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1.Wstep.

Dokumentagj geologiczno - imyniersly dla potrzeb stabilizacji osuwiska
wraz z odbudowdrogi ,Wolniki” (dz. ewid. Nr 15) w miejscowdei Mszalnica w km 0+350
- 0+630 wykonano na zlecenie Inwestora — Gminy Kaka Wielka, zgodnie
z ,Projektem robot geologicznych dla oklenia warunkow geologiczno —Aynierskich dla
potrzeb stabilizacji osuwiska wraz z odbudowdrogi ,Wolniki” (dz. ewid. Nr 15)
w miejscowdci Mszalnica w km 0+350 - 0+6307, zatwierdzonym gu#z Starost
Nowosideckiego, decyzjz dnia 16.08.2019r. znak: ORL-1V.6540.55.2019.

Opracowanie niniejsze wykonano w celu przeprowadzewzpoznania i oceny
warunkéw geologiczno — #ynierskich dla potrzeb stabilizacji osuwiska wrandbudovd
drogi ,Wolniki” (dz. ewid. Nr 15) w miejscowdzi Mszalnica w km 0+350 - 0+630 oraz
okreslenia warunkédw gruntowo - wodnych, fizycznych i rhanicznych cech gruntéw,
a w szczegolnei zasegu i gkbokaici istniegcego tam osuwiska.

Dokumentagj geologiczno — imyniersky opracowano zgodnie z Rozpgdzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawieutioéntacji hydrogeologicznych
i dokumentacji geologiczno —ignierskich (Dz. U. z dnia 15.12.2016r., poz.2033).

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w 819, ust. 2. w/vazporzdzenia wykonano
przekroje geologiczno - iynierskie i map geologiczno - inyniersky. Nie opracowano mapy
obszaréw zagrmnych podtopieniami poniewana omawianym terenie takie obszary nie
wystepuja. Nie wykonano réwnie mapy mazszaci gruntéw stabonmych poniewa
wszystkie grunty znajdgge s¢ nad ptaszczyzppaslizgu uznano jako stabosioe.

W trakcie realizacji zlecenia wykonano mgapytuacyjno - wysokiiowg w skali
1 : 500, w rejonie istniggego osuwiska.

Wiercenia badawcze wykonat Zaktad Wiertniczy ,SZAKOR” z Krosna.

Badania laboratoryjne gruntu wykonat drz.irRobert Kaczmarczyk w laboratorium
AGH w Krakowie jak réwnie wykonano w laboratorium ,ProGeo” w Nowym&u.

Dokumentagj niniejsz opracowano na podstawie:

1. Wizji lokalnych i kartowania geologicznego tereradh.

2. Pigciu otworow badawczych, petnordzeniowych, debgkasci maksymalnej
20,0 m ppt idcznym metrau 90,0 mb.
Jednego wykopu badawczego debgikasci 3,0 m ppt.

4. Polowych, makroskopowych batdpréb gruntu.

Bada gruntu penetrometrem wciskowym.
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Bada laboratoryjnych pobranych prob gruntu.

Mapy topograficznej w skali 1 : 25 000.

Mapy sytuacyjno — wysokeciowej w skali 1 : 500.

Karty dokumentacyjnej osuwiska N2-10-052-60197 i Nr 12-10-052-84592

wraz z opina mgr Marcin Wodka, mgr Marta Walatek izinLeszek Balicki

© © N o

marzec 2018 r.

10. Instrukcji obserwacji i badaosuwisk drogowych — Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych — Warszawa 1999.

11. Instrukcji opracowania Mapy osuwisk i terendw zagroych ruchami
masowymi w skali 1:10000 — PIG Warszawa 2008.

12. Obecnie obowjzujacych norm.

Prace terenowe wykonano w dniach od 3@sia do 7 wrzénia 2019 r.

Wyrobiska badawcze wyznaczono w terenie w gamniu do istnigjcej zabudowy
i szczegOtow topograficznych, w oparciu o maytuacyjno - wysokieiowa w skali 1 : 500.
Rzedne terenu w miejscach wyrobisk oloao przez niwelagj

2. Wymagania techniczno — budowlane i kateqoria géschniczna obiektu.

Na omawianym terenie przewiduje; sStabilizacg osuwiska wraz z odbudewdrogi
~Wolniki” (dz. ewid. Nr 15) w miejscowgci Mszalnica w km 0+350 - 0+630.

Wg informacji zawartych w karcie wymagdaechniczno — budowlanych oraz analizy
warunkéw geologiczno - iynierskich, zgodnie z Rozp@dzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnR012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow daioych (Dz. U. z 27.04.2012 r.,
poz.463) rodzaj projektowanego obiektu oraz skokopliane warunki geologiczne terenu
(osuwisko), na ktorym projektuje esizabezpieczenie osuwiska powaguie inwestycg

nalezy zaliczy go dotrzeciej kategorii geotechnicznej

2.1. Charakterystyka projektowaneqo obiektu.

Na badanym terenie projektuje¢ sistabilizacg osuwiska oraz odbudaw drogi
~Wolniki” (dz. ewid. Nr 15) w miejscowsri Mszalnica na odcinku ok. 280 m. Prace
stabilizacyjne bda polegaty na odwodnieniu terenu i wykonaniu palolam nasfpnie

wykonanie nowej nawierzchni.
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3. Ocena zakresu wykonanych rob6t geologicznych

Celem opracowania zawartym w projekcie robét geologch byto rozpoznanie
warunkow geologiczno - d#ynierskich i hydrogeologicznych terenwmazliwiajacych
zabezpieczenie osuwiskd&/ tym celu na omawianym terenie wykonano robotyl@giozne
zgodnie z zatwierdzonym projektem. Wykonano 5 obmorpetno rdzeniowych, do
giebokasci: 15,0 otwor Nr O-1 1 O-51 20,0 m ppt otwér NrZ) O-3, O-4 oraz jeden wykop
badawczy do gbokasci 3,0 m ppt. Otwory rdzeniowane O-1, O-2, O-3, ©@-5 zostaly
wykonane rdzeniowkpodwojry na ptuczk, a wykop wykonany zostat mechanicznie.

