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I Dokumentacja geologiczno-inzynierska:

1. Wstep.

1.1 Informacje ogolne

Inwestor: Zarzad Drog Powiatowych w Bielsku-Biatej, 43-382 Bielsko-Biata,
ul. Regera 81.
Zleceniodawca: mgr inz. Lech Marcisz, 43-300 Bielsko-Biata, ul. Pszenna 18.
Wykonawca: GEOSOND s.c., Wiadystaw Kondel, Ludwik Sordyl, 43-450 Ustron, ul.
Katowicka 11.

Nazwa tematu:  Stara Wie$ - likwidacja osuwiska na drodze powiatowej nr S 4488, w km

2+370.

Faza realizacji: Wykonane badania maja postuzy¢ do sporzadzenia projektu technicznego
zabezpieczenia osuwisk skarp biegnacych po stronie poéinocno-wschodniej
drogi powiatowej nr S 4488, w miejscowosci Stara Wies (ul. Starowiejskich),

w km 2+370 oraz wzmocnienia konstrukcji i naprawa nawierzchni tej drogi.
Wg ,Karty Osuwiskowej” do zadania 24/PB/2, dostarczonej na wniosek Inwestora
przez Panstwowy Instytut Geologiczny, Odziat Karpacki w Krakowie, wytypowany do badan
odcinek drogi polozony jest na osuwisku o powierzchni okoto 6 ha, uaktywnionym w lipcu

2001 r. Teren okreslono jako stare osuwisko, z aktywna czescia w obrebie jezora, o szerokosci

okoto 200 m.

Do badan szczegdtowych wyznaczono fragment drogi o dlugosci okoto 200 m oraz jego

najblizsze sasiedztwo, zgodnie ze wskazaniami Inwestora oraz w wyniku wizji terenu

przeprowadzonej przez przedstawicieli firmy Geosond Ustron, przy wspoludziale
przedstawiciela firmy Zleceniodawcy, projektujacej zabezpieczenia. Dla okreslenia przyczyn
ruchow masowych oraz stopnia zagrozenia dla drogi i obiektow do niej przylegajacych,
rozpoznaniem objeto nie tylko skarpe przylegajaca bezposrednio do przedmiotowej drogi, lecz
rowniez pas gruntu o szerokosci do 35 m od jej osi, obejmujacy wyzsza potke morfologiczna,
ktorej krawedz wykazuje rowniez deformacje powierzchniowe, a opisany w,Karcie
dokumentacyjnej osuwiska do zadania 24/PB/2”, jako osuwisko aktywne w czesci, o typie, ze

wzgledu na rodzaj ruchu, mieszanym - zsuw.
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Zadaniem wykonanych prac i badan byto rozpoznanie warunkow gruntowo - wodnych
w obrebie podloza rodzimego nasypu drogowego oraz jej najblizszego sgsiedztwa, po
potnocno-wschodniej stronie drogi powiatowej na opisanym odcinku. Dodatkowo wiercenia
w jezdni umozliwily rozpoznanie konstrukcji nasypu korpusu drogi

W szczegdlnosci zadanie geologiczne obejmowato: okredlenie rodzaju i sposobu
zalegania gruntébw podloza, ich parametrow fizyko-mechanicznych, lokalizacje
i charakterystyke poziomu wod gruntowych, a takze poszukiwanie stref ostabien oraz

ptaszczyzn poslizgu dla ruchow masowych gruntéw.

Niniejsza Dokumentacja geologiczno-inzynierska poprzedzona zostata Projektem prac
geologicznych, zatwierdzonym przez Staroste Bielskiego, decyzja z dnia 14.11.2005 r., nr ZR-
08$-7530/1/05.

Podstawe prawng do wykonania dokumentacji stanowig:

- Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. Nr 27 z 1994),
z pOZniejszymi zmianami,

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 3 pazdziernika 2005 r. - w sprawie szczegotowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-
inzynierskie (Dz.U. z dnia 14 pazdziernika 2005 1),

- Rozporzadzenie MSWIA z dnia 24 wrzeénia 1998 r. - w sprawie ustalania geotechnicznych

warunkow posadawiania obiektow (Dz.U. Nr 126, poz. 839 z 1998),

1.2 Zakres rzeczowy badan.

Dla rozwiazania zadania geologicznego, ,,Projekt prac geologicznych” przewidywat
wykonanie: 22 otwor6w matosrednicowych, do glebokosci 3-5 m ppt, w tym:
- 5 otwordw do glebokosci 3,0 m ppt, (w obrebie jezdni, po jej potnocnej stronie),
- 17 otwordéw do glebokosci 5,0 m ppt, (2 w obrebie poludniowej strony jezdni, 7 na nizszej
polce terasowej i 8 przy krawedzi polki wyzszej).
W ,,Projekcie...” wprowadzono zasady korekty glebokosci wyrobisk, tak by umozliwi¢ petne
rozpoznanie przyczyn ruchdw masowych. W rezultacie znaczna ilo$¢ otworow zostata

przeglebiona.
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W granicach jezdni uzasadnione to bylo koniecznoscia znalezienia podstawy erozyjnej doliny
rzecznej, za$ na obszarach przylegajacych do drogi, potrzeba sprecyzowania przebiegu
ewentualnych powierzchni zsuwu. W rezultacie korekt wykonano nastgpujacy zakres prac
wiertniczych:

- 1 otwér do glebokosci 3,0 m ppt,

- 1 otwor do glebokosci 3,5 m ppt,

- 12 otwordéw do glebokosci 5,0 m ppt,

- 1 otwor do glebokosei 5,5 m ppt,

- 2 otwory do glebokosci 6,0 m ppt,

- 2 otwory do glebokosci 6,5 m ppt,

- 2 otwory do glebokosci 7,0 m ppt,

- 1 otwor do glebokosci 8,5 m ppt.

Wykonano zatem 119,5 mb wiercen, przy czym, ze wzgledu na niedostgpnos¢ terenu dla
wiertnicy samojezdnej, 2 spo$rod wyrobisk zrealizowano metoda wbijania probnika w grunt
(sonda geologiczna rdzeniowa), zgodnie z dopuszczeniem zawartym w ,Projekcie prac
geologicznych”

Otwory badawcze wykonano w miejscach wskazanych w ,,Projekcie...”, z niewielkg korekta

wynikajaca z dostepnosci terenu 1 mozliwosci ustawienia sprzetu.

Dla celéw dokumentowania geologiczno-inzynierskiego pobierano w trakcie wiercen
préby o naturalnym uziarnieniu (NU), naturalnej wilgotnosci (NW) oraz prébg wody
gruntowej. Proby pobierano zgodnie z zalozeniami zawartymi w ,Projekcie prac
geologicznych”, przy czym do badan laboratoryjnych przeznaczono tylko czg$¢ z nich.
Typowanie prob do badah przeprowadzono po zakonczeniu wiercen, z uwzglednieniem

koniecznosci uzyskania danych o wszystkich stwierdzonych warstwach geotechnicznych.

W oparciu o badania terenowe i laboratoryjne wykonano niniejsze opracowanie.
Dokumentacja wykonana zostata, w catosci, zgodnie z zatwierdzonym Projektem prac
geologicznych. Poprzez zrealizowanie zalozonego zakresu prac i badan osiagnigto cel prac

okreslony w Decyzji Starosty Bielskiego, zatwierdzajacej ,,Projekt prac geologicznych”.

Strona 5 z 38



'
{

A 5 !

43T - 450 Ustror, wl . Katowic lca 11 i Po » tacja o . § fersie:

teliFfax 033 /8 544 14G 5 = " ” -
Ko nde | Wia dy sfaw tel.060 4/540 108 Stara Wies - likwidaga osuwiska na
Sordyl Ludwilk tel. 060 45540 107 drodze powiatowejnr S 4488, w km2+370

i

Wykonany zakres prac terenowych ilaboratoryjnych jest wystarczajacy dla ustalenia
warunkéw geologiczno-inzynierskich istniejacych w podtozu, z uwzglednieniem wystgpowania

i przyczyn powstania ruchéw masowych oraz uszkodzef nawierzchni nasypu drogowego.

2. Charakterystyka terenu badan.

2.1.Lokalizacja.

Rejon wykonanych badan potozony jest w polnocno-wschodniej czeSci powiatu
bielskiego, w wojewddztwie $laskim.
W szczego6lnosci badania dotycza okoto 200 m odcinka drogi powiatowej, w km 2+370, wraz
z najblizszym otoczeniem, polozonego w granicach gminy Wilamowice, we wschodniej czesci
miejscowosci Stara Wies. Jest to odcinek ul. Starowiejskich - od posesji nr 27 poza posesj¢ nr
33. Rozpoznaniem objety jest wymieniony fragment drogi oraz pas przydrozny, o szerokosci
do 35 m od pdtnocno-wschodniej krawedzi jezdni, na ktérym znajduja si¢ wymienione posesje,

potozony na dwoch potkach morfologicznych,.

2.2. Morfologia i hydrografia.

Omawiany obszar pod wzgledem morfologicznym potozony jest w obrebie Podgorza
Wilamowickiego, rozcztonkowanego niewielkimi ciekami wodnymi, na szereg podrzednych
garbéw 1 wyniesief. Przedmiotowy odcinek drogi powiatowej przebiega u podndza stoku
takiego wyniesienia, o ekspozycji potudniowo-zachodniej, schodzacego do doliny potoku,
ktory plynie rownolegle do drogi, w odleglosci od niej okoto 50-60 m, na SW. Badania
zlokalizowano na potkach morfologicznych, stanowiacych czeSciowo terasy akumulacyjne
potoku (droga), czeSciowo terasy zboczowe (pdlnocno-wschodni pas przydrozny).
Deniwelacje wzdhuz odcinka drogi nie przekraczajg 1,5 m (261,58 - 262,99 m npm), za$
w przekroju poprzecznym, najwyzsze z wykonanych wyrobisk miato rzedna 269,62 m npm.

Teren potozony na pdtnocny-wschdd od badanego odcinka drogi, bedacy przedmiotem
tego opracowania, to lagodny stok wzniesienia, ograniczony dwiema terasami zboczowymi,
o krawedziach rownoleglych do linii drogi.

Powyzej krawedzi morfologicznych zbocze posiada ksztalt ptytkiej, nachylonej niszy, na ktorej

brak aktualnie $ladoéw jakichkolwiek ruchéw masowych.
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Ograniczajace je dwie skarpy, maja duze nachylenie 1 wysokos¢ okoto 2-4 m. Ich powierzchnie
sq zdeformowane, a na powierzchni skarpy nizszej, bezposrednio schodzacej na drogg,
w trzech miejscach wystapity niewielkie obrywy gruntow, tworzace mate nisze osuwiskowe
(zat. nr 10 - fot. nr 3 i 7). Grunt z tych osuwisk zaciska rowy przydrozne. Obserwacje uktadu
morfologicznego i kartowanie powierzchni wskazuja, iz przedmiotowy teren to obszar starego,
catkowicie zastabilizowanego osuwiska, o uksztattowanych w obrebie jezora dwoch terasach
zboczowych, z ktorych dolna czesciowo zazebia sie terasg akumulacyjng, rzeczng. Ruchy
masowe, 0 niewielkim zasiegu, wystepuja wytacznie w obrebie skarp potek teras zboczowych.
Teren odwadniany jest przez rowy przydrozne, row melioracyjny, biegnacy od posesji
przy ul. Akacjowej nr 13 w dot stoku, w kierunku posesji Starowiejskich 26 oraz opisywany
potok, rownolegly do drogi. Ciek ten zasila potok Dankowicki, na pétnoc od Starej Wisi.

Poprzez ten potok teren nalezy do zlewni rzeki Wisly.
2.3. Aktualny sposob uiytkowania terenu.

Pas przydrogowy, objety rozpoznaniem, to tereny prywatne, czgSciowo zabudowane,
czesciowo zajete pod taki i uprawy rolne. Droga powiatowa posiada nawierzchni¢ asfaltowa,
praktycznie bez pobocza i jest caly czas w uzytkowaniu. Nawierzchnia oddzielona jest od
skarpy rowem przydroznym, czesciowo skanalizowanym (na wysokosci posesji nr 27 1 29). Na
prawie calym badanym odcinku, cze$¢ przystokowa nawierzchni, wzdluz rowdw, posiada
liczne pekniecia i obnizenia powierzchni, $wiadczace o wplywie nieszczelnych rowow na
elementy konstrukcyjne korpusu drogi. Prawdopodobne jest wyplukiwanie frakcji drobnych
z podbudow drogowych, szczegdlnie czytelne na tuku szosy 1 w efekcie ostabienie konstrukeji.

Wzdhiz rowu oraz w linii skarpy, powyzej wymienionych posesji, przebiegaja
podziemne linie telekomunikacyjne, rownolegle do osi drogi. Teren poprzecinany jest rowniez
podziemnymi ciggami gazowymi i wodociggowymi, doprowadzajacymi media do gospodarstw.
Napowietrzne linie energetyczne przebiegaja poprzecznie do trasy drogi. Lokalizacja ciagow
uzbrojenia podziemnego i napowietrznego widoczna jest na mapie sytuacyjno-wysokosciowej
w skali 1 1000, stanowigcej zalacznik do niniejszego opracowania.

Teren znajduje si¢ poza zasiggiem obszarow goérniczych
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2.4. Charakter techniczny projektowanej inwestycji.

Badania objete niniejsza dokumentacja maja stuzy¢ projektowaniu robot
zabezpieczajacych konstrukcje korpusu drogi powiatowej nr S 4488 w miejscowosci Stara
Wies, w km 2+370 na wskazanym odcinku, wraz z likwidacja przydroznych osuwisk
drogowych, zabezpieczeniem skarp i usunieciem zagrozen dla zabudowan, potozonych wzdluz

drogi.

3. Przebieg badan.
3.1. Prace polowe.

Wiercenia i pozostate roboty w terenie zrealizowano w miesigcach listopadzie 1 grudniu
2005 1.

