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WSTEP

Inwestorem 1 Zleceniodawca jest Zarzad Drog Wojewddzkich w Krakowie z siedziba przy

ul. Glowackiego 56, 30-085 Krakow. Ekspertyze wykonano na podstawie:

. Umowy nr 172/2010/ZDW zawartej w dniu 29 wrzesnia 2010 roku pomigdzy Zarzadem Drog
Wojewodzkich w Krakowie reprezentowanym przez Pana mgr inz. Grzegorza Stecha
a Przedsigbiorstwem Uslig Geologiczno Laboratoryjnych CHEMKOP - LABORGEO
reprezentowanym przez Pana Zbigniewa Russockiego, na wykonanie ,Ekspertyzy
geotechnicznej dla rozpoznania osuwiska przy drodze wojewodzkie} DW nr 981 odc. 100 od km

5+300 do km 5+450 w miejscowosci Gromnik™.

° Szczegotowe)] Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 Arkusz 1036 Grybow — opracowanej
przez. Z. Paul — Wydawnictwo Kartograficzne Polskiej Agencji Ekologicznej S.A. 1993.

° Wynikéw prac geologicznych wykonanych zgodnie z ,Projektem prac geologicznych dla
opracowania ekspertyz geologicznych osuwisk (zadanie ZDW-DI-3-271-98/10).

Ekspertyza wykonana zostala zgodnie z Polska Norma PN-B-02479 — Geotechnika -

“"Dokumentowanie Geotechniczne” - sierpien 1998 oraz wedlug zalecen ,, Instrukcji Obserwacji

i Badan Osuwisk Drogowych” — Generalna Dyrekcja Drog Publicznych — pod redakcja inz. Juliusza

Nowackiego - Warszawa 1999.

1. INFORMACJE OGOLNE O TERENIE BADAN.

Teren badan geologicznych znajduje si¢ w miejscowosci Kaclowa, okoto 6 km na potudnie od
Grybowa w powiecie nowosadeckim, wojewoddztwie matopolskim. Na badanym terenie znajduje si¢
droga wojewddzka nr 981, odcinek 100 w km 5+300 do km 5+450 o przekroju jednojezdniowym,
dwupasowym. Jezdnia posiada szerokos$¢ ok. 6 m oraz obustronne pobocze. Droga ta zbudowana jest
na nasypie o wysokosci okoto 4,5-5,0 m. Teren ten zarzadzany jest przez Zarzad Drog Wojewodzkich,
rejon Nowy Sacz.

Obserwacje objetego badaniami terenu wykazaly, ze w wyniku przemieszczania si¢ mas ziemnych
powstata deformacja nawierzchni, w czesci prawostronnej jezdnia zostata podniesiona na wysokos¢

ok. 1 m, w lewej natomiast ulegla zapadnigciu. W nawierzchni powstaly liczne spekania. Zniszczeniu
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ulegly gabiony w podstawie nasypu a takze przepust drogowy z rur betonowych o §rednicy 800 mm 1
dhlugosci 10 mb w pdéhocnej granicy osuwiska. Pobocze drogi i row przydrozny zostaly zasypane.
Ruchy masowe powality lub pochylity okoliczne drzewa.

Na zboczu o nachyleniu miejscami przekraczajacym 30° zaobserwowano liczne formy
osuwiskowe, zaréwno stare nieaktywne $wiadczace o predyspozycji tego terenu do powstawania
osuwisk, jak 1 nowe formy powstale w 2010 roku. Stwierdzono wystgpowanie rozleglej niszy
osuwiskowej o szerokosci okoto 80 m 1 dlugosci 90 m od krawedzi drogi. Szczyt niszy znajduje si¢ na
rzednej 411 m n.p.m., powyzej znajduja si¢ pozostalosci okopu z okresu II Wojny Swiatowej. Po
okresie intensywnych opadow deszczu w maju ubieglego roku odnowilo si¢ osuwisko w zboczu,
bezposrednio nad droga. Zaobserwowano typowe formy osuwiskowe: nisze osuwiskowe, jezory,

spekania gruntu 1 saczenia wody gruntowej w skarpie bezposrednio nad droga.

2. OPIS POLOZENIA GEOGRAFICZNEGO.

Pod wzgledem morfologicznym omawiany teren znajduje si¢ na granicy dwoch makroregiondw
Beskidy Srodkowe na potudniu i Pogorze Srodkowobeskidzkie na potnocy. Wewnatrz tych jednostek
wyrdznia si¢ mezoregiony: Gory Grybowskie na potudniu i1 Pogdérze Roznowskie na pdtocy, przy
czym granica pomigdzy tymi jednostkami jest wyznaczona umownie na linii kolejowej Nowy Sacz —
Gryboéw. Pas wzgorz o wysokosci bezwzglednej do 690 m n.p.m. i1 przebiegu pdocny zachdd —

potudniowy wschdd, rozcina dolina rzeki Bialtej biegnaca z potudnia w kierunku péinocnym.
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3. OPIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ.