Wszystkie otwory i wykop zostaty wykonane dcglgdkasci zatlazonej w Projekcie
robot geologicznych.

Otwory O-1, O-2 i O-3 zostaty wykonane na dzialce M stanowice] wiasnéé
Rejonu Drég Publicznych w Nowymg&u z siedzilp ul. Wisniowieckiego 1, 33-300 Nowy
Sacz (Powiatowy Zargd Drog w Nowym $czu ul. Winiowieckiego 136, 33-300 Nowy
Sacz), otwor O-4 na dziatlce Nr 59/1 stangee] wlasné¢ Jana i Etbiety Bochenek, zam.
Mszalnica 199, 33-334 Mszalnica, a otwor O-5 i gukea W-1 na dzialce Nr 56/2
stanowjcej wlasné¢ Zuzanny Komperda — Koielniak, zam. Mszalnica 4la, 33-334
Mszalnica w dzierawie Piotra Kruczek, zam. Mszalnica 281, 33-334afisica.

Prace wykonane byly pod nadzorem geologa, ktoyieiaco wykonywat profilowanie
geologiczne przewierconych warstw i pobierat prolgkuntéw z otworéw badawczych
i wykopu oraz prowadzit obserwacje hydrogeologiczRe wykonaniu wszystkich robot
Zwigzanych z rozpoznaniem, otwory i wykop zostaty zidtewane. Likwidacja polegata na
zasypaniu gliai zwirem, z ubijaniem co 20 - 50 cm.

Jednoczénie z wykonywaniem otworoéw geologicznych i wykopwzgprowadzono
kartowanie geomorfologiczne i geologiczno -zyinierskie terenu, w celu ustalenia
doktadnych granic osuwiska.

Dla prébek gruntu pobranych z otworéw wykonano Inéaldaboratoryjne okéajace:
wilgotnos¢, stopig plastycznéci, kat tarcia wewetrznego, spojn&, gestas¢ objetosciowa,
oraz wytrzymalé¢ na sciskanie. Wyniki bada zostaly przedstawione na Zat.7, Zat.8
i Zat. 9.1-9.12.

Wykonane prace unibwity wiasciwg ocere warunkéw geologiczno - itynierskich na

potrzeby stabilizacji osuwiska i zabezpieczeniaydro
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4. Polazenie i morfologia terenu.

Badany teren pofmny jest w potnocnej €ci miejscowdci Mszalnica, przynalaej
administracyjnie do gminy Kamionka Wielka, powiatowosidecki, wojewodztwo
matopolskie.

Teren opracowania potony poza Potudniowomatopolskim Obszarem Chronionego
Krajobrazu i poza obszarami sieci Natura 2000 aragymi obszarami chronionymi.

Opracowanie obejmuje dwa osuwiska zlokalizowaneejwnie przysiotka ,Wolniki”
w odlegtaci ok. 100 m na potnoc od drogi krajowej Nr 28 Zato Medyka w gibi za
zabudowaniami mieszkalnymi Nr 301 171.

Osuwiska obejmygj swoim zasjgiem fragment drogi gminnej "Wolniki” (dz. ewid.
Nr 15).

Osuwisko nr 60197 rozpoczyna skarpa gtowa znajdujca sic w odlegtaci ok. 60 m
na potnocny — zachéd od drogi gminnej i obejmujeiswzas¢giem srodkowg i dolng partie
zbocza nachylonego generalnie w kierunku potudniewaschodnim tj. w kierunku doliny
potoku Zagbianka. Osuwisko rozpoczyna siowyzej drogi gminnej niezbyt wykma skarp
gtdbwng wysokaci do 1,5 m i obejmuje jej fragment na odcinku @0 m, a kaczy sk
czotem o wysokexri ok. 5,0 m w korycie potoku. W dolnejgzi osuwiska wysipuja skarpy
wtorne, zagibienia i nabrzmienia terenu. Osuwisko ma did¢gok. 155 m i szerok@ ok.
210m, a jego powierzchnia wynosi ok. 2,0 ha. Oskwia gornej cegsci jest okresowo -
aktywne, a w dolnej aktywne i stanowi zaggoie dla drogi gminnej i budynku mieszkalnego
nr 281.Sredni spadek terenu w affie osuwiska wynosi ok. 28Rzdne terenu w rejonie
osuwiska wynosz ok. 397,0 m n.p.m. w korycie potoku £Zbranka do ok. 426,0 m n.p.m.
w rejonie skarpy gtownej. Rozfios¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 29,0 m.

Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, insekwerd mijzszaci koluwiow 9,9 — 15,8 m.
Dolna czs¢ osuwiska uaktywnita siw 2010 r, powoduc uszkodzenie odcinka drogi
gminnej na dtugéci ok. 60 m i zagrzenie dla budynku mieszkalnego nr 281, ktéry zn&duij
sie¢ w odlegtaci zaledwie kilku metréw od skarpy gtéwnej. Podcragji terenowej w lutym
2018r i w maju 2019 stwierdzono nowe znieksztatenogi wskazujce na toze osuwisko
w tej czsci jest nadal aktywneCzynnikami powodujcymi wysepowanie czynnych ruchow
osuwiskowych byta infiltracja wod opadowych orazsprzyjajca budowa geologiczn
Zwigzana m.in. z wyspowaniem tupkow pstrych w podio.