Prace rozpoczeto od wykonania wiercen w nawierzchni drogi. W dalszej kolejnosci
zrealizowano calo$é prac wiertniczych, polegajacych na odwierceniu 20 otworéw mato

*

srednicowych, w technologii zatozonej ,Projektem..” oraz dwoéch sond rdzeniowych.
Wiercenia realizowano metoda krotkich marszéw, obserwujac postgp wiercenia, opor na
manometrach urzadzenia wiertniczego, oraz rodzaj i charakter wydobywanych gruntow,
atakze wyglad rdzenia wiertniczego, pod katem wystepowania ewentualnych powierzchni
ostabien i zlustrowan.

W trakcie prac wiertniczych dokonywano obserwacji i badan polowych gruntéw i1 wod
gruntowych oraz pobierano proby.

Wyrobiska zlikwidowano urobkiem z ubiciem, zachowujac kolejnos¢ rozpoznawanych
warstw.

Miejsca wyrobisk w terenie wytyczono metoda domiaréw prostokatnych, w oparciu

o istniejacy sytuacje. Wysokos¢ punktow badawczych zaniwelowano w uktadzie panstwowym,
w dowiazaniu do reperu panstwowego nr 1217, o wysokosci 261,63 m npm. Wysoko$¢
punktu domiaru otrzymano od stuzb geodezyjnych, a jego lokalizacj¢ zaznaczono na mapie
dokumentacyjnej - zat. nr 3. Mapa zostala wykonana na bazie zaktualizowanej mapy
topograficznej, w skali 1 : 1000, dostarczonej przez Zleceniodawce (zal. nr 2), a pozyskanej

z zasobow panstwowych. Mapa posiada adnotacje o przeznaczeniu do celow projektowych.

Strona 8 z 38



3 -45 o - ic kca % i z =
4 o Ahstr = Ao W e e IDokumentacja geologiczno-inzynierska:

tolifax 033 /8544 146 < = - M 3
Konde | Wia dy sftaw tel 0680 4/S40 108 P Stara Wies - likwidadga osuwil sika 8.
Sordyl Ludwik tel . 060 4/ 540 107 | drodze powiatowejnr S 4488, w km2+370

|
T
{

3.2. Prace laboratoryjne.

W podlozu dokumentowanego terenu stwierdzono wystgpowanie w wigkszosci
gruntow spoistych rodzimych oraz nasypowych, zawierajacych czesto znaczne domieszki
wszelkiego rodzaju okruchéw kamienistych. Domieszki okruchowe praktycznie wykluczaja
mozliwos¢ poboru prob o nienaruszonej strukturze (NNS). Dlatego, zgodnie z zatozeniami
zawartymi w , Projekcie prac geologicznych”, do badan laboratoryjnych pobierano wylacznie
proby o wilgotnosci naturalnej, z gruntdow spoistych, rodzimych, sporadycznie z nasypdw
spoistych. Sposrod pobranych prob do dalszych badan wytypowano 45 prob NW, dla ktorych,
w zalezno$ci od potrzeb interpretacyjnych, oznaczono podstawowe cechy fizyczne: wilgotnos¢
naturalna, gestos¢ objetosciowa, granice konsystencji, zawarto$¢ czesci organicznych
Dodatkowo pobrano jedng probe wody gruntowej dla okreslenia jej cech agresywnosci.

Zgodnie z Projektem badan geologicznych oraz Rozporzadzeniem MOSZNIL (Dz.U. nr
91 z 1994 r. poz. 425) wszystkie proby, po ich wykorzystaniu do badan oraz zarejestrowaniu

dokumentacji geologiczno-inzynierskiej zostang zlikwidowane.

3.3. Prace kameralne.

Wryniki przeprowadzonych wiercen, badan i1 obserwacji zestawiono w ninigjszej
dokumentacji obejmujace;:
e profile otworow, i sond rdzeniowych
e przekroje geologiczno-inzynierskie,
e tabele i zestawienia,
e dokumentacje fotograficzng powierzchni terenu,
e cze$é tekstowa zawierajaca: analize materiatdw archiwalnych, analiz¢ danych z nowych
wyrobisk, budowe geologiczna i wlasnosci gruntéw, analize¢ przyczyn powstania ruchow

masowych, wnioski i zalecenia.

Przy opracowywaniu tematu korzystano z nastepujacych materiatow archiwalnych:
o Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski (bez utworéw czwartorzedowych), Region Karpat
i Przedgorza, Arkusz Kety, w skali 1 : 50 000, opracowanej przez Oddziat Karpacki
Instytutu Geologicznego w 1963 r,
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e Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 (B-bez utworéw czwartorzedowych), arkusz
Bielsko-Biata, mapa podstawowa arkusz Kety, w skali 1 : 50000, wyd. przez
Wydawnictwo Geologiczne, w 19791,

e Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 (A-mapa utworéw powierzchniowych), arkusz
Bielsko-Biata, mapa podstawowa arkusz Kety, w skali 1 : 50000, wyd. przez
Wydawnictwo Geologiczne, w 1979 1,

e Katalogu Osuwisk opracowanego przez Pafistwowy Instytut Geologiczny, Oddzial
Karpacki w Krakowie, Krakéw 1975 1.

e Karty osuwiskowej dla zadania 24/PB/2, wypehionej i przekazane; do Inwestora przez
Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki w Krakowie 22.09.2004 r,

e Dokumentacji geotechnicznej dla tematu: ,Stara Wie$ - krzyz milenijny”, opracowanej

przez Geosond Ustron, w kwietniu 2000 r.

W/w dokumenty wykorzystywane byty gléwnie na etapie projektowania badan. Mapy
geologiczne oraz Karta osuwiskowa postuzyly dla okreslenia ogolnej budowy geologicznej na
obszarze badan, potwierdzenia stratygrafii i litologii spodziewanych gruntéw oraz umozliwity
opracowanie przypuszczalnego profilu geologicznego projektowanych wyrobisk 1 wiasciwe

zaplanowanie badan .

4. Budowa geologiczna.

Wg map geologicznych, wymienionych w p. 3.3, starsze podtoze przedmiotowego terenu
budujg utwory trzeciorzedowe, miocefiskie, nalezace do tzw. warstw skawifiskich. Sg to iy
i ity piaszczyste, z wkladkami piaskow.

Grunty te nawiercono gloéwnie wyrobiskami wykonanymi w obrgbie jezdni drogi oraz na
pierwszej polce morfologicznej. Tak wigc ich strop zalegat na glebokosct 2,6-7,7 m ppt, co
odpowiada rzednym 257,12-262,88 m npm. Strop tych utworow stanowi jednocze$nie baze
erozyjng doliny potoku Starowiejskiego oraz powierzchni¢ poslizgu dla dawnych ruchow
masowych gruntéw, w wyzszych partiach zbocza. Wyksztalcone sg zgodnie z opisem z map,
w postaci itow, 6w pylastych i glin pylastych zwiezlych z pogranicza itéw, zlaminami

i przewartwieniami piaskéw drobnych, pylastych i pytow piaszczystych.
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Na itach miocenskich zalegaja utwory czwartorzedowe. Profil pionowy gruntow jest
roézny dla podioza drogi oraz terendw znajdujacych si¢ na pdtkach morfologicznych, powyzej
linii drogi.

W linii ciagu komunikacyjnego, bezposrednio pod nasypami konstrukcyjnymi i lezacymi
ponizej niebudowlanymi, zalegaja utwory akumulacji rzecznej 1 rzeczno-zastoiskowej. W spagu
seril sg to piaski, na ogot srednie 1 grube, zwiry oraz piaski gliniaste z domieszkami zwirow,
czesci roélin i przewarstwieniami gruntéw spoistych koluwialnych, sptywajacych i zsuwajacych
si¢ ze zboczy. Utwory te pokryte sg nieciagla warstwa gruntéw prochnicznych, zastoiskowych.
Podtoze czwartorzedowe, w ciagu polek zboczowych, na ktérych zlokalizowane sa obiekty
budowlane, to w stropie grunty spoiste, koluwialne - gliny, gliny pylaste zwigzle, gliny
piaszczyste i ily z okruchami, gléwnie piaskowcowymi, roznych frakcji, pokryte warstwa
gruntdow eolicznych: pytow i glin pylastych. W czesci otworéw badawczych grunty te zalegaly
bezposrednio na itach podioza trzeciorzedowego. W wyrobiskach wykonanych w sasiedztwie
rowu melioracyjnego, ciagnacego si¢ zgodnie ze spadkiem zbocza, od zabudowan posesji przy
ul Akacjowej 13, w kierunku na budynek przy ul. Starowiejskich 26, spag czwartorzedu
buduja utwory akumulacji rzecznej, wymieszane z drobnymi rumoszami zboczowymi frakcji
zwirowej. Cato$¢ jest silnie zagliniona i ma charakter osadow stozka naptywowego
historycznego cieku wodnego, sptywajacego kiedy$ ze zbocza w kierunku doliny potoku
Starowiejskiego.

W otworach nr 16 i 19, wykonanych na najwyzszej pofce zboczowej, spag przewierconych
gruntéw czwartorzedowych stanowily piaski drobne, swiadczace o przeplywie w tym rejonie
cieku wodnego o mniejszym spadku, akumulujacego grunty piaszczyste. Kontynuacjg tych
warstw, w partiach nizszych terenu, sg soczewki piaskéw drobnych i pylastych, stwierdzone
wérod gruntéw spoistych, koluwialnych, otworem nr 18.

Grunty rodzime podtoza, na terenach potozonych wyzej, pokryte sa cienka, 0,3-0,6 m
warstwa gleb rolniczych. W granicach korpusu drogi wystepuja nasypy budowlane,

konstrukcyjne i niebudowlane, a w sasiedztwie obiektéw budowlanych nasypy niebudowlane.

Stwierdzona budowa geologiczna oraz obserwacje i dane morfologiczne pozwalaja na
odtworzenie prawdopodobnej historii geologicznej tego obszaru. Nalezy przypuszczal, ze
zbocze, po pdtnocno-wschodniej stronie doliny potoku, miato niegdy$ znacznie wigksze

nachylenie.
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Przekroczenie w sposob naturalny, standéw granicznych wytrzymatosci gruntow spowodowato
obsunigcie si¢ zbocza, po stropie #oOw trzeciorzgdowych. Powstata nisza osuwiskowa oraz
jezor osuwiska, nasuniety na utworu akumulacyjne doliny rzecznej, tworzacy nizszg potke
morfologiczna. Analogiczne zjawiska geodynamiczne mialy miejsce powtdrnie, co prowadzito
do powstania drugiej, wyzsze] terasy zboczowej. Catos¢ zbocza uzyskata, w ten sposdb, stan
pelnej stabilnosci, poprzez zlagodzenie kata nachylenia stoku. W trakcie trwania tych
proceséw zbocze byto rozcinane ciekiem wodnym, sptywajacym w kierunku doliny rzeczne]
potoku Starowiejskiego, gromadzacym material okruchowy w obrgbie stozka naptywowego.
Pozostatoscia po owym cieku jest aktualnie row melioracyjny odwadniajacy powierzchnie
uprawowsg ponizej posesji przy ul. Akacjowej 13. W trakcie trwania opisywanych zjawisk
mialy miejsce rowniez mniej intensywne przeplywy wod po zboczu, czego efektem sa
zakumulowane piaski drobne wérdd gruntow koluwialnych. Caly czas trwaty sptywy 1 obrywy
gruntéw na mniejsza skale.

Opisywany zjawiska majg charakter historyczny, w rozumieniu czasu geologicznego. Aktualnie
zbocze jest catkowicie stabilne, posiada tagodny spadek i podparcie materialem koluwialnym
jezora osuwiskowego. Zjawiska ruchow masowych gruntow na znacznie mniejszg skalg
widoczne sa wylacznie w obrebie skarp potek morfologicznych, a ich przyczyna jest
dziatalno$¢ czlowieka polegajaca na: podcinaniu podstawy skarp, nadsypywanie podtek
terasowych, prowadzeniu linii uzbrojenia podziemnego powyze] szczytu skarp, zgodnie

z przebiegiem poziomic, w poprzek stoku.

S. Warunki wodne.

W trakcie prac wiertniczych, w listopadzie i grudniu 2005 r. w podlozu stwierdzono
wystepowanie wod o zwierciadle napigtym, swobodnym i saczen. Za wyjatkiem doliny potoku
Starowiejskiego, ktorej krawedzia biegnie droga powiatowa, wody gruntowe nie tworza
jednolitego poziomu wodonosnego, lecz przeplywaja lub przesaczaja si¢ przez miejsca
nagromadzen okruchow wsroéd warstw spoistych, koluwialnych. W tych gruntach migzszos¢
warstwy wodonos$nej, prowadzacej wodeg, ma migzszos¢ od kilku do 20-30 cm. Wyjatek
stanowig warstwy piaskow, w otworze nr 18 i w spagu otworu nr 16, nawodnione na wigkszej

przestrzeni.
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W dolinie potoku (linia przekroju I-I’, zat nr 5.1) warstwe wodono$ng stanowig grunty sypkie
i mato spoiste, akumulacji rzecznej 1 rzeczno-zastoiskowej: zwiry, piaski i piaski gliniaste.
Sporadycznie (otw. nr 20) woda gruntowa wystgpuje w nasypie, powstalym poprzez
wcisniecie gruntow nasypowych w grzaskie podioze rodzime. W podlozu drogi warstwe
wodonos$ng, o zwierciadle ciaglym nawiercono na glebokosci 1,3-3,45 m ppt, a je

piezometryczny poziom stabilizowat si¢ na glebokosci 0,9-2,5 m ppt, co odpowiada rz¢dnym

259,30-261,70 m npm.