Budowe geologiczna przedmiotowego obszaru przedstawiono na podstawie Szczegdlowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (arkusz 1036 Gryboéw), kartowania geologicznego terenu oraz

wiercen wykonanych na terenie osuwiska.

Starsze podioze geologiczne w rejonie osuwiska zbudowane jest z utwordow warstw
inoceramowych jednostki magurskiej Karpat Fliszowych. Sa to piaskowce grubo i cienkotawicowe
oraz tupki wieku kredowego. Potozenie hierogliféw jest odwrdocone. Na badanym zboczu znajduje sig
kilka odstoni¢¢ skalnych (piaskowcow), na podstawie czego mozna stwierdzi¢, ze warstwy zapadaja
pod katem ok. 30 stopni w kierunku poludniowo-zachodnim (azymut 250°). W czgsci potudniowe;
omawianego obszaru, na brzegu rzeki Bialej odstaniaja si¢ rowniez warstwy tupkow pstrych, dla
ktorych kat upadu wynosi okoto 75 stopni. Wykonanymi otworami stwierdzono wystepowanie
piaskowcow (K-1) 1 tupkow (K-2, K-3) na glebokosciach od 7,9 m (K-1) do 12,5 m
(K-3).

Czwartorzegd na dokumentowanym obszarze wyksztalcony jest w postaci gruntow
zwietrzelinowych z rumoszem skalnym, ktore biora udzial w ruchach masowych. Sa to gtdéwnie gliny
zwigzle 1 ity z drobnymi okruchami piaskowca 1 tupka. Otworami K-1 1 K-2 trafiono rowniez na
utwory akumulacji rzecznej wyksztalcone w postaci piaskow 1 zwird6w gliniastych. Wierzchnia
warstwe stanowia grunty antropogeniczne — nasypy budowlane. Stanowia one podbudowe asfaltu oraz
material budujacy nasyp drogowy a wyksztalcone sa w postaci duzych otoczakow piaskowca, rumoszu

gliniastego (it z okruchami piaskowca 1 granitu) 1 pospotki gliniaste;.

Szczegblowa budowa geologiczna omawianego obszaru przedstawiona jest na przekrojach

geologiczno-inzynierskich (zat. 4.1-4.2) oraz kartach otwordéw geotechnicznych (zat. 5.1-5.3)
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4. OMOWIENIE REALIZACJI PRAC ROZPOZNAWCZYCH.

Celem prac geologicznych bylo rozpoznanie budowy geologicznej podloza, omawianego
odcinka drogi nr 981 w miejscowosci Kaclowa k. Grybowa, a w szczeg6lnosci zbadanie procesoOw
osuwiskowych zachodzacych w zboczu nad droga i1 w nasypie drogowym, ustalenie stosunkow
wodnych oraz stwierdzenie wystgpowania stropu warstwy stabilnej mogacej stanowi¢ podioze dla
posadowienia systemu zabezpieczenia. Cel prac 1 ich zakres zostal okre$lony w uzgodnieniu z
przedstawicielem inwestora oraz w umowie zawartej z ZDW. Dla osiagni¢cia zalozonego celu

geotechnicznego przyjeto 1 zrealizowano nastgpujace prace rozpoznawcze:

analiz¢ materiatow archiwalnych

- prace terenowe (wyrobiska geologiczne, kartowanie geologiczne)
- geotechniczne badania laboratoryjne

- analizg zebranych materialow

- opracowanie powykonawczej ekspertyzy geotechnicznej.

Szczegbdlowy opis wykonanych prac zawarty jest w kolejnych podrozdziatach.

4.1. ANALIZA MATERIALOW ARCHIWALNYCH.

Dostgpnymi materialami archiwalnymi sa: ,,Dokumentacja geologiczno-inzynierska pod
projektowane zabezpieczenie osuwiska w zboczu odcinka 62 + 688 — 62 + 733,5 drogi krajowej nr 977
Tarnow — Grybow — Krzyzéwka w m. Kaclowa” wykonana przez P.U.G.-L. Chemkop - Laborgeo,
opracowana przez dr inz. Waldemara Wojnara, w 1994 roku. Obszar ten znajduje si¢ okoto 1 km na
poloc od obecnie dokumentowanego. Ponadto przeprowadzono wywiad terenowy nt. procesow
geodynamicznych zachodzacych na zboczu z okolicznymi mieszkancami oraz pracownikami ZDW.
Powyzsze rozpoznanie pozwolito oceni¢ rozmiar 1 skutki ruchow masowych. W biezacym roku, po
ulewnych deszczach w maju, nastapito osunigcie mas gruntu na stoku oraz w podlozu nasypu
drogowego. W wyniku powyzszych procesOw zniszczone zostalo wzmocnienie brzegu rzeki
znajdujace si¢ u podstawy nasypu drogowego, 5 m ponizej nawierzchni. Gabiony zostaly wypchnigte
na odleglos¢ do 4 m w kierunku rzeki. Nasyp drogowy osiadt o kilkadziesiat centymetrow, a

nawierzchnia asfaltowa zostala zniszczona poprzez silne spgkanie lub odksztalcenie. Przydrozny row
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odwadniajacy zostal zasypany. Ponadto uszkodzony zostal przepust drogowy w poinocnej granicy
osuwiska w wyniku czego woda z przepustu wplywa w nasyp drogowy.