Aktualnie droga jest przejezdna, natomiast na $kalegotrwatych opadow deszczu lub

wiosennych roztopéw nie dop¢ do dalszego rozwoju ruchéw mas ziemnychzlme jest



ProGeo — Piotr Prokopczuk 7

powstanie kolejnych powierzchscigcia, i catkowitego zniszczenia drogi jak rowhnido
uszkodzenia budynku mieszkalnego nr 281z jest rébwnie zatamowanie koryta potoku
materialem koluwialnym.

Osuwisko nr 84592 obejmuje lejédtowy i rozpoczyna sizerodowan przez sptywy
powierzchniowe skagpgtowng wysokaci 5,0 m, a kaczy st czotem o wysokei ok. 4,0 m
w korycie potoku. W goérnej srodkowej czsci osuwiska widocznegsdeformacje terenu
ktore wskazuj na przemieszczenia gruntow i skat, a w dolnefazosuwiska rzgba jest
mniej wyrana. Osuwisko ma dtugé ok. 140 m i szerokd ok. 55 m, a jego powierzchnia
wynosi ok. 0,44 ha. Osuwisko w gornejesa jest okresowo - aktywne, a w dolnejeéz
nieaktywne. Sredni spadek terenu w afie osuwiska wynosi ok. 24 Rzdne terenu
w rejonie osuwiska wynogok. 403,0 m n.p.m. w korycie potoku Zbranka do ok. 432,0 m
n.p.m. w rejonie skarpy gtéwnej. Rozms¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 29,0 m.

Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, zsuwekmgentne o szacowanej a16zGci
koluwiow 12 m. Przez doinczs$é osuwiska przebiega droga gminna, w cbie ktérej
podczas wizji terenowej w lutym 2018 roku oraz mapl9 nie stwierdzono uszkodize
W przypadku dalszych aktywsd po intensywnych opadach deszczu i roztopachlime

jest uszkodzenie drogi lub zasypanie jej przenwkd.

5. Budowa geologiczna.

Badany teren pofmny jest w olxbie jednej z jednostek tektonicznych Karpat
Zewretrznych — plaszczowiny magurskiej, w jej strefiecjédnej zwanej raczesks.
Zbudowana jest ona ze skat osadowych wieku kredow@a@leogéskiego, skiadarych sg
z naprzemianlegtych piaskowcow i tupkow typowyckvertdw fliszowych. Na omawianym
terenie w podtou wysepuja tupki pstre wieku paleoésko — eociskiego oraz piaskowce
cienkotawicowe i tupki — warstw hieroglifowych, vikie eocéskiego. Wg Kart
dokumentacyjnych osuwiska zaleganie warstw jeseane 40/50 (zaburzenia faldowe).

Na podstawie wykonanych wiercstwierdzonoze podiae paleogaskie wyksztatcone
jest w postaci tupka ilastego z cienkimi przewarstwami piaskowca. Na podstawie
pomiaréw kta w rdzeniu wiertniczym podie tupkowe zapada podatem ok. 45-8%
\Wystpowanie podiga skalnego stwierdzono we wszystkich otworach badgeh od
gtebokasci: 9,9 m ppt w otworze O-1; 13,4 m ppt w otworz&(15,8 m ppt w otworze O-3;
14,6 m ppt w otworze O-4; 12,5 m ppt w otworze O22 m ppt w wykopie W-1.



ProGeo — Piotr Prokopczuk 8

Utwory paleogéaskie gkbszego podiza przykryte s zwietrzelinowymi osadami
czwartorzdowymi, wyksztatconymi w postaci zwietrzelin ,int$l (poza terenem osuwiska)
oraz koluwialnych glin i rumoszy gliniastych. Ndarzach pokrywa czwartag@owa
posiada zmiergn migzsza¢ uzaleéniong gtownie od lgta nachylenia zbocza. Na zboczach
stromych jest ona mniejsza i wykazuje tenderdp zsuwania 8ii tworzenia sptywow
powierzchniowych warstw gruntu.

W wykonanych otworach badawczych w ¢tie osuwiska stwierdzono wygiowanie
antropogenicznych nasypéw drogowych oraz koluwiginyglin pylastych miejscami
z domieszk okruchéw piaskowca, glin zeatych, glin przewarstwionych glina zgata,
pytdw piaszczystych, namutdw gliniastych przewarstwch pytem 2z domieszka humusu,
rumoszy i rumoszy gliniastych tupkowych, tupkowoptaskowcowych, a tale pakietéw
lupkowo — piaskowcowych i tupkowych.

Wsrdd rumoszy gliniastych wygbuja okruchy gtéwnie tupka i piaskowca wiel@ 5 -
10 cm w iléici 80 - 90%. Na podstawie wykonanych wigreriazszas¢ koluwidéw wynosi 9,9
-15,8 m.

W obrbie utworéw koluwialnych we wszystkich otworach badzych
zaobserwowano powierzchniegipgu. Zaobserwowane powierzchniespogu wysgpity na
gtebokasci:

« 5,7 mppt — kt 72 w otworze Nr O-1;
« 9,9 m ppt — kt 45° w otworze Nr O-1;
« 9,9 m ppt — kt 65° w otworze Nr O-2;
« 10,3 m ppt — 4 52 w otworze Nr O-2;
« 12,7 m ppt — 4 62 w otworze Nr O-2;
« 13,4 m ppt — &t 20° w otworze Nr O-2;
« 8,8 m ppt — kt 34° w otworze Nr O-3;
« 15,8 m ppt — &t 25’ w otworze Nr O-3;
« 8,4 m ppt — kt 45’ w otworze Nr O-4;
« 9,3 m ppt — kt 41° w otworze Nr O-4;
« 13,3 m ppt — & 33 w otworze Nr O-4;
« 14,6 m ppt — &t 50 w otworze Nr O-4;
« 8,4 m ppt — t 55° w otworze Nr O-5;
« 9,6 m ppt — kt 22° w otworze Nr O-5;
« 12,4 m ppt — 4 20° w otworze Nr O-5.
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Na omawianym terenie ruchami osuwiskowymi zostalyjete zaréwno utwory
paleogéskie jak i przykrywajce je zboczowe utwory czwartedowe. Ruch mas ziemnych
po zboczu wyspuje glownie na @gbokdci stropu podiea  skalnego,
w obrbie rumoszy gliniastych tupkowych i tupkowo - piaskcowych. Powierzchni
paslizgu jest tutaj powierzchnia stropu przewarsiwgkaty tupkowej, na ktorych gromadzi
sie warstwa wody gruntowej. Woda ta powoduje nadmienaavilgocenie gliniasto —
rumoszowych utworéw pokrywy zwietrzelinowej, utréth spojndci i ruch w doét zbocza.

Powierzchnie pélizgu naniesiono na przekrojach geologicznych. Biegg najniszej
z powierzchni mena traktowa jako pewny i okréla ona gébokas¢ osuwiska. Pozostate
powierzchnie pélizgu stanowd interpretagj graficzry zwigzarg z morfologa terenu jak
I wystepowaniem powierzchni gbzgu w rdzeniu wiertniczym. Ich przebieg naje

traktowa jako orientacyjny.

6. Charakterystyka warunkéw wodnych.

Wody powierzchniowe na omawianym terenie reprezeat® 9§ przez potok
Zarcbianka przeptywagcy u podnda czota osuwisk. Potok ten w okresie wegbra
powodziowych pocina czoto osuwiska. Na omawiangrerasipuje naptyw wod opadowych
i roztopowych, sptywajcych z wy:szej partii zbocza tj. od strony pétnocno zachgdnie

Warunki hydrogeologicznegsicisle zwigzane z budow geologiczg. Wyskpuja tutaj
dwa horyzonty wod gruntowych:ggoki paleogéski i ptytki czwartorzdowy.

Wody horyzontu paleogekiego zawarte asw szczelinach ggxan piaskowcow i tupkow
fliszowych podiaa skalnego. & jej uzaleniona jest od iléci i wielkosci szczelin
piaskowca kontaktggych s¢ ze sob i jego porowatéci. Warstwy tupkowe g praktycznie
bezwodne. Wody horyzontu tego wyptywaja powierzchri w miejscach wychodni warstw
tworzac zrodta i podmokiéci.

Na terenie zboczy woda gruntowa horyzontu czwastibwego wysfpuje w postaci
sagczen w obrbie rumoszowo — gliniastych utworéw pokrywy zwietimowej. §czenia te
zasilane s gtébwnie wodami infiltracyjnymi opadowymi oraz wada horyzontu
miocenskiego wyptywagcymi z podiga skalnego. Il& i wydajnag¢ tych gczen jest
w bardzo daym stopniu uzakaniona od poér roku. W mokrych jego okresach zarévimé
jak i wydajng¢ sgczen wielokrotnie s¢ zwiekszap | wtedy wystpuja praktycznie w catym
profilu gruntowym czwartorgdowej pokrywy zwietrzelinowej. Wksza¢ sgczen grupuje s

w przyspgowej partii zwietrzeliny, na styku tej warstwy adgdozem skalnym lub na styku
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nasypu i podiga skalnego. Powodyjone bardzo e¢sto nadmierne nawilgocenie gliniasto -
rumoszowego gruntu i tym samym utrggo spojnéci, i co za tym idzie — zsuwaniegshas
ziemnych po zboczach i powstanie osuwisk i sptyvp@mwierzchniowych warstw gruntu.

W otworze badawczym O-5 stwierdzono wysiwanie gczen wody gruntowej na

gtebokasci 2,8 m ppt.

7. Charakterystyka warunkéw geologiczno — iaynierskich.

Na podstawie wykonanych badpolowych i laboratoryjnych préb gruntéw, w oparciu
0 obowhzujgce normy oraz uwzgtiniajgc geneg i stratygraf¢, zalegagce w podiau grunty

zaliczono do émiu warstw geotechnicznych.

Do_warstwy 1 zaliczono antropogeniczne, koluwialne nasypy dragosv barwie

popielatej. Nasyp drogowy zbudowany jest gtowni@kzuchow piaskowca, tupka, gliny
i zwiru. Wysepowanie warstwy | stwierdzono w dwoch otworach bedgych bezpgrednio
od powierzchni terenu do ggokasci: 0,3 m ppt w otworze Nr O-2 i 3,0 m ppt w otwerz
Nr O-3.

Dla warstwy tej nie okidono parametrow fizyko — mechanicznych.

Do_warstwy Il zaliczono aluwialne twardoplastyczneviry gliniaste o barwie

brazowej. Wystpowanie warstwy Il stwierdzono jedynie w wykopiedaavczym W-1 na
gtebokadsci: 0,3 — 2,2 m ppt.
Dla warstwy Il okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryaiednie wartéci

przedstawiaj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn =9,3 %
- gestai¢ objetosciowa p =220 Em?3
- stopie plastycznéci L =0,12
(stan twardoplastyczny)
- kat tarcia wewgtrznego @ =16
- kohezja Cu =21 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 25 008 kP