Ponizej zestawiono glebokosci wystepowania wody gruntowej w badanym podiozu:

Nr | Rzedna Glebokos¢ zwierciadta wody Rodzaj Rodzaj gruntu
otw. | otworu nawierconego ustabilizowanego ireladia warstwyl .
W m npm. — wmopm | wmppt T wodonosnej
1 | 262,89 2,3 260,59 1,6 261,29 napiete Z//KR+Gp+Grz
2 | 269,13 4,9 264,23 4,4 264,73 napiete Gnz//KR
3 | 262,99 3.4 259,59 1,9 261,09 napiete Pg//Zg
4 | 265,05 3,0 262,05 3,0 262,05 swobodne |Gptk
6 | 262,60 2,6 260,00 0,9 261,70 napiete Z+KO//Pg, Ps+Z
7 | 265,45 2,3 263,15 - - saczenie Gnzt+k
7 | 265,45 3,9 261,55 3.2 262,25 |napiete  |Zg//KRg
8 | 269,18 4,6 264,58 - - saczenie Gnz//Pd
8 | 269,18 6,5 262,68 5,8 263,38 napiete Zg//KRg
9 | 262,25 2;3 259,75 1,3 260,95 napiete Z//KO+Gp, Ps+z
10 | 264,82 3,5 261,32 2,1 262,72  |napiete  |Zg//KRg,Z//Zg+K
12 | 261,80 2,5 259,30 25 259,30 swobodne |Pg+Z+Gnz+KO
13 | 264,56 3.2 261,36 2.6 261,96 napiete KRg//Pg
15 | 265,10 2,6 262,50 2,6 262,50 swobodne |Gn//Gp//Pd
16 | 268,35 6,3 262,05 6,3 262,05 swobodne |Pd/Gn
17 | 261,58 0,6 260,98 - - saczenie nN
17 | 261,58 1,4 260,18 1,4 260,18 swobodne |Pg//Zg+G+Gp+P
18 | 264,82 1,7 263,12 1,7 263,12 swobodne |Pd//Pg
19 | 268,55 1,4 267,15 - - saczenie //Gn//Pd
20 | 262,12 1,3 260,82 1,3 260,82 swobodne |nN
21 | 264,71 2,8 261,91 2,8 261,91 swobodne |Gn//Gnz//Pd
22 | 267,60 0,4 267,20 - - saczenie nN
22 | 267,60 3.4 264,20 3.4 264,20 swobodne |Gnz//Pd+k

Z otworu nr 10, z wody gruntowe], wystepujacej w obregbie zwiréw gliniastych,

pobrano prébe wody dla okreSlenia jej agresywnosci, zgodnie z normg EN-206-1-2000.
Badana woda wykazala agresywno$¢ weglanowa, w stopniu XAl wzgledem konstrukeji

budowlanych z betonu.
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Z analizy wystepowania wod gruntowych, w otworach wykonanych powyzej poziomu
drogi powiatowej wynika, ze nawiercono ja na ogoél ponizej wysokoSci podstawy skarp,
zardwno jednej, jaki drugiej terasy zboczowej. Z faktu tego mozna wyciagna¢ wniosek, ze
woda gruntowa z podloza rodzimego nie moze by¢ przyczyng powstawania deformacii
powierzchni tych skarp. Wyjatek stanowi zbocze ponizej otworu nr 18, w linii przekroju
geologiczno-inzynierskiego nr X-X’ (zal. nr 5.7), gdzie nawodniona jest warstwa piaskow
wychodzacych na powierzchnie. W sasiedztwie zlokalizowana jest studnia, caly czas
eksploatowana dla celow gospodarczych. Zmiana stopnia nawodnienia warstwy, w wyniku
poboru wody ze studni, wystepujaca z duza czestotliwoscig narusza statecznos¢ tej skarpy.
Efektem jest obsunigcie si¢ gruntdw, powstanie niewielkiego osuwiska, ktorego jezor
systematycznie zaciska przydrozny row odwodnieniowy (fot. nr 7, zat. nr 10). Zjawisko moze

si¢ poglebia¢ w kierunku wglab zbocza.

6. Warunki geologiczno - inzynierskie.

Celem okreslenia warunkow geologiczno - inzynierskich dokonano podzialu podtoza na
warstwy geotechniczne, w oparciu o wydzielenia stratygraficzne, genetyczne, litologiczne oraz
fizyko - mechaniczne wlasnosci gruntdw.

W podtozu dokumentowanego terenu wydzielono trzy grupy utworow:
e grunty nasypowe, wspolczesne,
e utwory spoiste koluwialne i deluwialne i aluwialne, nierozdzielone, czwartorzgdowe,
e grunty ilaste podloza trzeciorzedowego.
Grunty podtoza podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie wynikéw badan
terenowych, makroskopowych 1 laboratoryjnych.

Cechy fizyczne gruntéw spoistych czeSciowo okreslono bezposrednio z badan
laboratoryjnych. Cechy pozostale oraz parametry mechaniczne wyinterpolowano
z korelacyjnych zaleznosci normowych (norma PN-81/B-03020), w oparciu o parametr
wiodacy - stopien plastycznosci - Ip, obliczony na podstawie badan laboratoryjnych
wilgotnosci i granic konsystencji. Do interpretacji wykorzystywano krzywe korelacyjne:

- C - grunty spoiste nieskonsolidowane, dla gruntéw czwartorzgdowych nieilastych,

- D - ily niezaleznie od genezy, dla utwordw ilastych czwartorzedowych 1 trzeciorzegdowych.
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Dane o parametrach warstw gruntow, w podlozu przedmiotowego terenu,

przedstawiono na zalaczniku nr 7 do opracowania, a opis warstw zamieszcza si¢ ponizej.

WARSTWA 1 - to nasypy wspdlczesne. Do warstwy zaliczono zaréwno nasypy budowlane
korpusu drogowego, jak i, wystepujace ponizej, nasypy niebudowlane wcze$niejszej drogi
gruntowej oraz nasypy nie spelniajace wymagan budowlanych, w sasiedztwie posesji,
zlokalizowanych powyzej drogi. Analizg wytrzymatosci nasypow nie spetniajacych wymagan
budowlanych nie zajmowano sig, gdyz nie sg one istotne dla celow postawionych przed
niniejszym opracowaniem. Ich skfad i miazszo$¢ przedstawiono na profilach geotechnicznych
(zat 4). Nasypy, okreslane jako konstrukcyjne poditoza nawierzchni, réwniez opisano
szczegOtowo na profilach geotechnicznych, podajac migzszosé poszczegdlnych warstw 1 ich
sktad, w zakresie mozliwym do oceny z rdzenia, wydobywanego z narzedzia wiertniczego.
Analiza tych danych pozwala na stwierdzenie, ze podtoze nawierzchni, powyzej stabych na
og6t gruntéw rodzimych, stanowig gléwnie nasypy z kruszywa naturalnego - zZwiréw
z otoczakami. Miazszo$¢ warstwy jest rozna, w zaleznoSci od przebiegu niwelety
wezesniejszej drogi gruntowej. Nasypy te sg zageszczone, nie wykazujg jednak Sladow
warstwowego zageszczania. Zalegajaca powyzej warstwa konstrukcyjna z kruszywa tamanego

jest nieciagla, a jej migzszo$¢ waha si¢ w granicach od kilku do kilkunastu centymetrow.

WARSTWA 1Ia - to grunty spoiste rodzime, w stanie plastycznym, wyksztalcone w postaci
glin pylastych, sporadycznie pylow, glin piaszczystych 1 glin pylastych zwigzlych,
wystepujacych w postaci soczewek oraz nieciaglych warstw w podiozu teras zboczowych.
Grunty te zawieraja czesto znaczng ilos¢ domieszek okruchowych piaskowca, réznych frakcji
Utwory tego rodzaju nawiercono w wyrobiskach nr 1-10, 15-16, 18-19 i 21-22, a wigc
glownie, w wykonanych na powierzchni potek morfologicznych, poza linig drogi. W podiozu
drogi utwory te wystapity sporadycznie, w postaci soczewek, o migzszosci 0,7-1,0 m,
w wyrobiskach nr 3, 6 i 9. Do warstwy tej zaliczono réwniez gliny z otworéw nr 4 1 15,
ktorych stopien plastycznosci wskazywal na stan migkkoplastyczny. Poniewaz wartosci
stopnia plastycznosci wahaly si¢ w granicach 1;=0,51-0,58, a wigc bardzo blisko stanu
plastycznego, nie wydzielano dodatkowej warstwy geotechnicznej, jednak warto$ci stopnia
plastycznosci nie uwzgledniano w obliczeniach jednorodnosci warstwy, pod wzgledem tego

parametru.
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Sredni stopien plastycznosci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjne oraz pomiary

polowe penetrometrem tloczkowym ma warto$é I =0,32.

Parametry charakterystyczne tego gruntu maja wartosci:
Wn®™'=26,9%; p®=1,95tm’; eu®=13°10"; c."=12,5kPa
Eo=16,0 MPa, Mo =22,5 MPa, M = 37,0 MPa

Wartosci obliczeniowe parametréw gruntu to :

Wn(r): 29,6%, p(r) — 1,76 t/m3, (Pu(r): 11045| . Cu(r)=11’3 kPa

WARSTWA TIb - to grunty zboczowe, spoiste twardoplastyczne. Wystapity w kompleksie

utworow czwartorzedowych prawie we wszystkich wyrobiskach, za wyjatkiem otworow nr 9,
12, 17 i 20. Wyksztatcone sa gtéwnie w postaci glin pylastych zwigeztych, sporadycznie glin
i glin pylastych, czasem przewarstwionych pylem. Grunty te zawieraja czgsto znaczng ilos¢
okruchéw skal, roéznych frakcji. Najczeéciej sa to okruchy piaskowca, czasem wapienia.
W wiekszosci sq to utwory przemieszczone po zboczu, z obszaréw potozonych wyzej. Sredni
stopien plastyczno$ci, wyznaczony w oparciu o badania laboratoryjne oraz polowe, ma

—

warto$¢ I,"V=0,11. Pozostale cechy wyznaczono z zaleznosci normowych, stosujac krzywa

korelacyjna C, dla gruntdéw spoistych nieskonsolidowanych.

Parametry charakterystyczne tego gruntu majg wartosci:
Wn®= 23 4%; p®=200t\m’; ou®=16°30"; ¢,”=21,5 kPa
Eo=255MPa, Mo=37,0MPa, M=590MPa

Wartosci obliczeniowe parametréw gruntu to :

WARSTWA Il¢c - to grunty zboczowe, ily 1 ity pylaste oraz utwory zwigzlo spoiste, bliskie

itom. Grunty te, jak w warstwie poprzedniej zawieraja okruchy skat obcych. Sg w stanie
twardoplastycznym, a $redni stopien plastyczno$ci ma wartosé I, =0,11. Wystapity w podtozu
podrzednie, w postaci soczewek wérdd utwordéw zboczowych, w otworach nr 4, 10 1 13.

Miazszos¢ soczewek byta niewielka i wahata si¢ w granicach 0,3-1,0 m.
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Cechy mechaniczne tych utwor6w wyznaczono z krzywej korelacyjnej D, przeznaczonej dla
interpretacji #éw, niezaleznie od genezy. Cechy fizyczne wyznaczono z badan laboratoryjnych

lub z korelacji do stopnia plastycznosci.

Parametry charakterystyczne tego gruntu majg wartosci:
Wn®=33,9%; p®™=1,90t\m’; @u®=1140"; c,”=53,0 kPa
Eo=17,0 MPa, Mo =31,0 MPa, M = 38,5 MPa

Wartosci obliczeniowe parametréw gruntu to :

Wn®=373%; p®=1,71t/m’; ou®=10"30"; c,"=47,7 kPa
p ¢

WARSTWA T1Id - to piaski drobne deluwialne i aluwialne, wystgpujace w podlozu

sporadycznie gtownie w linii przekrojow IX-IX* i X-X* (zat. nr 5.5 1 5.6). Stwierdzono je
w wyrobiskach nr 5, 16, 18 1 19, gdzie tworzg ciagla warstwe. Grunty te okreslono jako luzne,
w oparciu o dane o zageszczeniu gruntdw w zaleznos$ci od ich genezy oraz obserwacje oporow
zwiercania. Przyjeto stopien zageszczenia In™=0,3. Cechy fizyko-mechaniczne wyznaczono

z normowych zaleznosci korelacyjnych, w stosunku do przyjetego stopnia zaggszczenia.

Majg one wartosci:

Wn™=19,0%; p™=1,70 t\m*; @u®=29°30';
Eo= 26,0 MPa, Mo =45,0 MPa, M = 58,0 MPa
Wartosci obliczeniowe parametréw gruntu to :

Wn®'=20,9%; p®=1,53 t/m’; ou®=26°50'

WARSTWA Ile - to zwiry gliniaste, przewarstwione drobnym rumoszem skalnym i rumosze

zboczowe, gliniaste, o frakcji zwirowej ziaren. Wystgpity w otworach nr 5, 7, 8, 101 13, a
wiec w linii historycznego cieku wodnego, splywajacego w dot zbocza, w strefie pomiedzy
linig przekrojow: VI-VI’, VII-VII’, VIII-VIII’. Miazszos$¢ stwierdzonych warstw wahala sie
w granicach 0,5-2,1 m. Grunty te sg bardzo silnie zaglinione i majg cechy utworéw spoistych.
Wypelnienie miedzyziamowe stanowia gliny piaszczyste i piaski gliniaste. Cechy fizyczne
przyjeto jak dla zwirdw gliniastych. Parametry mechaniczne okreslonc jak dla utworow
spoistych plastycznych, z krzywej korelacyjnej C, dla gruntéw spoistych nieskonsolidowanych,

o stopniu plastycznosci I, ™=0,30, oszacowanym wg stanu wypetnienl miedzyziarnowych, .
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Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ materiatu okruchowego otrzymane cechy korygowano o okoto
20% w dot lub w gore, przyjmujac wartos¢ korzystniejsza dla gruntu. Tak otrzymane

parametry nalezy traktowaé jako wyprowadzone, w rozumieniu norm geotechnicznych.