Po zdarzeniu tym podjgto decyzje o zabezpieczeniu tego odcinka drogi przed dalszymi ruchami
masowymi. Podstawa tego bgdzie opracowanie ekspertyzy geotechnicznej oraz projektu funkcjonalno
uzytkowego PFU.

4.2. TERENOWE PRACE ROZPOZNAWCZE.

Prace terenowe stanowily podstawe rozpoznania geotechnicznego. Ponizej wymieniono zakres
przeprowadzonych prac. Lokalizacj¢ wykonanych otwordéw geotechnicznych wraz z przebiegiem
przekrojow geologiczno — inzynierskich przedstawiono na mapie dokumentacyjnej robot
geologicznych (zat. 2), natomiast wyniki kartowania przedstawiono na mapie geologiczno
inzynierskiej (zat. 3).
W ramach prac terenowych wykonano:

e wyrobiska rozpoznawcze — otwory wykonano wiertnica mechaniczno — obrotowa

NORDMEYER DSB2/10,

e profilowanie geologiczne wyrobisk rozpoznawczych,

e oprobowanie gruntéw podioza,

e badania i obserwacje hydrogeologiczne,

e oprobowanie wod gruntowych,

e kartowanie geologiczno-inzynierskie obszaru badan.

Przed przystapieniem do geotechnicznych robot rozpoznawczych, lokalizacje wyrobisk konsultowano
z autorem projektu funkcjonalno uzytkowego.

Realizujac terenowe roboty rozpoznawcze wykonano 3 otwory wiertnica mechaniczno — obrotowa,
facznie 39,7 mb. Otwory wykonano w goérnej czgsci $widrami spiralnymi o $rednicy 200 mm, a nizej
rdzeniowka wrzutowa PQ o $rednicy 122 mm.

Wykonane otwory byly wystarczajace do prawidlowego rozwiazania zadania geologicznego.
Po wykonaniu wszystkich niezbgdnych obserwacji otwory zlikwidowano przez zasypanie czg$ciowo
urobkiem, a czgsciowo poprzez uzycie masy bentonitowej 1 cementacje.

W czasie profilowania otworéw z kazdej warstwy odmiennej litologicznie, lub roznigcej si¢

parametrami geotechnicznymi wykonywana byla analiza makroskopowa. Wyrobiska rozpoznawcze
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byly profilowane przez nadzor geologiczny posiadajacy odpowiednie uprawnienia. Wyniki profilowan

ujete sa w kartach dokumentacyjnych otworéw geotechnicznych (zal. 5.1-5.3).

4.3. GEOTECHNICZNE BADANIA LABORATORYJNE.

Wszystkie pobrane probki NW 1 NNS zostaly przekazane do laboratorium mechaniki gruntow.
Na materiale gruntowym z pobranych probek wykonano nastgpujace oznaczenia:
e granice konsystencji Atterberg’a tzn. ptynnosci Wy, i plastycznosci Wp - 8 oznaczen
e analiza granulometryczna - 7 oznaczen
e wilgotno$¢ naturalng gruntow W, - 13 oznaczen
Geotechniczne badania laboratoryjne gruntow wykonano zgodnie z norma PN-88/B-04481
Oznaczenia laboratoryjne wykonane zostaly w Laboratorium Mechaniki Gruntéw wykonawcy
opracowania (PUG-L CHEMKOP-LABORGEO” Sp. z o.0. w Krakowie). Wyniki badan
laboratoryjnych przedstawiono w zalacznikach nr 7, 8 1 9. Nazwe gruntow oraz ich stan okreslono na
podstawie normy PN-86/B-02480.
Badania chemiczne probek wody gruntowej obejmowaty:
e agresywno$¢ wody gruntowej w stosunku do betonu i zelbetu - 1 badanie.

Wyniki badan probek wody gruntowej zamieszczono w zataczniku nr 10.

4.4. TERENOWE PRACE GEODEZYJNE.

Aktualng mapg sytuacyjno-wysokosciowa terenu badan w skali 1:500 oraz geodezyjne zamierzenie
1 naniesienie na map¢ dokumentacyjna (zal. 2) wyrobisk rozpoznawczych, wykonata firma Zaklad

Ustug Geodezyjnych Bogustaw Piotr Niedziela, 31-223 Krakéw ul. Pachonskiego 6/175.
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5. OPIS WEASCIWOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH GRUNTOW.

Podstawa dla okreSlenia wilasnosci fizyczno-mechanicznych gruntow byly: profilowanie
otwordw geotechnicznych w czasie wiercenia oraz badania laboratoryjne wykonane na probkach
gruntu pobranych z otworow geotechnicznych. Na podstawie analizy wszystkich wynikoéw
pochodzacych z profilowan otwordéw geologicznych 1 wynikow badan laboratoryjnych, wyodrgbniono
8 warstw geotechnicznych. Przy podziale uwzgledniono odmienno$¢ genetyczna 1 litologiczna
gruntow oraz istotne rdéznice wystepujace w parametrach geotechnicznych.