Do_warstwy 1lIA zaliczono koluwialne twardoplastyczne gliny pyashiejscami

z domieszl okruchéw piaskowca, gliny zeate i gliny przewarstwione glin zwiezig
o barwie bgzowej, popielatej i kyzowo - szarej. Wygpowanie warstwy A stwierdzono

w czterech otworach badawczych nebglkasci:
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 0,0-10i1,5-1,8m pptw otworze O-1;
* 0,3-1,0i25-3,6mpptw otworze O-2;
e 0,0-1,0 mpptw otworze O-4;
* 0,3-1,0i6,0-7,0m pptw otworze O-5.
Dla warstwy IlIA okr&lono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryrkdnie wartéci

przedstawiaj sie hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn=16,4-18,12 %
- gestai¢ objetosciowa p =2,10-2,150m>
- stopiex plastycznéci L =0,10-0,20
(stan twardoplastyczny)
- kat tarcia wewgtrznego qu =13,2-183
- kohezja Cu=19-61,8 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 21 0@®-000 kPa

Do _warstwy IlIB zaliczono koluwialne plastyczne gliny pylaste msogmi

z domieszk okruchow piaskowca o barwie gaowej i popielatej. Wygpowanie warstwy
[1IB stwierdzono w trzech otworach badawczych ngogkasci:
 10-15i1,8-2,6 m pptw otworze O-1;
e 1,4-2,5mpptwotworze O-2;
e 1,0-2,4mpptwotworze O-5.
Dla warstwy 1lIB okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktéryabdnie wartéci

przedstawigj sic hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn =25,1-25,6%
- gestas¢ objetosciowa p =2,0im?®
- stopiex plastycznéci L =0,28-0,40
(stan plastyczny)
- kat tarcia wewgtrznego qu =11-18
- kohezja Cu=11-15kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =13 0000 kPa

Do_warstwy 1lIC zaliczono koluwialne mgkkoplastyczne gliny pylaste o barwie

brazowej. Wystpowanie warstwy IlIC stwierdzono jedynie w otwortzadawczym O-5 na

gtebokadsci: 2,4 — 2,7 m ppt.
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Dla warstwy IlIC okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryehdnie wartéci

przedstawigj sic nastpujaco:
- wilgotnos¢ naturalna
- g¢stas¢ objetosciowa

- stopiex plastycznéci

- kat tarcia wewgtrznego
- kohezja

- modut odksztalcenia pierwotnego

Wn =32,4%
p =1,90 Em?
L =052
(stan ngkkoplastyczny)
u =9
Cu =8 kPa
Eo =11 008 kP

Do_warstwy IVA zaliczono koluwialne zwarte pyly piaszczyste z eglgnczymi

okruchami piaskowca o barwiegaowej. Wys¢powanie warstwy IVA stwierdzono jedynie

w otworze badawczym O-2 nacgbkasci: 1,0 — 1,4 m ppt.

Dla warstwy 1lIC okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktéryabdnie wartéci

przedstawiaj sic hastpujaco:
- wilgotnos¢ naturalna
- stopiex plastycznéci
- kat tarcia wewgtrznego

- kohezja

Wn = 14,59 %
(stan zwarty)
qu =20,8

Cu =43,7 kPa

Do warstwy 1VB zaliczono koluwialne potzwarte pyly piaszczystbaswie popielatej.

Wystepowanie warstwy IVB stwierdzono jedynie w otworzedawczym O-1 na ghokaici:

2,6 — 3,0 m ppt.

Dla warstwy IVB okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryrkdnie wartéci

przedstawigj sic nastpujaco:
- wilgotnos¢ naturalna
- g¢stas¢ objetosciowa

- stopiex plastycznéci

- kat tarcia wewgtrznego
- kohezja
- modut odksztalcenia pierwotnego

Wn =13,7-14,0%
p =215Em?3
L <0
(stan poétzwarty)
qu =18-204
Cu =30 - 88,4 kPa
Eo = 34 008 kP



ProGeo — Piotr Prokopczuk 13

Do _warstwy IVC zaliczono koluwialne twardoplastyczne pyly piagate o barwie

brazowej i popielatej. Wyspowanie warstwy IVC stwierdzono jedynie w otworze
badawczym O-5 na ghokasci: 2,4 — 2,7 13,7 — 4,4 m ppt.
Dla warstwy IVC okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktorya@kdnie wartéci

przedstawiaj sie hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn =18-19,37 %
- gestai¢ objetosciowa p =210 Em?3
- stopie plastycznéci L =0,10-0,12
(stan twardoplastyczny)
- kat tarcia wewgtrznego Qu =16-22
- kohezja Cu=16,1-22kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 25 0@®-000 kPa

Do warstwy 1VD zaliczono koluwialne plastyczne pyty piaszczysteaowie popielatej.

Wystepowanie warstwy IVD stwierdzono jedynie w otworzedbwczym O-5 na gbokasci:
3,0 — 3,7 m ppt.
Dla warstwy IVD okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktorya@kdnie wartéci

przedstawigj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 20,3 %
- gestai¢ objetosciowa p =2,05Hm?
- stopiex plastycznéci L=0,28
(stan plastyczny)
- kat tarcia wewgtrznego qu =13
- kohezja Cu=15kPa
- modut odksztalcenia pierwotnego Eo =17 008 kP

Do_warstwy VA zaliczono koluwialne plastyczne namuty gliniastegwarstwione

pylem z domieszka humusu o barwie popielatej. \{pmt/anie warstwy VA stwierdzono
jedynie w otworze badawczym O-5 naglgbkcici: 5,5 — 6,0 m ppt.
Dla warstwy VA okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktorygkdnie wartéci
przedstawiaj sie nastpujaco:
- wilgotnos¢ naturalna Wn =25,1-252%
- gestai¢ objetosciowa p =2,0tm?3
- stopiex plastycznéci L=0,40
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(stan plastyczny)

- kat tarcia wewgtrznego qu =17
- kohezja Cu =11 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =13 008 kP