Majg one nastgpujace wartosci:

Wn®=15,0%; p® =210 t\m*>; @u®=16°30"; ¢,"=10,5 kPa
Eo=20,5MPa, Mo =27,5MPa, M =455 MPa

Wartosci obliczeniowe parametrow gruntu to :

Wn(r): 16,5%, p(r) — 1,89 t/m3, (pu(r): 14050| - Cu(r)=9’5 kPa

WARSTWA IIf - to grunty spoiste prochniczne, wyksztalcone w postaci glin pylastych,

sporadycznie pylow, zawierajacych niewielkg ilos¢ materialu organicznego (badania 1 proby
wykazaty Tom=1%). Utwory te sa w stanie plastycznym, o 1.™=0,30. Wystapity w dwéch
otworach, nr 3 i 6, w podtozu drogi. Mialy posta¢ soczewki, o stropie na gtebokosci 1,2-1,4 m
ppt. Miazszo$¢ byta zréznicowana, od 0,3 do 1,3 m. W otworze nr 6 zawieralty domieszki
ZWIrOw.

Parametry mechaniczne tych gruntow, przy stosunkowo niewielkiej zawarto$ci czeséci
organicznych, mozna wyznaczy¢ (jak wynika z doswiadczen firmy) z korelacji normowe;,

stosujac krzywa C 1 obnizajac otrzymane wartos$ci o okoto 10%,

Parametry charakterystyczne tego gruntu maja wartosci:
Wn™=23,0% )dane z 1 proby); p® =1,80 t\m’; ou™=12°00";
¢.™=11,5kPa, Eo=15,5MPa, Mo =20,5MPa, M =34,0 MPa

Wartosci obliczeniowe parametréw gruntu to :

Wn(r): 2573(%)7 p(1') _ 1762 t/m3, (pu(r): 10050| : Cu(r):1074 kPa

WARSTWA 1lg - to grunty spoiste prochniczne, jak w warstwie poprzedniej, lecz w stanie

twardoplastycznym, o I,™=0,13. Wystapity w dwoch otworach, nr 1 i 20, w podtozu drogi.
Miazszos¢ wynosita 1,1 m. Grunty wyksztatcone byly w postaci glin pylastych prochnicznych
i pytéw, z domieszkq prochnicy, sporadycznie zawierajacych niewielkie domieszki okruchow

zwirowych. Zawartos¢ czesci organicznych wahata si¢ w granicach 1,0-2,5%.

Strona 18 z 38



i
f

43450 L=ty i il heatowic s | IDokumentacja geologiczno-inzynierska:

tolfax 033/8544 146 ! S = € = X
Kondea | Wia dy stavw tel. 080 47540 108 iSta.ra Wies - likwidaga osuwiska na

Sordyl Ludwik tel. 060 47 540 107 { drocize powiatoweinr S 4488, w km2Z+370

Parametry mechaniczne, przy tak niewielkiej zawartosci czes$ci organicznych ZNnaczono
L] A 3

analogicznie jak dla gruntow warstwy poprzednie;.

Parametry charakterystyczne tego gruntu majg wartosci:
Wn®'=243%; p®=1,89 t\m’; @u®=14°40'; c,"=18,0 kPa
Eo=21,5MPa, Mo =31,5MPa, M=49,5 MPa

Wartosci obliczeniowe parametréow gruntu to :

Wn®=26,7%; p®=1,70 tm*; ou®=13°10'; c,=16,2 kPa

WARSTWA TIh - to grunty rzeczno-zastoiskowe, mato spoiste, wyksztalcone w postaci

wzajemnie wymieszanych piaskéw gliniastych, zwiréw gliniastych, piaskow prochnicznych,
z domieszkami i przewarstwieniami gruntdw spoistych, gliniastych, bedacych w stanie
migkkoplastycznym i plastycznym oraz z nierozlozonymi cze$ciami ro$lin. Sa to grunty
rzeczno-zastoiskowe, wymieszane z koluwialnymi, sptywajacymi i zsuwajacymi si¢ ze zbocza
przyleglego do doliny rzecznej. Dla scharakteryzowania warstwy przyjeto, ze jest to mocno
nasgczony woda osad, majacy charakter gruntu mato spoistego - piasku gliniastego, w stanie
miekkoplastycznym, o I.®=0,50. Grunty te stanowia bezposrednie podloze nasypow
drogowych w rejonie otworéw 12 1 17, oraz zalegaja w glebszym podtozu czwartorzedowym,
w rejonie otworu nr 3. Migzszo$¢ przewiercona wynosita 1,1-2,25 m. Okreslone, w stosunku
do przyjetego stopnia plastycznosci glownego skladnika gruntu, cechy fizyko-mechaniczne
nalezy traktowaé jako szacunkowe, zmienne w czasie w miare zachodzacego procesu rozktadu

materii organicznej zawartej w gruncie.

Cechy te sg nastgpujace:

Wn™ = grunt nawodniony i mokry

p™ =205 t\m’; @u®=10°0"; ¢, =75 kPa
Eo=11,5MPa, Mo =15,0MPa, M =245 MPa

Wartosci obliczeniowe parametrow gruntu to :

p®=1,85t/m’; eu®=29%0"; c’=6,8 kPa
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WARSTWA 1Jj - to piaski $rednie i grube, wystepujace w glebszym podlozu drogi, w spagu

utworow czwartorzgdowych. Stwierdzono je tylko wyrobiskami nr 1, 6 1 9. Migzszo$¢
w otworach wynosita 0,5-1,1 m. Sg to piaski akumulacji rzecznej, $rednio zageszczone.
Stopien zageszczenia przyjety w oparciu o dane o zageszczeniu gruntéw w zaleznosci od ich
genezy oraz O opory zwiercania, obserwowane na manometrach urzadzenia wiertniczego ma
warto$é  Ip™=0,4 Cechy fizyko-mechaniczne wyznaczono z normowych zaleznosci

korelacyjnych, w stosunku do przyjetego stopnia zageszczenia.

Maja one wartosci:

Wn™ = grunty nawodnione

p™ =200 t\m’; oQu™=32°20";

Eo=70,0 MPa, Mo = 82,0 MPa, M = 90,0 MPa
Wartosci obliczeniowe parametréw gruntu to :

p®=1,80 t/m*; ou®=29%0'

WARSTWA TIk - to zwiry z otoczakami, akumulacji rzecznej. Grunty te zawieraja domieszki

i przewarstwienia glin, piaskéw gliniastych i zwiréw gliniastych oraz, sporadycznie, rumoszy
zboczowych. Ich wystepowanie stwierdzono w kompleksie z piaskami warstwy IIj, a wiec
nawiercono je w tych samych wyrobiskach: nr 1, 6 1 9, przy czym zalegaly powyzej w/w
piaskow. Migzszo$¢ w otworach wynosita 1,2-2,1 m. Standartowo dla utwordéw tego rodzaju
przyjmuje si¢ stopien zageszczenia w wysokosci 0,4. Ze wzgledu na znaczng ilo§¢ domieszek
spoistych oraz obserwowane mniejsze opory zwiercania (rozluznienie) zdecydowano
o scharakteryzowaniu warstwy stopniem plastycznosci Ip™=0,3 Cechy fizyko-mechaniczne
wyznaczono z normowych zaleznosci korelacyjnych, w stosunku do przyjetego stopnia

zaggszczenia.

Maja one wartosci:

Wn®™ = grunty nawodnione

p™ =200 t\m’; @u™=37°00";

Eo=105,0 MPa, Mo =115,0 MPa, M =115,0 MPa
Wartosci obliczeniowe parametrow gruntu to :

p®=1,80t/m’>; ou®”=33%20'
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WARSTWA III - to grunty ilaste i zwigzto spoiste podtoza trzeciorzgdowego, w stanie twardo

plastycznym. Wyksztatcone sa w postaci szarych ijasno szarych itow, #tow pylastych i glin
pylastych zwieztych z pogranicza itéw, zlaminami i przewartwieniami piaskow drobnych,
pylastych i pytéw piaszczystych.

Grunty te nawiercono glownie wyrobiskami wykonanymi w obregbie jezdni drogi oraz na
pierwszej pdice morfologicznej. Tak wige ich strop zalegat na glebokosci 2,6-7,7 m ppt, co
odpowiada rzednym 257,12-262,88 m npm. W czesci nawierconej grunty te byly w stanie
twardoplastycznym, przechodzacym wraz z glebokosciag w stan potzwarty. Przyjeto postaé
jednej warstwy geotechnicznej, w stanie twardoplastycznym i $rednim stopniu plastycznosci
I.=0,05. Cechy mechaniczne tych utworéw wyznaczono z krzywej korelacyjnej D,
przeznaczonej dla interpretacji i#téw, niezaleznie od genezy. Cechy fizyczne wyznaczono

z badan laboratoryjnych lub z korelacji do stopnia plastycznosci.

Parametry charakterystyczne tego gruntu majg wartosci:
Wn®=23,5%; p®™=2,10t\m’; @u™=12°30"; ¢,”=57,0 kPa
Eo=20,0 MPa, Mo =36,0 MPa, M = 45,0 MPa

Wartosci obliczeniowe parametrow gruntu to :

Wn®=25,9%; p®=189t/m>; ou®=1120"; ¢, =51,3 kPa

Ponizej dokonano obliczen statecznosci skarp wystepujacych w podlozu dla wybranych

przekrojow poprzecznych w stosunku do drogi:

1. Skarpa wzdluz przekroju nr VI-VI

ok

DANE
WARSTWANR 1
cie zar objetosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 20.0 GAMMAsr - 20.0
kat tarcia wewnetrznego gruntu []: FI'= 16.5 Flu= 16.5
kohezja (spéjnos¢) gruntu  [kPa]: C' =21.5Cu= 215
kapilarnos & biema gruntu [m]: Hkb= 1.40

wspd trzedne w2zt Aw linii stropu [m,m]:

1:( -2.00, 264.00) 2:( 0.00, 264.00) 3:( 1.20, 262.00) 4:( 10.00, 262.00)
wspd trzedne wezl &w piezometrycznej linii ciZnieri (linit wody) [mym]:

1:( -2.00, 260.00) 2:( 0.00, 260.00) 3:( 1.20, 260.00) 4:( 10.00, 260.00)

GRANICE SCHEMATU OBLICZENIOWEGO

krawed? [m]: lewa = -2.00, prawa= 10.00, dolna = 260.00

GEOMETRIA POWIERZCHNI POSLIZGU

promier: powierzchni poslizgu [m]: min. = 1.00, maks. - 10.00, przyrost - 1.00
odciete siatki SrodkSw obrotu [m]: lewa = 3.00, prawa = 9.00, przyrost = 1.00
rzedne siatki frodkéw obrotu [m]: dolna =267.00,  gdma =272.00, przyrost = 1.00
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OBLICZENIA WYKONANO METODAMI:
§: szwedzk 3 (Felleniusa)
§: Bishopa - uproszczona
§: Morgensterna-Price'a
- przy standardowym (uproszczonym) oraz dok * adnym sposobie uwzglzdnienia oddziat ywania wody,
- dla napre _en efektywnych i catkowitych.

MAKSYMALNE DRUKOWANE WARTO?CI WSPOLCZYNNIKOW STATECZNOSCIL:

Dla metody szwedzkiej (Felleniusa) - 1.500
Dla uproszczonej metody Bishopa - 1.500
Dla metody Morgenstema—Pnce a - 1.500
******077\1 ACZENIA SRR ik EEE T LR

X - odci=ta obliczeniowego rodka obrotu [m]

Y - rz- dna obliczeniowego rodka obrotu [m]

R - dXugoé & promienia obliczeniowej powierzchni pos lizgu [m|

FSe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddziatywanie wody uwzgl;dnione standardowo

FMe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzgle dnione dokt adnie

FSc - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzgle dnione standardowo

FMe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglz dnione dok t adnie

BSe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddziatywanie wody uwzglednione standardowo

BMe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddzia? ywanie wody uwzgl: dnione dok t adnie

BSc - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzgl ;dnione standardowo

BMc - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. calkowite, oddziat ywanie wody uwzgl: dnione dok* adnie

MPe - wsp. stat. wg met. Morgensterna-Price'a, napr. efektywne, oddziatywanie wody uwzgldnione dok t adnie

MPe¢ - wsp. stat. wg met. Morgenstema—Prluea, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzgladnione dok tadnie

******WYNIKI Bk e we
X Y R FSe FMe FSc FMc BSe BMe BSc BMc MPe MPc

#rcpkrerWARTOSCI. MINIMALNE ¢ ’

Metoda szwedzka (Felleniusa):
X= 4.00 Y= 268.00 R= 7.00 FSe= 7.604
X= 4.00 Y= 268.00 R= 7.00 FMe= 7.604
X= 4.00 Y= 268.00 R= 7.00 FSc= 7.604
X= 4.00 Y= 268.00 = 7.00 FMc= 7.604
Uproszczona metoda Bishopa:
X= 4.00 Y= 268.00 R= 7.00 BSe= 7.812
X= 4.00 Y= 268.00 R= 7.00 BMe= 7.812
X= 4.00 Y= 268.00 = 7.00 BSc= 7.812
X= 4.00 Y= 268.00 = 7.00 BMc= 7.812
Metoda Morgensterna-Price'a:
X= 4.00 Y= 268.00 = 7.00 MPe= 7.649
X 4.00 Y= 268.00 = 7.00 MPc- 7.649
L. == — ~—4278 00
i i
‘ ; 263 00
! 265 00
|
— —\_"D ~ W 262 06
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Jak wynika z obliczen wspotczynnik statecznosci skarpy uzyskat minimalne wartoéci z duzym
zapasem (7,604 - 7,812) w zalezno$ci od metody, przy zatozeniu skarpy o nachyleniu 60°

1 wysokosci 2 m.