Zestawienie  parametroOw  geotechnicznych, charakteryzujacych poszczegdlne  warstwy
geotechniczne przedstawiono w tabeli nr 1. Parametry geotechniczne sa wartosciami $rednimi
1 przy dalszych obliczeniach nalezy stosowaé zgodnie z norma PN-81/B-03020 wspotczynnik
materialowy yn, rowny 0,9 lub 1,1 przyjmujac warto$¢ obliczeniowa bardziej niekorzystna. Ponizej

omowiono poszczegdlne warstwy geotechniczne.

Nasyp budowlany zbudowany jest z rumoszu piaskowca 1 tupka ilastego z wypehiaczem

ilastym, ilu z rumoszem, z otoczakow z piaskiem gliniastym oraz pospotek gliniastych. Grunty spoiste
sa w stanie twardoplastycznym. Miazszo$¢ nasypu od strony stoku wynosi od 2 do 3 m, natomiast od
strony koryta rzeki dochodzi do 4,5 m. Skarpa nasypu od strony rzeki wzmocniona jest narzutem z
nieregularnych blokoéw piaskowca o $rednicy do 2 metréw. Brzeg natomiast wzmocniony zostal
gabionami. Pomimo wyzej wymienionych zabezpieczen, w osi osuwiska nasyp drogowy ulegt
uszkodzeniu, a gabiony zostaly wypchnigte w kierunku srodka koryta rzeki na odleglos¢ 4 m.

W podtozu nasypu wystepuja piaski i zwiry gliniaste w stanie migkkoplastycznym warstwy
geotechnicznej nr I1.

W warstwie 10w z rumoszem wykonano 2 oznaczenia wilgotnosci naturalnej Wy, ktora waha si¢

od 21,4 do 22,4 %, srednio W, = 21,9 %.

Warstwa geotechniczna I Koluwium — il z rumoszem zbudowana jest gldwnie z gruntow

bardzo spoistych, ilow z rumoszem piaskowca o $rednicy od kilku mm do ponad 1 m oraz z drobnym
rumoszem tupka ilastego. Grunty te sa w stanie plastycznym, wilgotne, barwy szarej.
Warstwa ta wystgpuje na catym terenie osuwiska. Wystgpuja w niej saczenia wody gruntowe;j. Jest to

warstwa ktora zostala ulegla przemieszczeniu w wyniku ruchow osuwiskowych, natomiast utrata
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stateczno$ci nastapita w wyniku nawodnienia tej warstwy po okresie intensywnych deszczow w maju
2010 roku.

Pomierzona wilgotno$¢ naturalna waha si¢ od 24,2 do 38,1 %, $rednia z 5 pomiar6w wynosi
W, = 33,0 %. W gruntach tych wykonano réwniez 5 oznaczen granic Atterberg’a gdzie uzyskano
warto$ci stopnia plastycznosci od 0,138 do 0,455. Srednio I, = 0,34. Ponadto wykonano 2 analizy

granulometryczne (aerometryczne) w celu okreslenia rodzaju gruntu.

Warstwa geotechniczna Il Utwory rzeczne — piaski i zwiry gliniaste zbudowana jest z

gruntow malo spoistych, piaskow 1 zwiro6w gliniastych ze §ladami czg$ci organicznych. Grunty te
wystgpuja lokalnie w dnie doliny. Znajduja si¢ w podlozu nasypu drogowego. Sa to grunty
wystgpujace ponizej zwierciadla wody gruntowej, wilgotne 1 mokre, barwy brunatno brazowej,
wypehiacz gliniasty jest w stanie migkkoplastycznym. Ze wzgledu na stan wypetiacza jest to
warstwa stabonosna, podatna odksztalcenia pod wplywem nacisku osuwajacych si¢ powyzej mas
ziemnych oraz na wypieranie spod nasypu drogowego. Ponizej wystepuja warstwy wietrzelin
piaskowcodw 1 lupkow ilastych. Warstwa ta osiaga miazszos¢ do 1,8 m.

W gruntach tych wykonano 2 analizy granulometryczne (sitowe) w celu okreslenia rodzaju gruntu.

Warstwa geotechniczna IIl ily z rumoszem zbudowana jest gldwnie z gruntéw bardzo

spoistych #tow oraz z glin pylastych zwigzlych z rumoszem piaskowca 1 tupka ilastego. Grunty te sa w
stanie potzwartym, mato wilgotne, barwy szarej 1 brunatno szarej. Grunty tej warstwy nie zostaly
przemieszczone w wyniku ruchow masowych. Warstwa ta wystepuje lokalnie ponizej plaszczyzny
poslizgu osuwiska a jej miazszo$¢ dochodzi do 4 m.

Pomierzona wilgotno$¢ naturalna wynosi 19,6 — 19,8 %, $rednia z 2 pomiaréw wynosi W, = 19,7 %.
W gruntach tych wykonano rowniez 2 oznaczenia granic Atterberg’a gdzie uzyskano wartosci stopnia
plastycznosci Iy = -0,031 i I, = -0,013. Srednio I, = -0,02. Ponadto wykonano 1 analize

granulometryczng (aerometryczna) w celu okreslenia rodzaju gruntu.