Do _warstwy VB zaliczono koluwialne mgkkoplastyczne namuty gliniaste

przewarstwione pytem z domieszkumusu o barwie popielatej. Wgpbwanie warstwy VB
stwierdzono jedynie w otworze badawczym O-5 rhakdsci: 4,4 — 5,5 m ppt.
Dla warstwy VB okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryaednie wartéci

przedstawiaj sie nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn =32,2%
- gestai¢ objetosciowa p =1,90Em?3
- stopiex plastycznéci L=0,52
(stan mekkoplastyczny)
- kat tarcia wewgtrznego u =9
- kohezja Cu =8 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =11 008 kP

Do warstwy VIA zaliczono koluwialne twardoplastyczne i pétzwarennsze gliniaste

lupkowe i tupkowo - piaskowcowe o barwie gbowo — szarej, popielatej, czerwonej
i czerwono - bazowej. Okruchy tupka i piaskowca posiagajielkos¢ do 10 cm i wysipuja
w ilosci 80 - 85%. Materiat wypetniagy stanowi it. Wystpowanie warstwy VI stwierdzono
w trzech otworach badawczych nelgdkasci:

« 3,0-6,2i8,8-9,9m pptw otworze Nr O-1;

e 3,0-5,5m ppt wotworze Nr O-3;

e 7,0-10,2 m ppt w otworze Nr O-5.

Dla warstwy VIA okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczk&rych

srednie wartéci przedstawiaj sic hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 14,35 - 35,46 %
- gestai¢ objetosciowa p = 2,00-2,150n"
- stopie plastycznéci L <0-0,15
(stan twardoplastyczny dozpértego)
- kat tarcia wewgtrznego @ =14,3-17,4°
- kohezja Cu =64,7-101,5 kPa

- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =23 0Pk
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Do warstwy VIB zaliczono koluwialne zwarte rumosze gliniaste tupk&a tupkowo -

piaskowcowe o barwie czerwono — szarej, popielategrwonej. Okruchy tupka i piaskowca
posiadag wielkos¢ do 5-10 cm i wysfpuja w ilosci 85 - 90%. Materiat wypetniagy stanowi
it. Wystepowanie warstwy VIB stwierdzono w czterech otworaekawczych na gbokadsci:

e 3,6 -13,4 m pptw otworze Nr O-2;

e 55-15,8m ppt w otworze Nr O-3;

* 1,0-14,6 m ppt w otworze Nr O-4;

e 10,2-12,5 m ppt w otworze Nr O-5.

Dla warstwy VIB okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczk&rych

srednie wartéci przedstawiaj Sic hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 9,34 - 15,61 %
- stopiex plastycznéci zwarty

- kat tarcia wewgtrznego @ =20,0-21,8°

- kohezja Cu =79,8-182,0 kPa
- wytrzymaldgci nasciskanie Rc = 1,23 — 2,31 MNfm

Do warstwy VIl zaliczono koluwialne zagzczone rumosze piaskowcowo - tupkowe

0 barwie bgzowo - szarej. Rumosze piaskowcowo - tupkowe zbwudtevg z okruchdéw
piaskowca i tupka wielkei do 10 cm i wysipuja w ilosci 98%. Wysgpowanie warstwy VI
stwierdzono jedynie w otworze badawczym Nr O-1 aagkdsci: 6,2 — 8,8 m ppt.

Dla warstwy VII okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczk&rych

srednie wartéci przedstawiaj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn=91-94%
- gestai¢ objetosciowa p = 2,20Em*
- stopié zag:szczenia ol =0,50

(staredniozagszczony)
- kat tarcia wewsgtrznego @ = 38°

- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =135kPa

Do warstwy VIII zaliczono podige skalne, wyksztalcone w postaci tupka ilastego

miejscami przewarstwionego cienkimi ok. 2-5 cm \‘wmesni piaskowca o barwie
ciemnoszarej, czerwono — Szarej, szaro — czerwazerwonej i popielatej. tupek ilasty
zapada pod katem 45 — 85 stopni. Wyetvanie skaty neikkiej stwierdzono we wszystkich

otworach badawczych i wykopie nalgbkasci:
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* 9,9-15m ppt w otworze Nr O-1;
e 13,4-20,0 m ppt w otworze Nr O-2;
e 15,8 -20,0 m ppt w otworze Nr O-3;
14,6 — 20,0 m ppt w otworze Nr O-4,
e 12,5-15,0 m ppt w otworze Nr O-5;
e 2,2-3,0m pptw wykopie Nr W-1.
Dla warstwy VIII okr&lono laboratoryjnie parametry fizyko - mechanicznleorych
srednie wartéci przedstawiaj sic hastpujaco:
- wilgotna¢ naturalna Wn = 9,12 -12,90 %
- wytrzymatc¢ nasciskanie Rc = 1,64 — 3,96 MNfm

8. Charakterystyka zjawisk i proceséw geodynamiczrsh terenu

dokumentowanych prac.

Opracowanie obejmuje dwa osuwiska nr 60197 i nr924slokalizowane w rejonie
przysiotka ,Wolniki”.