2. Skarpa wzdluz przekroju nr VII-VID’

*’Y*’(**DmE****F** S gessokseicksfelokdork Sk B8 B ok ok e 2 Bt okden @k ok
WARSTWANR 1

ci~zar objetosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 20.0 GAMMASsr = 20.0

kat tarcia wewnetrznego gruntu [°]: FI'- 16.5 Flu= 16.5

kohezja (sp&jnos &) gruntu  [kPa]: C' = 21.5 Cu+ 215

kapilarno< ¢ bierna gruntu [m]: Hkb- 1.40

wspd krz;dne wezt &w linii stropu [m,m]:

1:( 2.00, 264.82) 2 0.00, 264.82) 3:( 2.30, 260.82) 4:( 10.00, 260.82)
wsps trzedne wezi Sw piezometrycznej linii cid niert (linit wody) [mym]:

1:( -2.00, 260.00) 2:( 0.00, 262.72) 3:( 2.30, 262.72) 4:( 10.00, 262.72)

WARSTWANR 2

cie zar objetociowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 195 GAMMAsr = 19.5
kat tarcia wewnetrznego gruntu [°]: FI'= 13.1 Flu= 13.1

kohezja (spéjnosé) gruntu  [kPa: C' = 125 Cu= 125

kapilarnos & biema gruntu [m]: Hkb= 1.40

wspSirzedne we z1 w linii stropu [m,m]:

1:( -2.00, 262.72) 2:( 1.20, 262.72) 3:( 2.30, 260.82) 4:( 10.00, 260.82)
wspé trzedne wi z1 dw piezometrycznej linii cignien (linit wody) [m,my}:

1: ( -2.00, 260.00) 2:( 0.00, 262.72) 3:( 2.30, 262.72)  4:( 10.00, 262.72)

WARSTWANR 3

ciezar objetosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 21.0 GAMMAsr = 21.0
kat tarcia wewnetrznego gruntu []: FI'= 16.5 Flu = 16.5

kohezja (spdjno. &) gruntu  [kPa]: C' = 105 Cu= 105

kapilarno$ < bierna gruntu [m]: Hkb= 0.90

wspd trzadne wezt &w linii stropu [m,m]:

1( -2.00, 262.32) 2 1.45, 262.32) 3:( 2.30, 260.82) 4:( 10.00, 260.82)
wspd trzedne wez w piezometrycznej linii ci “nieri (linii wody) [m,m]:

1: ( -2.00, 260.00) 2:( 0.00, 262.72) 3:( 2.30, 262.72) 4:( 10.00, 262.72)

GRANICE SCHEMATU OBLICZENIOWEGO
krawe dz [m]: lewa = -2.00, prawa= 10.00, dolna = 260.00

GEOMETRIA POWIERZCHNI POZLIZGU

promieri powierzchni poglizgu [m]: min. = 1.00, maks. = 10.00, przyrost = 1.00
odciete siatki srodkéw obrotu [m]: lewa = 3.00, prava = 9.00, przyrost=1.00
rze dne siatki £rodk&w obrotu [m]: dolna =267.00,  géma = 272.00, przyrost = 1.00

OBLICZENIA WYKONANO METODAMI:
§: szwedzky (Felleniusa)
§: Bishopa - uproszczona
§&: Morgensterna-Price'a
- przy standardowym (uproszczonym) oraz dok 2 adnym sposobie uwzglednienia oddziat ywania wody,
- dla napr . ©eri efektywnych i cat kowitych.

MAKSYMALNE DRUKOWANE WARTOCI WSPOLCZYNNIK W STATECZNOSCI:

Dla metody szwedzkiej (Felleniusa) - 1.500
Dla uproszczonej metody Bishopa - 1.500
Dla metody Morgensterna-Price'a - 1.500
#x ¥ OZNACZENIA** ix > g

X - odcieta obliczeniowego Srodka obrotu [m]

Y - rzzdna obliczeniowego “rodka obrotu [m]

R - diugos & promienia obliczeniowej powierzchni po: lizgu [m]

FSe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
FMe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzglednione dok tadnie
FSc - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
FMc - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione dok 2 adnie
BSe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
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BMe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzgl =dnione dok*adnie

BSc - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzgl: dnione standardowo

BMc - wsp. stat. wg uproszczone] met. Bishopa, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione dok}adnie

MPe - wsp. stat. wg met. Morgensterna-Price'a, napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzgl2dnione dok t adnie

MPc - wsp. stat. wg met. Morgensterna-Price'a, napr. catkowite, oddzia1 ywanie wody uwzglednione dok > adnie

@ *k**WY'NIKI R ol T EE R
X Y R FSe FMe FSc FMc BSe BMe BSc BMc MPe MPe

4.00 267.00 6.00 1.645(+) 1.618(+) L703(+) 1.527(+) 1.634(+) 1.583(+) 1.695(+) 1.489(+) 1.554(+) 1.464(+)
6.00 268.00 8.00 1.707(-) 1.717(-) 1.789() 1.536() L1.712() 1.683(-) 1.796(-) 1.497() 1.673(-) 1.492(-)

Frekis W ARTOSCI MINIMALNE REENE
Metoda szwedzka (Felleniusa):
X= 4.00 Y= 267.00 R= 6.00 FSe= 1.645
X= 4.00 Y= 267.00 = 6.00 FMe= 1.618
X= 4.00 Y= 267.00 = 6.00 FSc= 1.703
X= 4.00 Y= 267.00 = 6.00 FMc= 1.618
Uproszczona metoda Bishopa:
X= 4.00 Y= 267.00 R= 6.00 BSe= 1.634
X= 4.00 Y= 267.00 R= 6.00 BMe= 1.583
X= 4.00 Y= 267.00 R= 6.00 BSc= 1.695
X 4.00 Y= 267.00 R- 6.00 BMc= 1.489
Metoda Morgensterna-Price'a:
X= 4.00 Y= 267.00 R+ 6.00 MPe= 1.554
X= 4.00 Y= 267.00 R= 6.00 MPc= 1.464
270.00
E—— é._,..ﬂ,_i, %.___7 288 00
: ! ‘ 206 00
i !
__;:7 S ‘;,7 o g— E— e e sk dona g
‘ 4268200
i

Jak wynika z obliczen wspotczynnik statecznosci skarpy uzyskat minimalne wartosci 1,464 -

1,703 w zaleznosci od metody, przy zatozeniu skarpy o nachyleniu 60° i wysokosci 4 m.

3. Skarpa wzdluz przekroju nr VIII-VIIP

Skarpa wzdtuz przekroju VII I- VIII' przy nachyleniu skarpy 1 : 1 (45°%

DANE #gkgD *
WARSTWANR 1

cielar objetosciowy gruntu [kN.m3]: GAMMA = 20.0 GAMMAsr = 20.0

kat tarcia wewnetrznego gruntu []: FI'= 16.5 Flu= 16.5

kohezja (spéjnos 3) gruntu  [kPa]: C' = 21.5Cu= 215
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kapilarnos ¢ biemna gruntu [m]: Hkb - 1.40

wspé trzedne we zt éw linii stropu [mm]:

1:( -2.00, 263.16) 2:( 0.00, 263.16) 3:( 1.40, 261.00) 4:( 10.00, 261.00)
wspd trzedne wezt Cw piezometrycznej linii ¢i“nient (linii wody) [m,m]:

1:( 200, 0.00) 2:( 0.00, 261.96) 3:( 140, 261.96) 4:( 10.00, 261.96)

WARSTWANR 2

cig zar objetosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 21.0 GAMMAsr = 21.0
kat tarcia wewnetrznego gruntu [} FI'= 16.5 Flu= 16.5

kohezja (spdjno”¢) gruntu  [kPaj: C' - 105 Cu= 105

kapilarno. & bierna gruntu [m]: Hkb= 0.90

wspé trzedne wezt Sw linii stropu [m,m]:

1:( -2.00, 262.86) 2:( 0.20, 262.86) 3:( 1.40, 261.00) 4:( 10.00, 261.00)
wspdé krzedne wzt dw piezometryeznej linii ciZnieri (linii wody) [m,m]:

[:( 0.00, 0.00) 2:( 000, 261.96) 3:( 0.80, 261.96) 4:( 10.00, 261.96)

WARSTWANR 3

cie zar objetosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 20.0 GAMMAsr = 20.0
kit tarcia wewn=trznego gruntu [°]: FI'= 16.5 Flu= 16.5

kohezja (spdjnosé) gruntu  [kPaj: C'=21.5Cu= 215

kapilarno$ ¢ biemna gruntu [m]: Hkb= 1.40

wsp& trzedne wezt Cw linii stropu [mm]:

1:( -2.00, 262.16) 2:( 0.60, 262.16) 3:( 1.40, 261.00) 4:( 10.00, 261.00)
wspéirzedne wezi &w piezometrycznej linii ci“nieri (linii wody) [m,m]:

1: ( 0.00, 0.00) 2:( 0.00,261.96) 3:( 0.80, 261.96) 4:( 10.00, 261.96)

WARSTW.ANR 4

ciezar objetosciowy gruntu [KN/m3]: GAMMA = 21.0 GAMMAsr = 21.0
kat tarcia wewnetrznego gruntu [°]: FI'= 16.5 Flu= 16.5

kohezja (spéjno. &) gruntu  [kPa]: C' = 105 Cu - 105

kapilarnos ¢ bierna gruntu [m]: Hkb= 0.90

wspd 1z :dne wez &w linii stropu [m,m]:

1y -2.00, 261.86) 2:( 0.80, 261.86) 3:( 1.40, 261.00) 4 10.00, 261.00)
wsp® trzedne wezt (w piezometrycznej linii cignieni (linii wody) [m,m]:

1:( 0.00, 0.00) 2:( 000, 26196) 3:( 080, 261.96) 4:( 10.00, 261.96)

GRANICE SCHEMATU OBLICZENIOWEGO

kravws-dZ [m]: lewa = -2.00, prawa= 10.00, dolna = 260.00

GEOMETRIA POWIERZCHNI POSLIZGU

promiers powierzchni poslizgu [m]: min. = 1.00, maks. = 10.00, przyrost= 1.00
odci=te siatki srodkSw obrotu [m]: lewa = 3.00, prawa = 9.00, przyrost = 1.00
rzedne siatki “rodk&w obrotu [m]: dolna =267.00,  g¢rma = 272.00, przyrost = 1.00

OBLICZENIA WYKONANO METODAMI:
§: szwedzk 3 (Felleniusa)
§: Bishopa - uproszczon
§: Morgensterna-Price'a
- przy standardowym (uproszczonym) oraz dok * adnym sposobie uwzgl >dnienia oddziat ywania wody,
- dla napre =eri efektywnych i cat kowitych.

MAKSYMALNE DRUKOWANE WARTO *CI WSP( £,.CZYNNIKOW STATECZNOCI:

Dla metody szwedzkiej (Felleniusa) - 1.500
Dla uproszczonej metody Bishopa - 1.500
Dla metody Morgensterna-Price'a - 1.500
sk QZNACZENIA*? ## S ‘ ok

X - odcieta obliczeniowego Srodka obrotu [m]

Y - rzedna obliczeniowego Srodka obrotu [m]

R - d¥ugos¢ promienia obliczeniowe] powierzchnt pos lizgu [m]

FSe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
FMe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddzia1 ywanie wody uwzglednione dok t adnie
FSc - wsp. stat. wg met. szwedzkie] (Felleniusa), napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
FMc - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. catkowite, oddziatywanie wody uwzglednione dok t adnie
BSe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
BMe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddziatywanie wody uwzglednione dok ¥ adnie
BSc - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzgl-dnione standardowo
BMc - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione dok tadnie
MPe - wsp. stat. wg met. Morgensterna-Price'a, napr. efektywne, oddzia® ywanie wody uwzglednione dok tadnie
MPc - wsp. stat. wg met. Morgensterna-Price'a, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione dok t adnie
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******WYNIKI kT # £
X X R FSe FMe FSc FMec BSe BMe BSc BMc MPe MPc

kbW ARTOSCI. MINIMALNE

Metoda szwedzka (Felleniusa):
X= 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 FSe= 3.203
X= 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 FMe= 5.683
X= 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 FSc= 3.820
X= 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 FMc= 5.683
Uproszczona metoda Bishopa:
X= 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 BSe= 3.407
X= 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 BMe= 5.875
X= 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 BSc= 4.019
X- 4.00 Y= 267.00 R= 7.00 BMc= 3.892
Metoda Morgensterna-Price'a:
X= 4.00 Y= 267.00 = 7.00 MPe= 5.751
X= 4.00 Y= 267.00 R- 7.00 MPc= 3.812
g g 3 5 g g z s s :
| |
— I 27000
i
| o0
i e Hz06.00
! | i
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Jak wynika z obliczen wspolczynnik statecznosci skarpy uzyskat minimalne wartosci
3,203 - 5,875 w zalezno$ci od metody, przy zatozeniu skarpy o nachyleniu 60° i wysokosci 2,3

m. Nie uwzgledniono nasypu i jego ciezaru.

