MPa, Mo =26,5MPa, M =425 MPa
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WARSTWA lic - to grunty spoiste plastyczne, wyksztaticone wtgmosglin pylastych,

z laminami piasku pylastego i domieszkami pojedynhzzwiréw. Wyskpuja w podiazu
w postaci soczewki, wypetnigjej lokalne zagbienie stropu podia miocenu, w gsiedztwie
otworu nr 9. Mazsza¢ warstwy, w tym wyrobisku,, wynosita 1,8 m, saedni stopié
plastycznéci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjne martas¢ 1.™=0,38.
Pozostate cechy wyznaczono z zal@&ci normowych, stosag krzywa korelacyjra C, dla

gruntéw spoistych nieskonsolidowanych.

Parametry charakterystyczne tego grunta martcci:
wiV = 33,7%; p™ =2,01 t\nf; du™=12°00"; ¢ M=11,0 kPa
Eo= 15,0 MPa, Mo = 20,0 MPa, M = 31,0 MPa

WARSTWA lid - to grunty spoiste twardoplastyczne, wpstjace w poditau ciagta warstwa,

w stropie podiea rodzimego, w linii wyrobisk 2-5-8. Wyksztatcong & postaci glin
pylastych, sporadycznie przewarstwionych glinamilagtymi zwkeztymi i glinami
prochnicznymi.Sredni stopié plastycznéci, wyznaczony w oparciu 0 badania laboratoryjne
ma wartdé 1, M=0,16. Pozostate cechy wyznaczono z z@déci normowych, stosaf krzywa

korelacyjry C, dla gruntéw spoistych nieskonsolidowanych.

Parametry charakterystyczne tego grunta martcici:
wiV = 23,4%; p™ =1,98 t\nf; du™=1550"; ¢, M=18,0 kPa
Eo= 23,0 MPa, Mo =32,0 MPa, M =52,0 MPa

WARSTWA lle - to zwiry zaglinione, czasem z pograniczairOw gliniastych, zalegage

w smgu osadow rzecznych, bezpednio nad podizem ilastym miocenu. Grunty te stanqwi
warstwe wodondna. Wystpity w otworach nr 2, 3, 5, 8 i 9 w postaci cienkvearstwy,

0 miazszasci 0,2-0,5 m. Tak niewielka mpiszag¢ uniemaliwia bezpgrednie wyznaczenie
stopnia zagszczenia tych utworéw z batan situ”. Zatem parametr ten przyp z literatury
fachowej — dane o zagzczeniu gruntéw w zatacsci od genezy ( Z. Witun — Geotechnika) —
w wysokaci Ip™= 0,4, g to wiec utwory srednio zagszczone. Ze wzgllu na znaczne
zaglinienie warstwy, parametry mechaniczne, inttgwane z Kkorelacji normowych,
W oparciu o przygty stopiér zag:szczenia, obaano o okoto 20 % w stosunku do danych dla

zwirdw srednio-zagszczonych, niezaglinionych.
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Tak wyznaczone parametry charakterystyczag wartcsci:

wn™ = grunty nawodnione,

p™ =2,05 t\n? (przyjete jak dla gruntéw mokrych)

ou™=31°00", Eo=95,0 MPa, Mo =110,0 MPa, M = 110,0 MPa

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

pylastych i itdbw, miejscami przeobranych, zgodnie z profilem zwietrzeliskowym, w gliny
pylaste zw¢zte. Grunty § twardoplastyczne i, wraz zetpjokascia, przechodz ptynnie w stan
potzwarty. Sredni stopié plastycznéci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjne
pobranych préb NW, ma wabl, =0,08. Strop warstwy llla nawiercono nafgbkasci 1,9-
6,4 m ppt, co odpowiada zaleganiu p®irzgdnych 255,29-261,12 m npm. §4szc¢
warstwy okrélono na 0,6-1,8 m, jest to jednakaiszc¢ orientacyjna, z uwagi na brak ostrej
granicy pomgdzy gruntami twardoplastycznymi i pétzwartymi, zalbnymi do kolejnej

warstwy geotechnicznej

Cechy charakterystycamod tgruntdw, wyznaczone z normowych zalaci
korelacyjnych (PN-81-BE2®), w oparciu o krzywD, dla itbw niezalenie
do genezy mayjartaici:

Wh= 29,7 %, p™=1,94 t/mf, ¢ "=54,0 kPa,q@. "= 1200"

Eo= 18,0 MPa, Mo= 3B/Pa, M =41,0 MPa

WARSTWA llIb - to ity pylaste i ity miocenu morskiego. Utwosg w stropie pétzwarte

i ptynnie przechodz w stan zwarty. Badania sandlynamiczm wykazaty réwnomierny
przyrost ilgci udarow, na 10 cm wpu sondy, wraz z wzrostem konsolidacji gruntu, bez
wystapienia stref gwaltownych ostalie sugerujcych istnienie ptaszczyzn fagu lub
Zlustrowa. Strop warstwy wyznaczono nacghbkasci 3,0-7,0 m ppt, a przewiercona |

wszystkimi wyrobiskami na odcinku 1,5-4,8 m.