Osuwisko nr 60197 rozpoczyna skarpa gtowa znajdujca sic w odlegtaci ok. 60 m
na poétnocny — zachod od drogi gminnej i obejmujeiswzas¢giem srodkowg i dolng partie
zbocza nachylonego generalnie w kierunku potudniewaschodnim tj. w kierunku doliny
potoku Zaegbianka. Osuwisko rozpoczynagsipowyzej drogi gminnej skaep gtowmg
wysokasci 1,5 m i obejmuje jej fragment na odcinku ok. 140) a kaczy st czotem
o wysokdci ok. 5,0 m w korycie potoku. W dolnej@zi osuwiska wysipuja skarpy wtorne,
zagkbienia i nabrzmienia terenu. Osuwisko ma did¢gok. 155 m i szerokg ok. 210m,
a jego powierzchnia wynosi ok. 2,0 ha. Osuwiskodmngj czsci jest okresowo - aktywne,
a w dolnej aktywne i stanowi zagenie dla drogi gminnej i budynku mieszkalnego nt.28
Sredni spadek terenu w afie osuwiska wynosi ok. 28Rzedne terenu w rejonie osuwiska
wynosz ok. 397,0 m n.p.m. w korycie potoku Zaianka do ok. 426 m n.p.m. w rejonie
skarpy gtéwnej. Rozptos¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 29,0 m.

Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, insekwertt mazszaci koluwiow 9,9 — 15,8 m.
Dolna czs¢ osuwiska uaktywnita siw 2010 r, powoduc uszkodzenie odcinka drogi
gminnej na dtugéci ok. 60 m i zagrzenie dla budynku mieszkalnego nr 281, ktory zn&duj
si¢ w odlegtaci zaledwie kilku metréw od skarpy gtéwnej. Podcrazji terenowej w lutym
2018r i w maju 2019 stwierdzono nowe znieksztagenogi wskazujce na toze osuwisko

w tej czsci jest nadal aktywneCzynnikami powodujcymi wysepowanie czynnych ruchow
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osuwiskowych byta infiltracja wod opadowych orazsprzyjagca budowa geologiczn
zwigzana m.in. z wygpowaniem tupkow pstrych w podio.

Aktualnie droga jest przejezdna, natomiast na gkaiegotrwatych opadéw deszczu lub
wiosennych roztopéw nie dop¢ do dalszego rozwoju ruchéw mas ziemnychzlme jest
powstanie kolejnych powierzchsciccia, i catkowitego zniszczenia drogi jak rowhnido
uszkodzenia budynku mieszkalnego nr 281z jest rébwnie zatamowanie koryta potoku
materialem koluwialnym.

Osuwisko nr 84592 obejmuje lejédtowy i rozpoczyna sizerodowan przez sptywy
powierzchniowe skagpgtowng wysokaci 5,0 m, a kaczy sk czotem o wysokei ok. 4,0 m
w korycie potoku. W goérnej srodkowej czsci osuwiska widoczneasdeformacje terenu
ktore wskazuj na przemieszczenia gruntow i skat, a w dolnefazosuwiska rzgba jest
mniej wyrana. Osuwisko ma dtugé ok. 140 m i szerokd ok. 55 m, a jego powierzchnia
wynosi ok. 0,44 ha. Osuwisko w gornejesa jest okresowo - aktywne, a w dolnejeéz
nieaktywne. Sredni spadek terenu w afie osuwiska wynosi ok. 24 Rzdne terenu
w rejonie osuwiska wynogok. 403,0 m n.p.m. w korycie potoku Zbranka do ok. 432,0 m
n.p.m. w rejonie skarpy gtéwnej. Rozms¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 29,0 m.

Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, zsuwekmgentne o szacowanej ga6zGci
koluwiow 12 m. Przez doinczs$¢ osuwiska przebiega droga gminna, w cbie ktérej
podczas wizji terenowej w lutym 2018 roku oraz mapl9 nie stwierdzono uszkodze
W przypadku dalszych aktywsa po intensywnych opadach deszczu i roztopachlime

jest uszkodzenie drogi lub zasypanie jej przenkd.

8.1 Monitoring obiektu.

W chwili prowadzenia rob6t geologicznych w rejosigkanej drogi nie prowadzono
monitoringu. Po wykonaniu prac stabilizacyjnych aa#&ne jest prowadzenia okresowego
monitoringu geodezyjnego w gafimie korpusu drogi, w celu okilenia ewentualnych

przemieszczepionowych i poziomych.

9. Prognoza zmian warunkéw geologiczno — #ynierskich oraz wplywu inwestycji

na srodowisko.

Projektowane prace zabezpiegza] maj na celu wyeliminowanie zagren dla
statecznéci korpusu drogi przed ewentualnymi dalszymi ruchaihprzypadku odwodnienia
terenu spowodyj popraw parametrow fizyko - mechanicznych gruntow, powaduj

korzystry zmiare warunkéw geologiczno - #tynierskich.
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Przyszie prace nie zmiemayv istotny sposob warunkéw hydrologicznych mogch mig
szkodliwy wptyw dlasrodowiska w tym szczegolnie dla wod podziemnychacP budowlane
nalezy prowadz¢ w sposdb uniemdiwiajacy skaenie gruntébw i wédd. Do celéow
stabilizacyjnych preferowanalezy miejscowe kruszywa naturalne. Najigj miejsca bada
potozone jest ztee kamieni drogowych i budowlanych - Cieniawa. W sigavykonywania
prac stabilizacyjnych ddrodowiska gruntowo — wodnego nieda wprowadzanezadne

substancje mege wptyra¢ na pogorszenie stanu tegodowiska.

10. Wskazania dotycace sposobu racjonalnego posadowienia projektowanego

obiektu i niezbednych prac zabezpieczaicych.

Cate osuwisko posiada powierzchiok. 2,44 ha. Osuwisko jest w gkszasci aktywne
0 czym $wiadcz peknieci i obnizenia jezdni. Maksymalna gdokas¢ osuwiska w rejonie
drogi wynosi 15,8 m. W zwrku z brakiem m#iwosci przeniesienia drogi gminnej poza
teren osuwiska niezline jest zabezpieczenie drogi oraz zbocza mgedaniem.