3. Skarpa wzdluz przekroju nr X-X"’

Skarpa wzduz przekroju X - X' przy nachyleniu skarpy 1 : 1 (45°%)

DANE 00w foklok
WARSTWANR 1
ciezar objetosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 19.5 GAMMAsr = 19.5
kat tarcia wewnetrznego gruntu []: FI'= 13.1 Flu= 13.1
kohezja (sp4jnos2) gruntu  [kPal: C' = 125Cu= 125
kapilarnos ¢ bierna gruntu [m]: Hkb= 1.40

wspd trzedne w: 2} w linii stropu [mm]:

1:( -2.00, 264.80) 2:( 0.00, 264.80) 3:( 3.70, 261.40) 4:( 10.00, 261.40)
wspé trzedne wizt dw piezometryceznej linii ci nieni (linii wody) [m,m]:

1:( 0.00, 0.00) 2:( 0.00, 263.12) 3:( 3.70, 263.12)  4:( 10.00, 263.12)

WARSTWANR 2

cie zar objetosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 17.0 GAMMAsr = 17.0
kat tarcia wewn ztrznego gruntu [°]: FI'= 29.5 Flu= 29.5

kohezja (spdjno. &) gruntu  [kPal: C = 05 Cu= 035

kapilarno$ ¢ bierna gruntu [m]: Hkb= 0.90

wspd trz: dne wezt dw linii stropu [m,m]:
Strona 26 z 38



43 450 Ustr o,

Sordyl Ludwwilk

ul . Katowic kka 11

telffa>x 033 /8 544 146
Ko n de | VWia dy siavw tel 060 4/540 108

tel . 060 47/ 540 107

Dokumentacja geologiczno-inzynierska:
Stara Wies - likwidaga osuwiska ma
idrodze powiatwejinr S 4488, w km2+370

1:( 2.00, 263.20) 2 1.70, 263.20)
wspd krzedne w2zt dw piezometrycznej linii cinieri (linii wody) [m,m]:
1:( -2.00, 263.12) 2:( 1.50, 263.12) 3:( 3.70, 263.12)

WARSTWANR 3
cie zar objetosciowy gruntu [kN/m3]:
ket tarcia wewnetrznego gruntu [°]:

GAMMA = 20.0
FI'= 16.5 Flu= 16.5

kohezja (spéjnos &) gruntu  [kPal: C' =215Cu= 215
kapilarnos & bierna gruntu [m]: Hkb= 1.40

wspd trzedne w2zt dw linii stropu [m,m]:

1 -2.00, 262.40) 2y 2.60, 262.40) 3:( 3.70, 261.40)
wspé krzedne we zt &w piezometrycznej linii ciiniert (linii wody) [m,m]:
1: ( -2.00, 263.12) 2:( 1.50, 263.12) 3:( 3.70, 263.12)

WARSTWANR 4

cie zar objgtosciowy gruntu [kN/m3]: GAMMA = 17.0

kat tarcia wewnetrznego gruntu []: FI'= 29.5 Flu = 29.5
kohezja (spajno’¢) gruntu  [kPa]: C'= 05 Cu= 05
kapilarmo$ & bierna gruntu [m]: Hkb= 0.90

wspd rzedne wezt &w linii stropu [m,m]:

1:( -2.00, 262.10) 2:( 2.90, 262.10) 3:( 3.70, 261.40)
wspd trzedne wezi &w piezometryeznej linii ci<niert (linii wody) [m,m]:
1:( -2.00, 263.12)  2:( 1.50, 263.12) 3:( 3.70, 263.12)

GRANICE SCHEMATU OBLICZENIOWEGO
krawedz [m]: lewa = -2.00, prawa= 10.00, dolna = 260.00
GEOMETRIA POWIERZCHNI POSLIZGU
promieri powierzchni poslizgu [m]: min. = 1.00,
odcigte siatki srodkéw obrotu [m]: lewa = 3.00,
rzedne siatki *rodkéw obrotu [m]: dolna = 267.00,

maks. = 100.00,
prawa = 9.00,
géma = 272.00,

OBLICZENIA WYKONANO METODAMI:
§: szwedzk g (Felleniusa)
§: Bishopa - uproszczon =,
§: Morgensterna-Price'a

|
]
{

3:( 3.70, 261.40) 4:( 10.00, 261.40)

4: (' 10.00, 260.00)

GAMMAsr = 20.0

4:( 10.00, 261.40)

4: (' 10.00, 260.00)

GAMMAsr = 17.0

4:( 10.00, 260.00)

przyrost = 1.00
przyrost = 1.00
przyrost= 1.00

- przy standardowym (uproszczonym) oraz dok * adnym sposobie uwzglednienia oddziat ywania wody,

- dla napre zeni efektywnych i catkowitych.

MAKSYMALNE DRUKOWANE WARTO3CI WSPERCZYNNIKOW STATECZNOSCI:

Dla metody szwedzkiej (Felleniusa) - 1.500
Dla uproszczonej metody Bishopa - 1.500
Dla metody Morgensterna-Price'a - 1.500

hakExQZNACZENIA
X - odcieta obliczeniowego $rodka obrotu [m]
Y - rzedna obliczeniowego .Srodka obrotu [m]
R - dtugos & promienia obliczeniowej powierzchni poélizgu [m]

ko

FSe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
FMe - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. efektywne, oddzia ywanie wody uwzglednione dok}adnie
FSc - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione standardowo
FMc - wsp. stat. wg met. szwedzkiej (Felleniusa), napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione doktadnie
BSe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddziatywanie wody uwzglednione standardowo
BMe - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzglednione dok tadnie
BSc - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. catkowite, oddziatywanie wody uwzgl-dnione standardowo
BMCc - wsp. stat. wg uproszczonej met. Bishopa, napr. catkowite, oddzia? ywanie wody uwzglednione dok * adnie
MPe - wsp. stat. wg met. Morgensterna-Price'a, napr. efektywne, oddziat ywanie wody uwzgle dnione dok * adnie

MPc - wsp. stat. wg met. Morgensterna-Price'a, napr. catkowite, oddziat ywanie wody uwzglednione dok > adnie

e WARTOSCL MINIMALNE

Metoda szwedzka (Felleniusa):

X= 3.00 Y= 267.00 R= 5.00 FSe¢- 1.739
X= 7.00 Y~ 270.00 R= 9.00 FMe -~ 1.743
X= 3.00 Y= 267.00 = 5.00 FSc= 1916
X= 7.00 Y= 270.00 R= 9.00 FMc= 1.743
Uproszczona metoda Bishopa:

X= 3.00 Y= 267.00 = 5.00 BSe= 1.839
X= 7.00 Y= 270.00 R= 9.00 BMe= 1.789
X= 3.00 Y= 267.00 R= 5.00 BSc= 2.021
X= 7.00 Y= 270.00 R= 9.00 BMc= 1.672

Jededek R ko VRS Rk
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Metoda Morgensterna-Price'a:
X= 7.00 Y= 270.00 R= 9.00 MPe- 1.658
X= 17.00 Y-: 270.00 R-  9.00 MPc= 1.548
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Jak wynika z obliczen wspdtczynnik statecznosci skarpy uzyskat minimalne wartosci

1,548 - 2,021 w zaleznosci od metody.

Whiosek z przeprowadzonych obliczen jest nastgpujacy:

Wystepujace na przedmiotowym terenie skarpy spelniaja wymagania dotyczace
wspdtczynnika bezpieczefstwa dla skarp drogowych (wymagane 1,5 bez obcigzenia nasypem)
nawet przy nachyleniu rzedu 45°, a niektére ich odcinki nawet 60°. Zatem wystepujace
deformacje i obrywy nie sg efektem przekroczenia naturalnej statecznosci, lecz wynikaja
zbledow w zagospodarowaniu terenu, np. poprzez docigzenie skarp nasypem,
wprowadzeniem wody powierzchniowe] w grunt, powyzej krawedzi skarp, wykopem

wykonywanym dla celéw uzbrojenia podziemnego itp.

7. Prognoza wplywu projektowanej inwestycji na Srodowisko.

Projektowane zabezpieczenie krawedzi skarp wzdtuz drogi powiatowe] oraz remont jej
nawierzchni i wzmocnienie konstrukcji na badanym odcinku mozna rozpatrywaé w kilku
aspektach:

1. Aspekt pierwszy dotyczy zagrozenia srodowiska ze strony infrastruktury drogowe;j
i zZwiazanym z nig wzrostem zanieczyszczen $Srodowiska. W opisywanym przypadku

problem ten nie wystepuje, gdyz uktad drogowy juz istnieje.
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2. Aspekt drugi dotyczy zagrozenmia dla funkcjonowania drogi ze strony ruchow
masowych gruntéw, w obrebie skarp, ciggnacych si¢ wzdluz jej krawedzi. W tym
sensie inwestycja w postaci robot zabezpieczajacych moze mie¢ wylacznie skutki
pozytywne. Rezultatem przeprowadzonych robot bedzie wzmocnienie tych skarp,
usuniecie problemu zaciskania rowdéw odwadniajacych 1 uregulowanie problemu

szczelno$ci tych rowow, a zatem ich wplywu na stan konstrukcji koryta drogowego.

3. Aspekt trzeci to zagrozenie dla obiektow budowlanych potozonych w sasiedztwie
drogi. Zabezpieczenie skarp moze tylko podnie$¢ poziom bezpieczenstwa tych

obiektow, poprzez likwidacje zagrozenia obsuwania si¢ gruntow.

8. Podsumowanie.

Reasumujac:

e Podloze rodzime badanego terenu posiada budowe geologiczng skomplikowana,
wg Rozporzadzenia MSWiIiA 2z dnia 24 wrze$nia 1998 r; w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektéw budowlanych (Dz.U. Nr 126, poz.
839),

e Zlozonosci wynika ze zlokalizowania badanego odcinka drogi na gruntach stabych oraz
wzdtuz krawedzi morfologicznych, utworzonych przez jezor dawnego osuwiska, ktérego
grunty wykazuja tendencje do ruchéw masowych, w obrgbie krawedzi skarpy,
przylegajacej do drogi.

e Podloze nawierzchni drogowych zbudowane jest z gruntdow stabych, rzeczno-
zastoiskowych, czesto zawierajacych znaczne ilosci materialu  organicznego,
nieroztozonego. Grunty rodzime, w czeSci spoistej, nalezy uzna¢ za wysadzinowe,
o znikomych parametrach wytrzymato$ciowych. Bezposrednio pod dwiema warstwami
nawierzchni bitumicznej znajduje sie tylko cienka warstwa kruszyw famanych, o migzszosci
od kilku do kilkunastu cm. Ponizej warstwe konstrukcyjng tworzg kruszywa naturalne,
zalegajace bezposrednio na gruntach rodzimych lub na nasypach, nie spehniajacych
wymagan budowlanych, stanowigcych utwardzenie pierwotnej drogi gruntowej. Row
przydrozny, od strony przystokowej, jest nieszczelny i, szczegélnie na tuku drogi,
powoduje wyplukiwanie frakcji drobnych z nasypéw zwirowych i w efekcie spekania

i osiadanie nawierzchni.
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Skarpa przylegajaca do drogi, stanowi krawedz starego jezora osuwiskowego, czgsciowo
nasunigtego na utwory akumulacyjne doliny rzecznej. Skarpa zalegajaca powyzej, za linig
budynkéw nr 27 i 29 to drugi stopien terasy osuwiskowej, bedacy efektem powtdrnego
zsuwu gruntow. Aktualnie cale zbocze oraz wymienione skarpy w obrgbie jezora sa
catkowicie stabilne w swej pelnej masie. Ruchy masowe, o charakterze lokalnym maja
miejsce wylacznie w obrebie krawedzi skarp, a spowodowane sg dziatalno$cig cztowieka.
Zarobwno w obrebie dolnej jak i gornej potki terasowej poprowadzone zostaly linie
uzbrojenia podziemnego, powodujace wprowadzanie wod  powierzchniowych,
splywajacych ze zboczy wglab gruntu, tuz nad krawedzia skarp. Rezultatem jest
deformacja ich powierzchni, a w skrajnym przypadku obryw lub zsuw gruntow na
niewielkim obszarze.

Zlokalizowane w sasiedztwie drogi budynki nr 29 i 33 nie wykazujg $ladéw uszkodzen
konstrukcji czy peknie¢ $cian. Napor gruntéw na $ciang wschodnig budynku nr 29 oraz
sasiadujacego z nim garazu jest ewidentnie spowodowany robotami ziemnymi, zwigzanymi
z realizacja ciagdw uzbrojenia podziemnego. Podobny efekt, spowodowany ta sama
przyczyna, mozna obserwowaé za budynkiem nr 27. Jednak w tym wypadku obiekt
posiada liczne pekniecia $cian i prawdopodobnie naruszenia konstrukcji. Moze to by¢
spowodowane bezposrednim sasiedztwem jezdni i przenoszeniem drgan nawierzchni na
konstrukcje budynku.

Prace remontowe i zabezpieczajace powinny polega¢ na wzmocnieniu konstrukcji korpusu
drogi oraz uszczelnieniu, ewentualnie skanalizowaniu, rowow przystokowych.
Zabezpieczenie dolnej skarpy, biegnacej wzdtuz jezdni, przed jej dalszym obsuwaniem sig
i zaciskaniem rowdw, moze by¢é wykonane w postaci murow oporowych z zastosowaniem
geosyntetykéw. Podobnie mozna byloby wykonaé zabezpieczenie skarpy gornej, lecz przy
stabilno$ci zbocza jako catosci, sprawa ta lezy raczej poza obowiazkiem spoczywajacym na
zarzadcy drogi. Wing za deformacje tej powierzchni ponosi raczej wykonawca lub

zlecenidawca robot doprowadzajacych uzbrojenie podziemne do wymienionych posesji.

Uwaga:

Ewentualne poszerzenie drogi lub dobudowe chodnikéw mozna projektowac wylacznie od

strony odstokowej, a wiec potudniowo-zachodnie;.
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Mozliwe jest wykorzystanie, do tych celow, powierzchni odzyskanej w razie skanalizowania
(przykrycia) rowu, bez zaglebiania si¢ w zbocze. Podcinanie skarpy przystokowej moze
prowadzi¢ do zachwiania jej stabilnosci i rozwoju procesow geodynamicznych. Przy
wykonywaniu robot zabezpieczajacych, szczegOlnie w wypadku tagodzenia pochylenia skarp,
nalezy zwrocié uwage na potrzebe przetozenia linii uzbrojenia podziemnego. W zadnym
wypadku nie nalezy ich prowadzi¢ i zaglebia¢ ponownie w poprzek stoku, nad krawedzig

skarp, wzdtuz izolinii wysokos$ciowych.

9. Spis literatury i materialow archiwalnych.

[an—y

Z. Wilun - Geotechnika, Wydawnictwo Komunikacji i L.acznosci, Warszawa 1982 r,
W.C. Kowalski - Geologia Inzynierska, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1988 r,
Z. Pazdro - Hydrogeologia Ogoélna, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1977 1,

S

S. Pisarczyk - Gruntoznawstwo inzynierskie, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 2001 r,

5. S. Pisarczyk - Mechanika gruntéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1999 r,

6. Komentarz do normy PN-81/B-03020, wyd. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa
1984 1,

7. Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski, w skali 1 : 200 000, Arkusz Cieszyn,

Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1998 r,

8. Katalog Osuwisk opracowany przez Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat
Karpacki w Krakowie, Krakdéw 1975 r.