Warstwa geotechniczna IV wietrzelina lupka ilastego z rumoszem zbudowana jest glownie

z gruntéw bardzo spoistych: #éw z rumoszem tupka ilastego 1 piaskowca. Sa to grunty powstale w
wyniku wietrzenia warstw tupkow ilastych z cienkimi przewarstwieniami piaskowcow, sa one w stanie
potzwartym, mato wilgotne, barwy szarej 1 popielatej. Warstwa ta wystepuje w potudniowej czesci
badanego terenu, nad warstwa tupkow ilastych pstrych wieku kredowego (warstwa geotechniczna nr

VII), na glgbokosciach 6,7 do 12,5 m p.p.t. Miazszo$¢ tej warstwy dochodzi do ponad 4 m.
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Pomierzona wilgotno$¢ naturalna wynost W, = 12,4 %. W gruntach tych wykonano réwniez 1

oznaczenie granic Atterberg’a gdzie uzyskano warto$¢ stopnia plastycznosci Iy, =-0,179.

Warstwa geotechniczna V wietrzelina gliniasta piaskowca i lupka zbudowana jest glownie

z gruntow mato spoistych: rumoszu gliniastego (pospotki gliniastej). Sa to grunty powstale w wyniku
wietrzenia gornej powierzchni piaskowcoéw inoceramowych wieku kredowego z przewarstwieniami
lupkoéw ilastych. Wypeliacz jest w stanie migkkoplastycznym, mokre, barwy szarej i bezowo szarej.
Warstwa ta wystgpuje w potnocnej czgsci badanego terenu, nad warstwa piaskowcoédw (warstwa
geotechniczna nr VIII), na gigbokosci od 7,0 do 7,9 m p.p.t. Miazszo$¢ tej warstwy dochodzi do okoto
I m.

Pomierzona wilgotno$¢ naturalna wynosi W, = 27,8 %.

Warstwa geotechniczna VI rumosz piaskowca i lupka ilastego zbudowana jest z silnie

spekanych piaskowcoOw przewarstwionych tupkami ilastymi. Sa to grunty powstale w wyniku
wietrzenia piaskowcoOw przewarstwiajacych tupki ilaste pstre wieku kredowego. Grunty te sa w stanie
srednio zageszczonym, nawodnione, barwy ciemno szarej. Warstwa ta wystepuje tylko lokalnie w
potudniowej czesci badanego terenu, nad warstwa lupkow ilastych pstrych (warstwa geotechniczna nr

VII), na glgbokosci od 10,0 do 12,2 m p.p.t. Miazszos¢ tej warstwy dochodzi do okoto 2 m.

Warstwa geotechniczna VIII Skala migekka zbudowana jest z lupkow ilastych z
przewarstwieniami piaskowcdéw 1 margli. Sa to warstwy zaliczone do goérno kredowych tupkéw
pstrych barwy szarej, popielatej, popielato zielonej 1 brunatnej. Warstwa ta wystepuje w potudniowe;j
czesci terenu badan ponizej piaskowcow imoceramowych wieku od gornej kredy do paleogenu. Jest to
warstwa stanowiaca stabilne podioze. Piaskowce w odstonigciach na stoku zapadaja pod katem ok. 30

stopni w kierunku potudniowo-zachodnim (azymut 250 stopni).

Warstwa geotechniczna VIII Skala twarda zbudowana jest z piaskowcoOw grubo tawicowych

barwy szarej, zaliczanych do warstw piaskowcow inoceramowych od gérnej kredy do paleogenu.
Warstwa ta wystepuje na wigkszosci terenu badan, na stoku gory oraz w pdtocnej czesci doliny
rzeki, jedynie w potudniowej czgsci doliny rzecznej zostala ona wyerodowana 1 odstaniaja si¢ starsze
warstwy tupkow pstrych. Jest to warstwa stanowiaca stabilne podloze. W odstonigciach tupkow
pstrych, na brzegu rzeki Bialej, kat upadu wynosi ok. 75-80 stopni w kierunku potudniowo-zachodnim
(azymut 220 stopni).
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Tabela nr 1

Zestawienie parametrow fizyko-mechanicznych charakteryzujacych warstwy geotechniczne.