Cechy charakterystycamd tgruntéw, wyznaczone z normowych zalaci
korelacyjnych (PN-81-BE2®), przy zatéeniu iz grunty s pétzwarte oraz
w oparciu o krzygWd, dla itbw niezalenie do genezy majwartasci:
Wh=25,0%, p™=2,05tn, &=60,0kPa,q "= 1300

Eo= 22,5 MPa, Mo=48Pa, , M=50,0 MPa
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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 doogiiatowej na badanym odcinku ama
rozpatrywa w trzech aspektach:

1. Aspekt pierwszy dotyczy zagmnia srodowiska ze strony infrastruktury drogowej
I Zwigzanym z m wzrostem zanieczyszazgrodowiska. 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 wysg¢pujacych szkdéd mie spowodowa katastrog
budowlan, mapca bezpadredni wplyw na bezpiecastwo 0sob poruszagych st po
drodze. W tym sensie inwestycja w postaci robétezpleczajcych mae mie

wytacznie skutki pozytywne.

8. Podsumowanie.

Reasumuyjc:

e podiaze rodzime badanego terenu posiada budogeologiczia skomplikowan,
wg Rozporzdzenia MSWIA z dnia 24 wrZeia 1998 r; w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow tlaloych (Dz.U. Nr 126, poz.
839), w zwazku z przebiegiem drogi na terenie, gdzie w padigruntowych maj
miejsce przebiegajruchy masowe gruntéw,

e Kkorpus drogi powiatowej, na badanym odcinku usypamgstal na osadach
akumulacyjnych starego zakola rzecznego, wypetgo®eisliwymi utworami rzecznymi
I rzeczno-zastoiskowymi, e€gto w stanie plastycznym, zalegaimi na miocéaskim
podtazu ilastym, ktérego strop zapada podzyla katem, poprzecznie do kierunku
przebiegu drogi i stanowi potencjalptaszczyza pcslizgu,

e grunty antropogeniczne — nasypy, w padicnawierzchni drogi, nie wykazujladow
warstwowego zagzczania, a sondowania ujawnity zdecydowanie mayejgor gruntu

nasypowego w poréwnaniu z gruntami rodzimymi, pomi@ s to utwory tego samego
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rodzaju. Swiadczy to o tym,7 nasyp drogowy nie zostal najeie zagszczony w trakcie
budowy drogi, lub ulegt piniejszej degradaciji w wyniku ruchéw masowych. \\bjedpkbie
stwierdzono zrénicowara konsolidagt, co mae swiadczy o naruszeniu ggtosci. Zatem
stwierdzone nasypy nie riwa kwalifikowa w petni jako nasypu budowlanego - nB, agle
go zaliczy raczej do nasypu niebudowlanego (nieskonsolidog@nenN.

» dodatkowo naley zwréck uwag, ze nasypy utworzone zostaly ze zr@owanych
materiatbw — zwiru, gruzu, zuzli, odpadéw ceglanych, egto mocno zaglinionych,
a bezpérednio pod nawierzchai drogi powiatowej praktycznie brak jest klasycznych
podbuddw konstrukcyjnych z kruszywa tamanego; roéajs wystpuje tylko minimalna
podsypka z tupka, stanaywwego kopalniany odpad ptony,

» obciazenie rodzimych gruntéw plastycznych kilkumetrowynasypem spowodowato
wzrost osiad@a pionowych, a usuncie starych drzew, utrzymagych systemem
korzeniowym, powstat wysoky sztuczm skarg, przyczynito st do naruszenia jej
statecznéci,

e« ponowne obsadzenie skarpy okazale siewystarczajce, gdy rozbudowa systemu
korzeniowego drzew wymaga dirego czasu, a dodatkowo na state@zrekarpy
niekorzystnie wplywaj juz rozpoczte ruchy masowe gruntdw oraz znaczny wzrost
obciazenia ruchem kotowym na drodze powiatowej,

e ruch gruntéw w podku nawierzchni drogi odbywa esizarowno w olgbie nasypow,

o czym swiadczy, wykazana badaniami ,in situ”, niejednorogn ich zagszczenia
i konsolidacji, jak i po powierzchni stropu gruntdlastych podtaa starszego,

e zagra@enie zsuwem po stropie itbw miakim wzrasta w miarpostpujacego spkania
nawierzchni, powodyggego przegczanie s wod opadowych poprzez warstw
bitumiczra i przepuszczalne, rozinione nasypy, a zmiany konsolidacyjne gruntow
nasypowych narastgj w efekcie powgkszania s ilosci i rozwartgci szczelin

w nawierzchni bitumicznej,

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,
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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, podetm i potsztywnych - 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
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 — GeotechnikadadBia 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, ez 3 - Projektowanie geotechniczne z zastosowaniatalaolowych.

