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1.Wstep.

Dokumentagj geologiczno — imyniersky dla potrzeb zabezpieczenia osuwiska

i odbudowe drogi gminnej:

» Nawojowa — Popardowa Bha w km 1+100 — 1+300 (osuwisko Nr 1),

» Frycowa - Popardowa Wga w km 1+850 — 2+040 (osuwisko Nr 2)
opracowano na zlecenie Wdu Gminy w Nawojowej zgodnie z ,Projektem prac
geologicznych”, zatwierdzonym przez Stagosbwosideckiego, decyzjz dnia 23.11.2012r.
znak: ORL-1V.6540.18.2012.
Opracowanie niniejsze wykonano w celu przeprowadzeszpoznania i oceny warunkow
geologiczno — isynierskich dla potrzeb stabilizacji osuwiskaz z odbudowdrég gminnych
w miejscowdci Popardowaoraz okrélenia warunkéw gruntowo - wodnych, fizycznych i
mechanicznych cech gruntéw, a w szczegdlin@asggu i gkbokasci istniepcych tam
osuwisk.

Dokumentagj geologiczno — imyniersky opracowano zgodnie z Rozpadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie sgékmvych wymaga, jakim
powinny odpowiada dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno -zymmerskie
(Dz. U. Nr 291,p0z.1714, z dnia 30.12.2011 r.).

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w 820, ust. 2. w/mzporadzenia wykonano jedynie
maype geologiczno-inyniersky 1 : 500. Nie opracowano pozostatychazahikbw mapowych,
gdyz dokumentacja ma kbypodstave do projektu stabilizacji osuwiska, a nie do posadaia
obiektu budowlanego.

W trakcie realizacji zlecenia wykonano mapy sytyiagy- wysokdciowe w skali
1 : 500, w rejonie istniggych osuwisk.

Wiercenia badawcze wykonat Zaktad Wiertniczy ,SZAKOR” z Krosna.

Wykopy badawcze (szurfy) wykonano systemeoznym.

Badania laboratoryjne gruntu wykonat drz.irRobert Kaczmarczyk w laboratorium
AGH w Krakowie oraz wykonano w laboratorium ,ProG@Nowym Sczu.

Dokumentagj niniejsz wykonano na podstawie:

1. Wizji lokalnych i kartowania geologicznego tereradgn.

2. Czterech otworéw badawczych, petnordzeniowych,tdbakasci maksymalnej
16,0 m ppt idcznym metrau 58,0 mb.
Trzech wykopdéw badawczych (szurféw) delgdkasci 3,0 m ppt

4. Polowych, makroskopowych badprob gruntu.
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Bada gruntu penetrometrem wciskowym.
Bada laboratoryjnych pobranych préb gruntu.
Mapy topograficznej w skali 1 : 25 000.

Mapy sytuacyjno — wysokoiowej w skali 1 : 500.

© © N o O

Kart rejestracyjnych osuwisk - dr Tomasz Wojciegkki i dr Piotr Nescieruk

PIG 2011r.

10. Instrukcji obserwacji i badaosuwisk drogowych — Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych — W-wa 1999.

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

12. Obecnie obowizujacych norm.

Prace terenowe wykonano w grudniu 2012r.

Otwory badawcze wyznaczono w terenie w r@aniu do istniejcej zabudowy
i szczegOtow topograficznych, w oparciu o maaytuacyjno - wysokieiowa w skali 1 : 500.
Rzedne terenu w miejscach wyrobisk oloao przez niwelagj

2. Wymagania techniczno — budowlane i kategoria geechniczna obiektu.

Projektuje st zabezpieczenie osuwisk przy drogach gminnych Newaj— Popardowa
Nizna w km 1+100 — 1+300 (osuwisko Nr 1) i Frycowaop&dowa Wyna w km 1+850 —
2+040 (osuwisko Nr 2).