Rodzaj gruntow

Koluwium
it z rumoszem tupka
1 piaskowca

I+
KR(li+pc)

Utwory rzeczne
Piaski gliniaste
1 zwiry gliniaste

Ity 1 gliny zwigzle
z rumoszem tupka
1 piaskowca

1/ Gz+
KR(li+pc)

Wietrzelina tupka
ilastego
it z rumoszem tupka

KW
(I+KR)

Wietrzelina
piaskowca
(pospotka gliniasta)

KWpc//hi
(Pog)

Wietrzelina
piaskowca i tupka
rumosz piaskowca

i tupka

Skata mickka
hupek ilasty
przewarstwiony
piaskowcem
1 marglem

SM(ti//

pe//mg) Rc <5 MPa

Skata twarda
piaskowiec
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Objasnienia do tabeli
Parametry geotechniczne warstw 1, III 1 IV wyznaczone zostaly metoda B wg normy
PN-81/B-03020. Parametry geotechniczne warstw II, V 1 VI wyznaczone zostaly metoda C wg normy
PN-81/B-03020.
1) Grunty spoiste warstwy Il 1 V naleza do grupy C — inne grunty spoiste nie skonsolidowane.
2) Grunty spoiste warstwy I, III 1 IV naleza do grupy D — ily (niezaleznie od pochodzenia
geologicznego).
3) Objasnienia symboli stanu w kolumnie — stan gruntu
pzw — grunt potzwarty
tpl — grunt twardoplastyczny
pl  — grunt plastyczny
mpl —grunt migkkoplastyczny
bzg —grunt bardzo zageszczony
zg —grunt zagegszczony
szg —grunt Srednio zaggszczony
In —grunt luzny
4) Objasnienia symboli w kolumnie- wilgotnos¢
mw — grunt mato wilgotny
w — grunt wilgotny
m — grunt mokry
nw — grunt nawodniony
5) Pozostate objasnienia symboli:
cu — spojnos¢ (kohezja)
I, — stopien plastycznosci
Ip — stopien zaggszczenia
p — gestos¢ objgtosciowa gruntu
¢u — kat tarcia wewngtrznego
Ey — modut pierwotnego (ogdlnego) odksztalcenia gruntu
M) — edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (ogdlnej)

Przedstawione warto$ci parametroOw sa warto$ciami $rednimi i przy dalszych obliczeniach nalezy

stosowac wspdlczynnik materialowy vy, réwny 0,9 lub 1.1 1 przyjmowac¢ wartosci mniej korzystne.

Zleceniodawca: ZARZAD DROG WOJEWODZKICH W KRAKOWIE 30-085 Krakowie, ul. Glowackiego 56.
Wykonawea: PUG-L,,CHEMKOP-LABORGEO” Sp. z 0.0. ul. Wybickiego 7 30-261 Krakow 14



EKSPERTYZA GEOLOGICZNA DLA KONCEPCJI ZABEZPIECZENIA ORAZ PFU
DLA USZKODZONEGO ODCINKA DROGI WOJ EWO])ZKIEJ
DW nr 981 odc. 100 od km 5+300 do km 5+450 W MIEJSCOWOSCI KACLOWA.

6. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE.

W dolinie rzeki Bialej, stwierdzono wystgpowanie zwierciadla wod gruntowych, na poziomie
zwierciadla wody w rzece tj. na rzednej 366,3 m n.p.m. Zwierciadlo wody gruntowej ma charakter
napigty, ograniczony od gory utworami nieprzepuszczalnymi. Wodg¢ gruntowa stwierdzono w
utworach rzecznych — piaskach 1 zwirach gliniastych oraz w warstwach wietrzeliny i rumoszu
piaskowcow.

Powyzej na stoku stwierdzono wystgpowanie saczen wod zawieszonych pochodzacych z
infiltracji wody opadowej w glab podfoza gruntowego. Saczenia te sa miejscami bardzo intensywne,
lokalnie dochodzi do wyptywu wody na powierzchni¢ w postaci wysigkow 1 podmokiosci. Wody te
powoduja uplastycznienie warstw lezacych powyzej podiloza skalnego (piaskowcow), a w
konsekwencji utratg statecznosci zbocza nad droga 1 powstanie ruchdéw masowych. Stosunki wodne na

omawianej skarpie zaleza od intensywnos$ci opadow i roztopow.

7. CHARAKTERYSTYKA AGRESYWNOSCI _WOD _PODZIEMNYCH
W STOSUNKU DO BETONU I STALL.

Na podstawie badan przeprowadzonych zgodnie z PN-EN:206-1:2003 ,Beton cz. 1: wymagania,
wlasciwosci, produkcja 1 zgodnos¢” woda gruntowa nie wykazuje Zadnej agresywnej
charakterystyki chemicznej ujetej w powyzsze] normie tj. siarczanowej, kwasowej, weglanowe;j,

amonowej ani magnezowej. Wyniki badan przedstawiono w zataczniku nr 10.
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8. OCENA _WARUNKOW _GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH _WRAZ
Z PROGNOZA WPELYWU INWESTYCJI NA SRODOWISKO.

Teren, na ktorym byly prowadzone prace geotechniczne znajduje si¢ przy drodze wojewddzkiej
nr 981 (Gryboéw - Krynica) odcinek 100 w potudniowej czg$ci miejscowosci Kaclowa, w dolinie rzeki
Biala. Droga ma przebieg potudnikowy.