10. Wnioski | zalecenia

1. Przeprowadzone obserwacje i badania wykazuj ruchy masowe podha wystpuija
w obrebie gruntdw nasypowych i spoistych zalegggh powyej stropu utwordw ilastych
miocenu. Podize starsze, zbudowane z itOw i stropowych utwordviezia-spoistych, jest
catkowicie stabilne, a badania sondownicze wykazsycznie wzrost iléci udaréw wraz z
gtcbokascia, wynikapacy z ptynnego przechodzenia od stanu twardoplaségrr do zwartego,
bez wytpienia stref ostabie
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2. Lekko podgite zbocze, po wschodniej stronie drogi, goigie starymi akacjami, na daie
dzisiejszy nie wykazujesladow naruszenia statecZob — jest stabilne. Warunkiem
zachowania tej stabilda jest catkowity zakaz wycinki starych drzew owmakaz zabudowy
najblizszego pasa gruntdwagmcych s¢ powyzej ich linii. W obebie tego pasa nie nale
rowniez prowadzé jakichkolwiek robdt instalacyjnych, zuwzanych z wykonywaniem
wykopow w poprzek linii spadku stoku. d8lem, bez konsekwenciji, byta lokalizacja w tym
miejscu wykopu telekomunikacyjnego. Ponowienie dakiprac, przy innym agu
instalacyjnym, mge narusz§ stateczn& skarpy cignacej st powyzej wschodniej krawdzi
przedmiotowego odcinka drogi powiatowej.

3. W pehi bezpiecznym rozagzianiem w analizowanym miejscu byloby usai@ istniejcego
nasypu oraz gruntbw rzeczno-zastoiskowych, doistooplicza ilastego i zagpienie go nowym
nasypem, uformowanym z gruntow niespoistych, prawid zagszczonym, posiadgym
stoe wykonan, z przepuszczalnych gruntéw twardo okruchowychwZgleddw finansowych
i technicznych jest to jednak mato realne.

4. Drugim rozwazaniem jest podparcie istrjegj skarpy od strony zachodniej oraz wzmocnienie
i odbudowa stropowych warstw konstrukcyjnych nasyqmgowego. Dalsze zalecenigzsitem
nastpujace:

e Od strony zachodniej nale wykona& konstrukag oporows, zabezpieczaga istniepca
skarg. Moga to by np. kosze kamienne — gabiony, lub wielostopniowyr wporowy
Z przestrzennego geosyntetyku. Warunkiem bezpist@ma tego rodzaju rozazan
jest oparcie podstawy konstrukcji oporowej na paditéw mioceskich np. na eigu
mikropali. Podobne zabezpieczenia, oparte o mureasyntetyku GEOWEB, z
powodzeniem zastosowano przy zabezpieczeniu osawiskdcielnej w Cieszynie
oraz drogi relacji Zywiec - Andrychow, przez przgdz Kociersk. Wszelkie
rozwigzania, zmierzage do podparcia i stabilizacji skarpy winny gwacavec
swobodny przeptyw wod gruntowych oraz uiliwi¢ dogiszczenie nasypow
w obrebie skarpy.

* W kolejnym etapie naky usumé¢ warstwe bitumiczry nawierzchni i okotlo 1-1,5
istniepcych nasypéw. Po degzczeniu odstoriej warstwy nasypow natg dokong
wzmocnienia podia np. poprzez uk@nie geomateraca z geosiatki, wypetnionego
thuczniem drogowym. Na tak wzmocnionym padionaley wykona dolm i gérm
podbudow drogowa z kruszyw i utay¢ nowa nawierzchng jezdni. Zagszczenie warstw
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konstrukcyjnych winno hkiy kontrolowane zgodnie z wymogami norm dla budowvact

drogowego.
* Po wykonaniu zabezpieaze na odcinku badanej drogi
zamontowa sie¢ reperow geodezyjnych, w celu monitorowania stal§dn skarpy.

powiatowej, mgle

Czestotliwos¢ pomiarow ustali firma projektaga zabezpieczenie osuwiska, w

uzgodnieniu z Inwestorem.

Niniejsza "Dokumentacja geologiczno-idynierska" zgodnie z obowjzujacym Prawem

Geologicznym podlega rejestracji w Starostwie Powtawym w Bielsku-Biatej.
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