Szeroka¢ istniepcych drog asfaltowych wynosi 3,5 - 5,0 m, a wrapaboczami i
rowem przydranym dochodzi do 6,0 m. Wg informacji zawartych wrdi@a wymaga
techniczno — budowlanych oraz analizy warunkéw ggickno - irkynierskich, zgodnie z
Rozporadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodatkrskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych waranésadowienia obiektéw budowlanych
(poz. 463) (Dz. U. Nr 81/2912, poz.463) wielko projektowanego obiektu oraz
skomplikowane warunki geologiczne terenu (osuwiskod ktorym projektuje si jego

przebudow powoduj, ze naley zaliczy go dotrzeciej kategorii geotechnicznej

2.1. Charakterystyka projektowaneqo obiektu.

Na badanym terenie projektujec sstabilizacg osuwisk i zabezpieczenie drég przed
osuwaniem. Prace tegttn wymagaty prawdopodobnie wykonania pali i odwodteeenu,

a nastpnie wykonanie nowej nawierzchni.
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3. Ocena zakresu wykonanych prac geologicznych.

Celem opracowania zawartym w projekcie robot geologch bylo rozpoznanie
warunkéw geologiczno - i#ynierskich i hydrogeologicznych terenwmazliwiajacych
zabezpieczenie osuwiskVY tym celu na omawianym terenie wykonano prace aggotne
zgodnie z zatwierdzonym projektem. Otwory wykonastaty rdzeniowk podwojra na
ptuczke. Otwor Nr O-2 pogibiono o 1,0 m, otwor O-3 pogiliono 0 2,0 m. Zwizane to byto
z nieuzyskaniem do zaktadanej w projekcigbgkadici, podiaza skalnego paleogskiego.
Roboty geologiczne prowadzone byty na dziatkacmniz3/5, 89/3, 73/6, 336 i 321 i 352.

Prace wykonane byly pod nadzorem geologa, ktotyieaco wykonywat profilowanie
geologiczne przewierconych warstw i pobierat progkintow z otworéw badawczych oraz
prowadzit obserwacje hydrogeologiczne. Po wykonawiszystkich prac zwezanych z
rozpoznaniem, otwory zostaty zlikwidowane.

Dla probek gruntu pobranych z otworéw wykonano Ipéldaboratoryjne okégajace:
wilgotnos¢, stopig plastycznéci, kat tarcia wewrtrznego, spOjn&&, gestas¢ objetosciowa,
oraz wytrzymaté¢ nasciskanie.

Wykonane prace umnibwily wlasciwa ocer warunkdw geologiczno-itynierskich na
potrzeby zabezpieczenia osuwisk i odbudaodg.

4. Polazenie i morfologia terenu.

Badany teren polmny jest w obgtbie granic administracyjnych miejscosed
Popardowa, Gm. Nawojowa pow. nowdscki, wojewddztwo matopolskie.

Osuwisko Nr 1 zlokalizowane jest w rejonie przysiotka Popardowand i przecina
drog gminm Nawojowa — Popardowa kia w km 1+100 — 1 300.
Osuwisko utworzyto sina catej dlugéci stoku w strefie lejarédtowego cieku bez nazwy,
stanowicego prawobrzay doptyw rzeki Kamienica Nawojowska. Posiada atagas¢ ok.
300 m i szerok& ok. 120 m. Osuwisko rozpoczyna skarp wysokaci ok. 3,0 — 4,0 m
bezpdrednio pontej zabudowaA mieszkalno-gospodarskich, oznaczonych nr 43. Zépni
skarpy osuwiskowej powierzchnia terenu jest wgra pofalowana, wyspuja liczne
zagkbienia i wypukidci oraz niewielkie skarpy igkniecia. Bezpérednio powyej drogi
wystepuje druga skarpa osuwiskowa wysédkiook. 8,0 m. Najwgksze powierzchniowe
przemieszczenia wygiuja w gornej czsci osuwiska oraz pomej drogi gminnej. W olabie
koluwium widoczne g dwie wicksze podmokiéci oraz niewielkie wyptywy. Czoto osuwiska

zsuwa st do koryta cieku bez nazwy powodajjego okresowe zasypanie.
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Sredni spadek terenu w afie osuwiska wynosi ok. £2Rzdne terenu w rejonie
osuwiska wynosg od ok. 375,0 m n.p.m. w dnie doliny do ok. 444,0nmp.m. w rejonie
skarpy gtéwnej. Rozptos¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 69,0 m. Jest to oskmvigkalno —
zwietrzelinowe o mjzszaci koluwiow przekraczagej w rejonie drogi 13,0 m.