Pod wzgledem morfologicznym omawiany teren znajduje si¢ na granicy dwoch
makroregionéw Beskidy Srodkowe na potudniu i Pogorze Srodkowobeskidzkie na potnocy. Wewnatrz
tych jednostek wyrdznia si¢ mezoregiony: Gory Grybowskie na potludniu 1 Pogdérze Roznowskie na
potocy, przy czym granica pomigdzy tymi jednostkami jest wyznaczona umownie na linii kolejowej
Nowy Sacz — Gryboéw. Pas wzgdrz o wysokosci bezwzglednej do 690 m n.p.m. 1 przebiegu poétnocny
zachod — potudniowy wschod, rozcina dolina rzeki Bialej biegnaca z potudnia w kierunku pétnocnym.

Korona drogi znajduje si¢ na rzednej okoto 371,3 m n.p.m. W kierunku zachodnim teren
wznosi si¢ ku wzgdrzu Madynianka o wysokosci 678 m n.p.m., w kierunku wschodnim teren opada
stromg skarpa nasypu drogowego do koryta rzeki Bialej, znajdujacej si¢ na rzednej okoto 366,1 m
n.p.m. Warstwy konstrukcyjne drogi zbudowane sa na nasypie o miagzszosci dochodzacej do 4,5 m.

Na zboczu o nachyleniu miejscami przekraczajacym 30° zaobserwowano liczne formy
osuwiskowe, zaréwno stare nieaktywne $wiadczace o predyspozycji tego terenu do powstawania
osuwisk, jak 1 nowe formy powstale w 2010 roku. Stwierdzono wystgpowanie rozleglej niszy
osuwiskowej o szerokosci okoto 80 m 1 dlugosci 90 m od krawedzi drogi. Szczyt niszy znajduje si¢ na
rzednej 411 m n.p.m., powyzej znajduja si¢ pozostalosci okopu z okresu II Wojny Swiatowej. Po
okresie intensywnych opadow deszczu w maju ubieglego roku odnowilo si¢ osuwisko w zboczu,
bezposrednio nad droga. Zaobserwowano typowe formy osuwiskowe: nisze osuwiskowe, jezory,
spekania gruntu 1 saczenia wody gruntowej w skarpie bezposrednio nad droga. W wyniku ruchow
masowych nastapito uszkodzenie nasypu drogowego w szczegdlnosci w dolnej czgsci. Zniszczeniu
ulegly gabiony w podstawie nasypu, zostaty wypchnigte w kierunku $rodka koryta rzeki na odleglos¢
do 4 m. W osi osuwiska nasyp ulegt rozluznieniu i osiadaniu. Nawierzchnia asfaltowa drogi ulegla
uszkodzeniu lub catkowitemu zniszczeniu na odcinku okoto 85 m. Uszkodzeniu rowniez ulegl
przepust drogowy w potocnej granicy osuwiska. Pobocze drogi i row przydrozny zostaly zasypane.
Ruchy masowe powality lub pochylity okoliczne drzewa.

Przyczyna powstania omawianego osuwiska sa wody opadowe infiltrujac w glab podloza

gruntowego. Wody infiltrujace w glab podloza gromadza si¢ na warstwie piaskowcdéw (warstwa
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geotechniczna nr VII) 1 powoduja uplastycznienie warstw wyzej lezacych tj. itow z duza domieszka
rumoszu skalnego powstatych w wyniku wietrzenia tupkéw ilastych i1 piaskowcow. W konsekwencji
tego nastepuje utrata statecznosci zbocza nad droga i powstanie ruchdw masowych. Stwierdzona
glebokos¢ plaszczyzny poslizgu w gornej czesci osuwiska (na podstawie odstonige¢ piaskowcoéOw) nie
przekracza 1 m p.p.t. w rejonie niszy, a w rejonie jezorow osuwiska znajduje si¢ na glebokosci od
okoto 3,5 do 6,0 m p.p.t. Pod droga plaszczyzna poslizgu przebiega na glebokosci 7 m, a by¢ moze
nawet na glebokosci 8,5 m.

Ewentualne roboty budowlane (system kotwiacy, drenaz) nie beda mialy istotnego wpltywu na
srodowisko. Ewentualna inwestycja naleze¢ bedzie do przedsigwzie¢, dla ktorych nie ma obowiazku
sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko — Rozporzadzenie Rady Ministrow ,,W sprawie
przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko” z dnia 9 listopada 2010 r. (DZ.U. Nr
213 poz. 1397 § 3.1 pkt 60). W przypadku odbudowy nasypu posadowionego na palach lub pale
obiektu mostowego naleza do przedsiewzig¢ potencjalnie mogacych znaczaco oddziatywaé na

srodowisko.

9. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA.

Na podstawie kryteriow podanych w Rozp. MSWiA z dnia 24.09.1998 - poz. 839 §5 pkt. 3.3
kwalifikuje si¢ podtoze do grupy o skomplikowanych warunkach gruntowych. Na podstawie tego
samego rozporzadzenia §7 pkt. 1.c. budowa systemu zabezpieczen oraz drenazu skarpy zalicza si¢ do

trzeciej kategorii geotechnicznej §7 pkt. 3.b.
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10. ZALECENIA DOTYCZACE ZABEZPIECZENIA SKARPY I ROBOT
ZIEMNYCH.