W celu zabezpieczenia osuwiska zalec&:si

e utrzymanie droznosci i poprawienie szczelnéci rowu przydroznego,

biegnacego po zachodniej stronie drogi,

» odprowadzenie wod z rowu przepustem pod drag do koryta potoku
Zar ebianka rurociagiem szczelnym,

* wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem ich ok3,0 m w podiau
skalnym,

» ubezpieczenie brzegu potoku Zabianka przed erozjy boczmg poprzez
wykonanie opaski z koszy siatkowo — kamiennych,

» wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 6am.
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1.

12. Wnioski.

Na podstawie kartowania w terenie oraz wykonanyghrobisk badawczych,
stwierdza si wystpowanie w cigu drogi ,Wolniki” w km 0+350 — 0+630
w miejscowdci Mszalnica dwdch osuwisk. Osuwisko nr 60197 rhegoké ok.
155 m i szerok& ok. 210 m i jest aktywne na ok. 50 m odcinku drggiinnej
i okresowo aktywne na odcinku 60 m drogi. Osuwiskd4592 ma diug@ ok.
140 m i szerok& ok. 55 m i jest nieaktywne na odcinku 55 m drogiine;.

Zaskg osuwiska zaznaczono nagcainiku graficznym Nr 3.1 1 3.2.

. Osuwisko nr 60197 rozpoczyna skarp gtowng znajdujca sie nad drog gminrg

a kaiczy w rejonie potoku Zabianka, natomiast osuwisko nr 84592 rozwineto si
w leju zrédtowym i rozpoczyna sizerodowan przez sptywy powierzchniowe
skarp gtéwrg a czoto osuwiska gja potoku.

Ruchami osuwiskowymi oblje zostaty utwory czwartogdowe i nasypy drogowe.
Jest to osuwisko skalno — zwietrzelinowe, insekwent mazszaci koluwiow

w obrebie drogi 9,9 — 15,8 m.

Dolna cz$¢ osuwiska Nr 60197 uaktywnitagsw 2010r. powodujc uszkodzenie
odcinka drogi gminnej na diugao ok. 50 m i zagrezenie dla budynku
mieszkalnego nr 281, ktory znajduje sv odlegtéci zaledwie kilku metréw od
skarpy gtownej. Podczas wizji terenowej w lutym 201 i w maju 2019
stwierdzono nowe znieksztatcenia drogi wskazejna toze osuwisko w tej g&ci
jest nadal aktywne.

Bezpdrednig przyczyry uaktywnienia si osuwiska bytlo nadmierne nawilgocenie
gruntu czwartorgdowej pokrywy gliniasto — rumoszowej, w czasie im#gwvnych

opadéw deszczu, powodog ostabienie parametréw fizyko — mechanicznych
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gruntow oraz niesprzyja¢a budowa geologicarewiagzana m.in. z wygpowaniem
lupkow pstrych w podtzu.

6. Wplyw na stateczng zbocza ma znaczny naptyw wod opadowych zsagj partii
stoku, zte odprowadzanie wéd z stoku i drogi oradginanie zbocza przez wody
potoku Zaebianka.

7. Podioe gruntowe w olgbie osuwiska budajantropogeniczne nasypy drogowe
koluwialne gliny pylaste miejscami z domieszka akrdw piaskowca, gliny
zwiezte, gliny przewarstwione glinzwiezta, pylty piaszczyste i namuty gliniaste
oraz rumosze i rumosze gliniaste tupkowe i tupkowgiaskowcowe, a tale
poditaze skalne tupkowe opisane w rozdziale siodmym rsaigj dokumentaciji.
Warstwy podtga skalnego w otworach badawczych zapagap kytem 45 - 85°.

8. Wsrdd utworow koluwialnych zaobserwowancstpiascie powierzchnie pdizgu.
Najglebsz z nich stwierdzono w otworze Nr O-3 nalgbkasci: 15,8 m ppt.

9. W otworze badawczym Nr O-5 stwierdzono wygstwanie gczen wody gruntowej
na gkbokasci 2,8 m ppt.

10.W przypadku dalszego rozwoju ruchow mas ziemnyclzlime jest catkowite

zniszczenie drogi gminnej.

11.W celu zabezpieczenia zbocza i drogi przed osuwani zaleca si:

e utrzymanie droznosci i poprawienie szczelnéci rowu przydroznego,

biegnacego po zachodniej stronie drogi,

e odprowadzenie wod z rowu przepustem pod drag do koryta potoku
Zar ebianka rurociagiem szczelnym,

* wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem ich ok3,0 m w podiau
skalnym,

» ubezpieczenie brzegu potoku Zabianka przed erozjy boczmg poprzez
wykonanie opaski z koszy siatkowo — kamiennych,

* wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 6am.

12.W zwiazku ze znaczngtebokascia osuwiska dochodza w rejonie drogi do 15,8
m, jego stabilizacja jest bardzo kosztowna.
13.Niniejszz dokumentagj nalezy ztozy¢ do zatwierdzenia przez Starg$towiatu

Nowogdeckiego.



ProGeo — Piotr Prokopczuk 21

Fot. 1 - Rdzé wiertniczy otworu O-1.
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Fot. 2- Rdze? wiertniczy otworu (-2.
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Fot. 3 - Rdzé wiertniczy otworu O-2 c.d.
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Fot. 4 - Rdzé wiertniczy otworu O-3.
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Fot. 5 - Rdzé wiertniczy otworu O-3 c.d.
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Fot. 6 - Rdzé wiertniczy otworu O-4.
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Fot. 7 - Rdzé wiertniczy otworu O-4 c.d.
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Fot.8 — Rdz#é wiertniczy otworu O-5.
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— Deformacje i sgkania drogi gminnej w obgbie osuwiska nr 60197.
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Fot. 10 — Szczelina w drodze gminnej w aktywnejsczosuwiska nr 60197.