9. Karta osuwiskowa dla zadania 24/PB/2, wypelniona i przekazana do Inwestora przez
Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki w Krakowie 22.09.2004 r.

10. Instrukcja Badan Podloza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych - Generalna
Dyrekcja Drog Publicznych, Warszawa 1998 1,

11. Instrukcja Obserwacji i Badan Osuwisk Drogowych - Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych, Warszawa 1999 1.,

12. PN-81/B-03020 - Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli,

13. PN-B-02481 z stycznia 1998r. — Geotechnika — Terminologia podstawowa, symbole

literowe 1 jednostki miar,
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14. PN-B-04452 z maja 2002 — Geotechnika — Badania polowe,
15. PN-88/B-04481- Grunty budowlane, Badania probek gruntu,
16. PN-86/B-02480 - Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat 1 opis gruntéw,

17. Eurokode 7, cze$é 3 - Projektowanie geotechniczne z zastosowaniem badan polowych.

10. Wnioski i zalecenia (oprac. dr inz. Bogdan Kawalec).

10.1.  Wedhg ,Karty Osuwiskowej" do zadania 24/PB/2, dostarczone] przez Panstwowy
Instytut Geologiczny - Oddziat Karpacki w Krakowie, bedacy przedmiotem niniejszych badan
geologiczno-inzynierskich, odcinek drogi powiatowej nr S 4488 w km 2+370 o dlugosci okoto 200
m, potozony jest w miejscowosci Stara Wies na osuwisku o powierzchni okoto 6 ha, uaktywnionym
w lipcu 2001 r. Teren okreslono jako stare osuwisko, z aktywna czescia w obrebie jezora,
o szerokosci okoto 200 m. Jest to odcinek ul. Starowiejskich, od posesji nr 27 poza posesj¢ nr 33.
Analizowany odcinek drogi przebiega u podnéza stoku jednego z lokalnych wyniesien, o ekspozycji
poludniowo-zachodniej, schodzacego do doliny potoku plynacego rdwnolegle do drogi
w oddaleniu od niej okolo 50-60 m (zal nr 3), przy deniwelacji wzdhuiz odcinka drogi nie
przekraczajacej 1,5 m (261.58-262,99 m npm), W przekroju poprzecznym najwyzsze
z wykonanych wyrobisk posiada rzgdna 269,62 m npm.

Teren potozony nad analizowanym odcinkiem drogi stanowi tagodny stok wzniesienia, ograniczony
dwiema terasami zboczowymi, o krawedziach rownoleglych do linii drogi. Zbocze to posiada
ksztalt plytkiej, nachylonej niszy, na ktorej aktualnie nie dostrzega si¢ zadnych $ladéw ruchow
masowych. Jednak ograniczajace je dwie skarpy o duzym nachyleniu i wysokosci rzedu 2-4 m
wykazuja zdeformowania powierzchni, przy czym na powierzchni skarpy nizszej przyleglej do drogi
zauwazalne sa w trzech miejscach niewielkie obrywy gruntow, tworzace mate nisze osuwiskowe
(zal. nr 10 — fot. nr 2 i nr 7), zaciskajace i tym samym pogarszajace drozno$¢ odwadniajacych
rowow przydroznych.

Analizowany teren stanowi zatem obszar starego, catkowicie zastabilizowanego osuwiska, na
ktérym ruchy masowe o bardzo malym zasiegu obserwowane sg jedynie w obrebie skarp potek
teras zboczowych.

Budowa geologiczna, jak i prowadzone obserwacje oraz dane morfologiczne wskazuja, iz
historycznie analizowane zbocze pdéhocno-wschodniej strony doliny potoku mialo wezesnie)

zdecydowanie wigksze nachylenie.
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Dokumentacja geologiczno-inzynierska:

W wyniku wczesnego procesu utraty jego statecznosci, w formie poslizgu po stropie #ow
trzeciorzedowych, wystapito obsuniecie si¢ zbocza i powstanie niszy osuwiskowej, ktorej jezor
osuwiskowy nasuwajac si¢ na utwory akumulacyjne doliny rzecznej utworzyl nizsza potke
morfologiczng. Druga pétka morfologiczna wyzszej terasy zboczowej wytworzona zostata
w wyniku podobnych zjawisk geodynamicznych, ktore wystapily powtornie, jednak w nieco
pbzniejszym okresie, W wyniku tych proceséw nastapito zdecydowane ztagodzenie nachylenia
stoku zbocza, co spowodowato, ze uzyskato ono pelna stabilnos¢. Lokalne i niewielkie ruchy
masowe widoczne wylacznie w obrebie skarp potek morfologicznych spowodowane sa glownie nie
przemyslang ingerencja ludzka, polegajaca na podcinaniu podstawy skarp potek, nadsypywaniu
naziomu potek terasowych gruntem, kopanie rowdw w naziomie skarp w celu ulozenia w nich
uzbrojenia podziemnego, co ulatwia infiltracje wod opadowych i powierzchniowych w gora parti¢
skarp, i tym samym wywoluje lokalne utraty statecznosci,

W trakcie wcze$niej opisanych procesow geodynamicznych zbocze bylo rozcinane ciekiem
wodnym splywajacym do potoku Starowiejskiego, jego pozostato$¢ stanowi obecnie row
melioracyjny odwadniajacy pola uprawne ponizej posesji przy ul Akacjowej 13.

Analizowany teren jest odwadniany rowami przydroznymi, w/w rowem melioracyjnym oraz
przeplywajacym rownolegle do drogi potokiem zasilajacym potok Dankowicki, przeptywajacy na
poétnoc od Starej Wi

W linii drogi woda gruntowa o zwierciadle napigtym wystgpila na glebokosci 1,3-3,4 m ppt,
ajej poziom ustabilizowal si¢ w granicach 0,9-2,5 m ppt Natomiast na zboczu poétnocno-
wschodnim, w otworach wykonanych powyzej drogi powiatowej, woda wystepuje na ogdt

ponizej podstawy obu skarp, a wigc nie mogla by¢ przyczyna wywolujaca deformacje tych skarp.

10.2. Badania polowe i laboratoryjne wykonane w ramach niniejszej dokumentacji
geotechnicznej wykorzystane zostana do opracowania projektu technicznego zabezpieczenia
osuwisk skarp biegnacych po stronie pdoocno-wschodniej stronie drogi powiatowej nr S4488
w miejscowosci  Stara Wie§ w km 2+370 oraz wzmocnienia konstrukcji 1 naprawy
nawierzchni wymienionej drogi,

W ramach prac polowych wykonano 24 otworéw o glebokosci 3,0-8,5 m (profile geotechniczne
otwordw nr 1-22, zataczniki nr 4-1 do 4-22 oraz przekroje geotechniczne I-I’ do XI-XT’, zataczniki
5-1 do 5-7).
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W ramach prac laboratoryjnych wytypowano 45 prob o naturalnej wilgotnosci (NW), dla ktérych w
zaleznosci od potrzeb interpretacyjnych oznaczono podstawowe cechy fizyczne, takie jak;
wilgotno$é naturalna, gesto$¢ objetosciowa, granice konsystencji i zawarto$¢ czesci organicznych,
Pozostate parametry fizyczne oraz mechaniczne interpolowano z korelacyjnych zaleznosci normy
PN-81/B-03020, bazujac na stopniu plastycznosci, jako parametrze wiodacym. Wyniki badan
laboratoryjnych zestawiono tabelarycznie (zatacznik nr 7). Ponadto pobrano jedna probe wody
gruntowej z otw. nr 10 w celu okreslenia cech jej agresywnosci. Badania wykazaly, iz wode cechuje
agresywno$¢ weglanowa, w stopniu XAl wzgledem konstrukcji budowlanych z betonu.
Dokumentacja zawiera rOwniez wyniki analizy statecznosci skarp dla  wybranych
najniekorzystniejszych przekrojow poprzecznych w stosunku do drogi (przekroje VI-VI', VII-VII’
VIII-VII’ i X-X') wykonane metoda Felleniusa, Bishopa i Morgenstema-Price’a., Obliczenia
wykazaly, iz wystepujac® na analizowanym terenie skarpy spelniaja wymagania dotyczace
statecznosci skarp drogowych

Do niniejszego opracowania dotaczono réwniez dokumentacje fotograficzng (fot. nr 1-8),

stanowigca, zatacznik nr 10, dokumentujacg zaobserwowane uszkodzenia.

10.3. Ninigjsza dokumentacja geologiczno-inzynierska, dla Scistego rozpoznania
zaobserwowanych ruchéw masowych oraz stopnia zagroZenia dla analizowanego odcinka
drogi i obiektobw do niej przylegajacych, objeta rozpoznaniem nie tylko droge i1 skarpe
przylegajaca do niej, lecz réwniej pas o szerokosci rzedu 35 m od jej osi obegimujacy wyzsza
potke morfologiczna, na ktorej zaobserwowano niewielkie deformacje powierzchniowe,

Na analizowanym terenie, jak wykazaly badania, wystgpuja, nasypy wspolczesne, stanowigce
korpus drogi, zakwalifikowane jako nasypy budowlane (nB) oraz nasypy niebudowlane
wezesniejszej drogi gruntowej (nN) zalegajace pod obecnym korpusem drogi i nasypy nie
spetniajace wymogOw budowlanych (nN) uformowane w sasiedztwie posesji usytuowanych
powyzej drogi (warstwa I), utwory spoiste koluwialne, deluwialne i aluwialne, nierozdzielone,
czwartorzedowe, reprezentowane przez plastyczne, lokalnie migkkoplastyczne gliny pylaste
i rzadziej pyly, gliny piaszczyste i gliny pylaste zwigzte, czesto 2 z okruchami piaskowca (warstwa
I1a), twardoplastyczne gliny pylaste zwiezte, lokalnie gliny i gliny pylaste z przewarstwieniami pylu
i okruchami piaskowca i wapienia (warstwa IIb), twardoplastyczne ity i ily pylaste oraz gliny

zwiezle bliskie itom (warstwa lIc), luzne deluwialne piaski drobne (warstwa I1d), plastyczne zwiry
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gliniaste z drobnym rumoszem skalnym i rumosze zboczowe gliniaste o frakcji zwirowej (warstwa
Ile), plastyczne gliny pylaste prochnicze i pyly prochnicze (warstwa IIf), twardoplastyczne gliny
pylaste prochnicze i pyly prochnicze (warstwa Ilg), migkkoplastyczne piaski gliniaste (warstwa ITh),
srednio zageszczone piaski $rednie i grube (warstwa ITj), luzne zwiry i otoczaki akumulacji rzecznej
(warstwa 1Ik) oraz grunty ilaste podtoza trzeciorzedowego reprezentowane przez twardoplastyczne
ity, ily pylaste i gliny pylaste zwiezte na pograniczu #éw z laminami piaskéw drobnych, pylastych
i pyléw piaszczystych (warstwa IIT), Szczegdtowy uktad warstw gruntow rozpoznanego podtoza

gruntowego przedstawiono na przekrojach geotechnicznych I-I’ do XI-XI' (zataczniki 5-1 do 5-7),

10.4 Budowe podioza gruntowego w linii analizowanego odcinka drogi powiatowej
rozpoznano otworami nr 1,3,6,9,12,17 1 20 (przekroj I-I’, zat. 5-1). Nasyp drogowy,
stanowiacy podtoze warstw bitumicznych drogi, zakwalifikowany jako nasyp budowlany (nB),
wykazuje silnie zréznicowana migzszo$¢, w granicach 0,35-1,45 m. Z reguly budujg go, liczac od
gory, kruszywo tamane z domieszka tupka frakcji do 20 mm, stabilizowane bitumem, kruszywo
naturalne frakcji 0-40 mm, kruszywo tamane wapienne drobne z domieszka gliny piaszczystej oraz
kruszywo naturalne frakcji 0-50 mm (szczegdlows budowe wymienionych warstw i ich
zageszczenie w poszczegolnych otworach podano w ich opisach profilow geotechnicznych).
Warstwa konstrukcyjna z kruszywa famanego jest nieciggla i wykazuje miazszo$¢ od kilku do
kilkunastu centymetréw. Nizej zalegajacy nasyp z kruszywa naturalnego, tj. zwirow z otoczakami,
wykazuje réwniez zroznicowang miazszo$¢, w zaleznosci od przebiegu niwelety wczesniejsze]
drogi gruntowej. Nasyp poprzedniej drogi gruntowej zostal zakwalifikowany jako niebudowlany
(nN), Stanowi on podtoze zdecydowanie stabonosne i SciSliwe. Wystepuje w nim grunt
z domieszkami antropogenicznymi w postaci okruchéw ceramicznych, zuzli, itp., jest jedynie
w stropie skonsolidowany w wyniku ruchu pojazdow, ponizej natomiast stabo skonsolidowany,
plastyczny (otw. 9) lub stanowiacy mieszaning gruntow spoistych i organicznych z korzeniami
ro$lin, pokrytych warstwa kamieni i gruzu (otw. 17 1 20), pod ktérymi wystepuja osady brzegowe
wolno plynacego cieku wodnego, okresowo luzne zastoiska, wymieszane z gruntami zboczowymi,
nasaczone woda, zasypane dla potrzeb drogi kamieniami i gruzem. W rejonie otw. 20 pod nasypem
budowlanym (nB) zalegajacy nasyp niebudowlany drogi gruntowej spoczywa na grzaskim terenie,

przez co zwiry i otoczaki sq wymieszane z gruntami spoistymi i organicznymi z korzeniami roslin.
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W rejonie otw. nr 1 w przelocie 3,4-4,5 m ppt zlokalizowano osady brzegowe wolno plynacego
cieku wodnego i luzne zastoiska, wymieszane z gruntami zboczowymi, nasaczonymi woda. Bardzo
stabe 1 silnie odksztatcalne podtoze stanowi warstwa ITh, podscielajaca nasyp drogowy w rejonie
otworéw nr 12 i nr 17, zakwalifikowana jako mocno nasaczony osad, majacy charakter gruntu
mato spoistego - piasku gliniastego, w stanie migkkoplastycznym. Rowniez stabonosne
i odksztatcalne sg warstwy plastycznych glin pylastych prochniczych i pytlow prochniczych, a wige
gruntéw organicznych (warstwa IIf) oraz plastycznych glin pylastych, pytow, glin piaszczystych
iglin pylastych zwieztych (warstwa Ila), wystepujace w strefie oddziatywania nasypu drogi
w rejonie otwordw nr 1, 3 i 6. Zgodnie z ,Katalogiem Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Podatnych i Pélsztywnych" opisane podtoze drogi nalezy zakwalifikowaé do grupy no$nosci
podioza nawierzchni G4 lub G3, przy czym grunty w stanie migkkoplastycznym lub plastycznym
wymagaé beda indywidualnej oceny oraz odpowiedniego pogrubienia najnizej potozonej warstwy
ulepszonego podioza. Przed ostatecznym zaprojektowaniem poszczegOlnych — warstw
konstrukcyjnych i nawierzchni drogi nalezy wykona¢ w odkrywkach badania plytg statyczng VSS
wtornego modutu odksztalcenia E, [MPa], lub badania plyta dynamiczng dynamicznego modutu

odksztalcenia EVD [MPa] i na podstawie otrzymanych wynikow przeanalizowac nosno$¢ podtoza.