I. W celu zabezpieczenia budowli drogowej przed uszkodzeniami na skutek ruchéw masowych
proponuje si¢ odsunigcie nasypu drogowego od stoku. Poprawi si¢ w ten sposdb geometri¢ drogi
poprzez zmniejszenie 1ilosci zakrgtow. Konieczne jest w tym wariancie przesunigcie
1 wyprostowanie koryta rzeki oraz odsunigcie jej od nasypu drogowego, tak aby rzeka nie
podmywala skarpy tego nasypu.

2. Konieczna jest odbudowa nasypu drogowego na stabilnym podtozu, z odpowiednich materiatow, a
proces formowania nasypu powinien by¢ kontrolowany geotechnicznie. W dole skarpy nasypu od
strony rzeki nalezy wykona¢ zabezpieczenie przed podmywaniem, np. gabiony.

3. Mozna rozwazy¢ budoweg palisady pomigdzy istniejaca droga a stokiem w celu utrzymania
osuwajacych si¢ mas ziemnych. W wariancie lokalizacja drogi nie zmieni si¢ lub nieznacznie
zostanie skorygowana. Skarpa nasypu od strony rzeki musi zosta¢ umocniona. Oprdcz
wymienionych nizej prac porzadkowych zaleca si¢ wycigcie drzew bez karczowania z obszaru
osuwiska, ktore stanowia dodatkowe obcigzenie stoku.

4. Zaleca si¢ wykonanie prac porzadkowych na zboczu tj. wyrdwnanie 1 wyprofilowanie terenu,
zamknigcie powstatych szczelin aby woda deszczowa nie stagnowala 1 nie uplastyczniata gruntu.
Zaleca si¢ tez wykonanie powierzchniowych saczkoéw odprowadzajacych wode do rowu. Prace te
maja na celu zminimalizowanie infiltracji wody w glab zbocza nad droga.

5. Konieczna jest odbudowa uszkodzonego przepustu drogowego w pdinocnej czgéci osuwiska.

6. Nalezy obserwowac rozwdj osuwiska.

Ze wzgledu na skomplikowane warunki gruntowe panujace w podlozu, zaleca sie aby prace naprawcze

prowadzi¢ przy wspdétudziale nadzoru geologicznego.
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11. PODSUMOWANIE I WNIOSKI.

Na podstawie analizy wynikow uzyskanych w trakcie realizacji programu prac geologiczno-

inzynierskich, ktorych efektem jest niniejsza ekspertyza, stwierdza si¢ ze:

Budowa geologiczna rejonu badan ma warunki skomplikowane, natomiast ewentualne
prace zwiazane z zabezpieczeniem nasypu 1 skarpy zalicza si¢ do trzeciej kategorii

geotechnicznej w warunkach skomplikowanych.

W czasie prowadzenia badan terenowych stwierdzono wystgpowanie aktywnego osuwiska

w zboczu nad droga o charakterze zsuwu.

Przyczyna powstania osuwiska sa wody opadowe, ktére infiltruja w glab podloza

gruntowego 1 uplastyczniaja warstwe zwietrzeliny znajdujaca si¢ na podtozu skalnym.

Wyodrgbniono 8 warstw geotechnicznych w tym warstwa gruntow koluwium -
przemieszczonych w wyniku ruchdw masowych (warstwa nr 1), warstwa osadoéw rzecznych
(nr II), 3 warstwy zwietrzelin piaskowcoOw 1 tupkéw (warstwy nr IV, V 1 VI) oraz 2
warstwy skat (nr VII 1 VIII). W podlozu koluwium wystgpuja warstwy piaskowcdéw oraz
utwory rzeczne, warstwa #éw pylastych powstatych w wyniku wietrzenia warstw tupkow
ilastych (warstwa nr VII), najnizej zalega warstwa piaskowcow (skala twarda — warstwa nr

VIII). Ponadto wyrdzniono warstwg nasypu drogowego.

Warstwy i#low 1 piaskowca (warstwy nr VII 1 VIII) posiadaja dobre parametry
geotechniczne, sa to nienaruszone grunty nosne, mogace stanowi¢ podloze dla systemu

zabezpieczen.

Nalezy rozwazy¢ nastgpujace sposoby naprawy 1 zabezpieczenia omawianego odcinka
drogi. Odsunigcie nasypu drogowego od stoku oraz przesunigcie 1 wyprostowanie koryta
rzeki 1 odsunigcie jej od nasypu drogowego. Drugim sposobem jest budowa palisady
pomigdzy istniejaca droga a stokiem w celu utrzymania osuwajacych si¢ mas ziemnych,

bez zmiany lokalizacji drogi.
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7. Ze wzgledu na wystgpowanie skomplikowanych warunkéw geologicznych w obrgbie
podloza, zaleca si¢ prowadzenie wszelkich robot majacych na celu zabezpieczenia skarpy
pod nadzorem geologa.

8. Analiza statecznosci skarpy zostata wykonana w odrgbnym opracowaniu.

9. Glebokos¢ strefy przemarzania dla tego rejonu wynosi h, = 1,20 m.
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