Pierwsze oznaki ruchow masowych zostaty zaobserwewa 2002 roku, kiedy to
niszczeniu ulegat ok. 75 m odcinek drogi. Odcinek zostat naprawiony i zabezpieczony
gabionami na diugmi ok.85 m. Osuwisko uaktywnito gii poszerzyto po intensywnych
opadach w roku 2010 i posiada tendencje do posziersa w gor. Osuwisko spowodowato
spekanie i zdeformowanie ok. 20% szerék&o jezdni na diugéci ok. 30 m. Dalsze
poszerzanie osuwiska spowoduje catkowite zniszezeragi gminne;.

Teren obgty osuwiskiem to gtdwnieaytki zielone i zadrzewienia, a paej drogi las.

Osuwisko Nr 2 zlokalizowane jest w rejonie przysiétka PoparddWgzna i przecina
droge gminma Frycowa - Popardowa Wga w km 1+850 — 2+040.

Osuwisko utworzyto s w dolnej czsci stoku i s¢gga do koryta potoku bez nazwy,
stanowicego prawobrzay doptyw rzeki Kamienica Nawojowska. Osuwisko poisi
dhugas¢ ok. 35 m i szerokid ok. 70 m. Osuwisko rozpoczynag skarp wysokaci ok. 2,0 m

w obrbie drogi gminnej, na odcinku gazy budynkami nr 66 i 78. Pomj skarpy
osuwiskowe] powierzchnia terenu jest wimee pofalowana, wyspuja liczne zagtbienia i
wypukiosci oraz niewielkie skarpy igknigcia. Najwkksze powierzchniowe przemieszczenia
wystepuja w zachodniej agci osuwiska oraz w obbie drogi gminnej. W olebie koluwium
widoczne g niewielkie wyptywy i podmokigci. Czoto osuwiska zsuwaesidlo koryta potoku
powodujc jego czsciowe zasypanie.

Sredni spadek terenu w afie osuwiska wynosi ok. £5Rzdne terenu w rejonie
osuwiska wynosgod ok. 470,0 m n.p.m. w korycie potoku, w zachepozsci osuwiska,
do ok. 486,0 m n.p.m. w rejonie skarpy gtéwnej. Rletos¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 16
m. Jest to osuwisko skalno — zwietrzelinowe azsudcci koluwidw wynosacej 12,7m.
Osuwisko uaktywnito si i poszerzyto po intensywnych opadach w roku 20lfiosiada
tendencje do poszerzanig sv gor. Osuwisko spowodowato gganie, zdeformowanie ok.
60% szerokéci jezdni na dtugéci ok. 35m. Uszkodzony odcinek drogi zostat proégdy
powyzej skarpy osuwiskowej. Wykonano nasyp pod nawierzchsfaltows oraz wkopano
sie w fragment stoku, ktory zostat zabezpieczony gadmoi. Dalsze poszerzanie osuwiska
spowoduje catkowite zniszczenie drogi gminnej.

Teren obgty osuwiskiem to gtdbwnie zadrzewienia #ytki zielone.
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5. Budowa geologiczna.

Badany teren polmny jest w ob¢bie jednej z najwikszych jednostek tektonicznych
Karpat Zewwtrznych — ptaszczowiny magurskiej w jej strefie jddiwej zwanej raczeska.
Zbudowana jest ona ze skat osadowych wieku kredow@gleogéskiego, skladarych sé
z naprzemianlegtych piaskowcéw i tupkéw - typowytivorow fliszowych.

Na terenie olefym osuwiskiem Nr 1 w podimu wystpuja piaskowce grubotawicowe i
lupki warstw magurskich wieku eatskiego. W otworach Nr 0-2 i 0-3 stwierdzono
wystepowanie grubotawicowych piaskowcowrednio i gruboziarnistych o barwiedaowej.
tawice piaskowca posiadamiazsza¢ ok. 1,5 — 2,0 m igprzewarstwione, cienki ok. 10 cm
warstwami tupka, barwy bzowej. Natomiast w otworze Nr O-1 i wykopie W-4 gwdzono
wystepowanie zupetnie inaczej wyksztatconych utworowpyiifilu otworu wysgpuja tupki
ilaste barwy szarej oraz drobnoziarniste piaskobargvy szarej. Lawice piaskowca posiadaj
miazszas¢ kilku centymetréw i g przewarstwione tawicami tupka miszaci 20 — 50 cm.
Moze to swiadczy o istnienie w olgbie osuwiska uskoku lub naswkcia. Na podstawie
szczegOtowe] mapy geologicznej (Z. Paul), zalegamastw w naturalnych odstaggiach
oraz na podstawie pomiaréwitkw w rdzeniu wiertniczym maa stwierdzi, ze generalnie
warstwy podtaa skalnego zapadayv kierunku pétnocno-wschodnim, atkupadu wynosi 7 -
34,