Przy projektowaniu nowej konstrukcji drogi zaleca sig:

—  usuna¢ istniejacq konstrukcje drogi i okoto 1,0 m partii stabono$nego 1 Scisliwego
nasypu lub podtoza,

—  wzmocnienie i dogeszczenie odstonigtej partii Scisliwego i stabonosnego nasypu
lub podtoza (przez wgniecenie w nie gruntéw kamienistych i utworzenie swego
rodzaju , kowadla", na ktorym beda si¢ dobrze zaggszczaé wyzsze warstwy),

—  ulozenie warstwy' ulepszonego podioza o grubosei minimum 50 cm., np. zwiru lub
pospoiki,

—  ulozenie geowtdkniny separujacej ,, Tipptex” 4720,

—  wykonanie geomateraca z geosiatki o sztywnych weztach typu ,,Tensar” SS 40
o grubosci 25 cm wypelnionej tluczniem 5-63,5 mm,

—  ulozenie na materacu 25 ¢cm warstwy tlucznia drogowego o uziarnieniu 5-63,5

mm,
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—  wykonanie dolnej i gbérnej warstwy nasypu 1 poszczegOlnych warstw
wzmacniajacych i konstrukcyjnych winno by¢ kontrolowane wg wymogow

normy PN-S-02205:1998 i wymogow dostawcy geosiatki).

10.5 W chwili obecnej zbocze potozone na pétnocny-wschod od badanego odcinka
drogi jest catkowicie stabilne, posiada tagodny spadek i podparcie materiatem koluwialnym
jezora osuwiskowego. Przeprowadzone obserwacje i badania wykazaly, iz ruchy masowe
o malej skali sa widoczne tylko w obrebie skarp pétek morfologicznych Wywotane zostaty one
przez dziatalno$¢ cztowieka, a $ciSle) mowiac spowodowane nie przemyslanymi i Zle
wykonanymi pracami ziemnymi przy wykonywaniu wykopow, ukfadaniu linii uzbrojenia
podziemnego i zasypaniu wykopow nad skarpa goma w sposoéb umozliwiajacy fatwa
penetracje wod powierzchniowych, przedostajacych si¢ ze zbocza w glab gruntu bezposrednio
nad krawedzia skarpy. Przeciecie wykopami podioza gruntowego nad krawedzig skarp
uruchomito proces lokalnych obrywéw i zsuwow gruntow na niewielkich matych obszarach.
Usuniecie tych deformacji w rejonie gomej skarpy nalezy do Wykonawcy wymienionych robot.

Catos¢ zbocza jest bowiem stabilna, co wykazaty numeryczne analizy jego statecznosci.

Prace remontowe w rejonie rowu przydroznego odwadniajacego droge powinny obejmowac:
- zaprojektowanie i wykonanie sprawnie dzialajacego systemu odwodnienia drogi
(korytka azurowe i plyty azurowe rowu podiluznego) i skarpy przydroznej (rowy
przystokowe),
- zaprojektowanie brakujacych przepustow pod drogs gtowna i pod drogami
dojazdowymi,
- wzmocnienie skarp przydroznych, np. gabionami oraz wyprofilowanie
powierzchni skarp i partii ich naziomu.
Rejon zbocza zbadano otworami nr 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 21 1 22
(przekroje geotechniczne podtuzne II-IT°, III-III’ oraz poprzeczne IV-IV’, V-V’, VI-VI’, VII-
VI, VIII-VIIT’, IX-IX’. X-X" 1 XI-XI’ — zat. 5.2 - 5.7).

10.6 Pomimo tego, iz zbocze pdtnocno-wschodnie jest aktualnie w pelni stabilne i raczej
nic nie wskazuje na mozliwosci wystapienia dalszych procesow osuwiskowych, zaleca sie
jednak zatozenie na nim oraz na drodze powiatowej siatki reperow geodezyjnych
umozliwiajaca kontrole rejonu bytego osuwiska.
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W przypadku wystgpienia objawow ruchow masowych w rejonie zbocza, w zalezno$ci od ich

skali, moze zaistnie¢ koniecznos¢ jego zabezpieczenia (np. mikropalami, itp.).

Whioski i zalecenia opracowat:

Dr inz. Bogdan Kawalec
Cztonek Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa nr ew. SLK/BO/5451/01

Rzeczoznawca d/s budowlanych
2z listy Wojewody Katowickiego (18/89)
Rzeczoznawca Poliskiego Zwigzku
Inzynieréw i Technikéw Budownictwa (1310)
Certytikat Polskiego Komitetu Geotechniki (0120)

.C%

Drinz. Bo_r:rdan Kawalec

Niniejsza "Dokumentacia geologiczno-inzynierska' zgodnie z obowiazujacym Prawem
| ja g g Yy 4 4zujacy

Geologicznym podlega rejestracji w Starostwie Powiatowym w Bielsku-Bialej.
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Karta Informacyjna Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskiej

Tytut dokumentacji: Stara Wies - likwidacja osuwiska na drodze powiatowej S 4488, w km 2+370

Data rozpoczecia badan: 29.11.2005 r.
Data zakonczenia badan: 31.12.2005 r.

Liczba wykonanych wiercen: 22 otworow, taczny metraz: 119,5 mb,

wykonawca: Geosond s.c., Wiadystaw Kondel, Ludwik Sordyl, 43-450 Ustron, ul. Katowicka 11
glebokos¢ wiercen: 3-8,5 m ppt

oprébowanie otworéw: wykonawca: mgr inz Ludwik Sordyl, upr.C.U.G. 070921

Miejsce przechowywania prébek gruntu, rdzeni wiertniczych: Ustron, ul. Katowicka 11

Badania Laboratoryjne:

rodzaj:
- proby o naturalnej wilgotnoSci, liczba badan: 45
- proba wody gruntowej, liczba badan: 1

wykonawca: technik chemik Teresa Tkacz

Autor dokumentacji: mgr. inz Ludwik Sordyl
numer uprawnien geologicznych: CUG 070921
mgr Wiadystaw Kondel
numer uprawnien geologicznych: CUG 070921

Ustron, 31.01.2006 r



Biclsko-Biala, 141 1.2005r.

LR-O8-7530/ 11058

DECYZJA
Dzintajge na podstawic:
art. 33, oraz art. 105 1 1032 ustawy 7z dnia 4 lutego 1994, Prawoe geologicrne
i gomicze (Dz. U nor 27, poz. 96 7 pdzn. zm.).
art, 104 § 1 ustawy z dnia 14 czerwea 190601, Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst

jednolity Dz, L7, nr 98, poz, 1071 2 20001, 2 pdin. zm.):

po rozpatrzeniu wnioshu lirmy Uslug Projektowe mer inz, Lech Marcisz z sicdzibg Biclsku -
Biala, ul. Pszemnma |8 2 dnia 31, 1120051

zalwicerdzam

Projekt prac geologicanyveh
Tomat: JStara Wies — likwidac)a vsuwiska na drodze powiatowe) nr § 4488, w ki 2+3707
opracowany przez mgr inz. Ludwiks  Sordyla  legitymujgecgo  siv uprawnicniami
geologicznymi CULGL ner 070925 ) mgr Whadystawa Kondla legnymugaeego sig
uprawnienianm geelogicrnymi C.ULG. ar: 070921

Ustalenia projehiu
| Zakyes projekiowanyeh prac obejmue:
- odwiereenie prey ueyciu wiertimey hydrauliczngg, bez uzycia pluczla 22 otworow maio

srednmicowych glebokosei:

-A0m 3 otworow,
<50 m - 17 otworow
srednicy poczgtkowej 9 112 150 mm i koneowe) O 12 mm,

- allernalywne wykonanie sond geologicznyeh rdzenivwych @ 30 mm, whijanyeh w grun
przy pomoey urzadzenia udarowege (w zamian za phytkie otwory slokalizowane poza
korpusem drogi)

sarurowanie otworow kolumna e @ 100 pun do plebokedct wysigpowania posicmu
wodonoénego, w przypadku braku stabilnosel seian wyrobisk

- oprébowaniy wyrobisk:

- pubar prab gruntu o naturalnym uzarmicnio Jo skrzynek 2 kazde] warstwy
geolechnivzncy lub w adsigpstwic 2.0m - ok. 70 prob,

- pubdr préh gruntu o naturalnej wilpolnogei — ¥ kazdej warstwy roznej pod wygledem
litologii 1 stanu [ 2 wylgezeniem prob z graméw kamienistych a takze bedgeyeh w staric
zwartym i polzwartym) - ok, 40 prob.

- pabér prob gruntu v nicnaruszone] strukturze — warunkowo w przypadku wystgpicnia
gruntosy migkkoplastyeznyeh. badz orgunicznyeh — ok, 10 prob,

- pubor prob wody - z dowolnego olwory wykonanego w korpusie drogi - 1 proba.

- badania laboratory jne printow abejmujice oznaczonia;

- wilgomodel nauralnegj - ok, 40 pznacsen.

- gestodel objptoseinwe] - ok 40 oznacze,

- aranic plastyeznosed 1 pynaodcd - ok 40 oznaczen.

- hla larcia wewngteznego - ok, 10 oanaezen.

koherji — ok, 10 vznaczen,



edometrveznego modutu Seisliwodel — ok, 10 vznaczen,
-+ agresvwioser wods wostosunku do betondw na cemencie portlandrkim - | ozoaczenie.
- pomiary geodezyine nbejmujace: wytvezenie i niwelacjg wyrobisk,
- dozar geologiczoy nad prowadzonymi robotuni.
- likwidaele wykonanyeh wyrobisk,
- upracowanic dokumentacji geologiczno-inzynicrskiej.

[1. Projukt prac geolapivanyeh zatwiendza sig na okres jednego roku od daty kiedy nimejsza
decyvja stanie sig ostateczna,

L zasadnicnic

Projuklowane prace geologiczoe majg na celu okredlenic prayezyn zjawisk ruchow masowych
pruntéw w obrebie korpusu drogowepo oraz wojego najblizszym sysiedziwie, na drodze
powiatowej nr § 488, w km 2 1370, w micjscowodel Stara Wics.
Precdmivtowy | Projekt prac peologicznych..” zostal pozytywnie zaopiniowany prres
Rurmistrza Wilamowic  postanowienie znak: SG. 7332 2765 z dnia 08.11.2005r.

SJProjekt prac peologicznych., ™ opracowany zastal zeodnie 7 rozporzadzeniem Mlmstm
Srovdnwiska 7 dnia 1Y grudnia 20071, w sprawic prugclau.m prac peologiczayeh [ Dz, (.
1583, poz. 1777},
W zw azku z powyviszym orzeczono jak w semencii decya,
(3l decvzji ninicjsze] sluzy stronom odwolanie do Wojewady Slpskiego wniesione za
posrednictven Starosty Biclskicgo w ferminic 14 dni od daty jej olrzymania,

Tﬁ»ﬁ DETY
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Ushug Projeklowe
mgr inz Lech Marciss
43 300 Bielsko - Riaka, ul. Pszenna 18
- Tewz Projekin
- Ludwik Sordy]
-T’ W advslaw Kandel
{es muml
43-450 Ustrod, ul, Katowicka 11

Do wiadomuoscl

- rzad Gminy w Wilamowicach
4330 Wilamowice, ul, Rynek |
- Okrypeowy Lrzad Gomiczy
w Tvechach
43-100 bvechy
ul. Biskupa Burschegn 3
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Potozenie terenu badan Powyzsza mapa stanowi wycinek ogéino dostepnej mapy topograficzno-
turystycznej, pod nazwa: "Okolice Bielska-Biatej",
w skali 1 : 50 000, skopiowany elektronicznie.
Zgodno$é z oryginatem potwierdzona podpisem w ponizsze] tabelce

Zat.nr 1 GEOSOND - ustron, ul. Katowicka 11
Nazwa Stara Wies - likwidacja osuwiska na drodze
tematu:

powiatowej nr S 4488, w km 2+370

o vania: Dokumentacja geologiczno-inzynierska

Inwestor: Zarzad Drég Powiatowych w Bielsku-Bialej
43-382 Bielsko-Biala, ul. T.Regera 81

7N J
Opracowat Data Skala 7 )
mgr inz. L Sordyl 01.2006 r. 1: 50 000 I{ \'y} / Podpis
T