Na terenie olatym osuwiskiem Nr 2 w podim wystpuja piaskowce cienkotawicowe
i tupki warstw beloweskich i hieroglifowych nierazadinych, wieku paleocensko -
eocdskiego. W otworze O-5 oraz wykopach W-6 i W-7 stdimno wystpowanie tupkdw
ilastych szarych oraz piaskowcow drobnoziarnistgctbarwie szarej. Lawice piaskowca
posiadag miazsza¢ do 10 cm, a tawice tupka do kilkudziesiu cm.

Na podstawie szczegétowej mapy geologicznej (Z.)Pawmaz zalegania warstw w
naturalnych odstorciach oraz na podstawie pomiaréatdw w rdzeniu wiertniczym mma
stwierdzt, ze generalnie warstwy podia skalnego zapadgyv kierunku potudniowym, agt
upadu wynosi 35-58

Utwory paleogéskie gkbszego podia przykryte § w rejonie zbocza
czwartorzdowymi osadami wyksztatconymi w postaci zwietrzelim situ” (po za terenem
osuwiska) oraz rumoszy gliniastych i glin koluwigth. Utwory koluwialne to gtownie
rumosze gliniaste tupkowe, piaskowcowo-tupkoweasgowcowe oraz cate pakiety tupkowe
i piaskowcowe. Jak wynika z wykonanych wiaramiazsza¢ tych utworow jest znaczna i

wynosi od 1,7m w korycie potoku w dolnejesei osuwiska do ok. 13,4 -14,3 ménodkowe;j
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czeéci osuwiska Nr 1 i 12,7m w ¢gci gornej osuwiska Nr 2. W offsie utworow
koluwialnych zaobserwowano szereg wyrgch plaszczyzn pgtizgu oraz drobne
zlustrowania rod okruchow tupka.
W otworze Nr O-1 zaobserwowane ptaszczyzny upist na gkbokasci:
- 4,7 m ppt — it 53
- 7,7 mppt— it 70
- 9,9 m ppt — it 28
13,4 m ppt — & 21°
W otworze Nr O-2 zaobserwowane ptaszczyzny upist na gkbokasci:
- 10,6 m ppt — 4 5°
- 11,4mppt—& 7°
- 14,3 m ppt — & 10°
W otworze Nr O-3 zaobserwowane ptaszczyzny upist na gkbokasci:
- 4,4 m ppt - &t 20
W otworze Nr O-5 zaobserwowane ptaszczyzny gpist na gkbokadici:
- 7,5 m ppt — it 47°
- 9,5m ppt — it 61°
- 12,3 m ppt — & 22
Ruch mas ziemnych po zboczu wymije zaréwno na gbokaosci stropu podiga

skalnego jak i w olgbie pakietow tupkowo — piaskowcowych. Powierzehpslizgu jest
tutaj przewanie powierzchnia stropu przewarstwigkaty tupkowej, na ktorych gromadzesi
warstwa wody gruntowej. Woda ta powoduje nadmiemgwilgocenie gliniasto —
rumoszowych utworéw pokrywy zwietrzelinowej, utrath spéjndci i ruch w dét zbocza.

Na omawianym terenie ruchami osuwiskowymi zostddjete zarowno utwory paleogskie
jak i przykrywapce je utwory czwartorzlowe. § to osuwiska skalno — zwietrzelinowe.
Osuwisko Nr 1 jest osuwiskiem obsekwentnym, a oskeviNr 2 insekwentnymiV rejonie
niszczonego fragmentu drogi osuwiska Nr laaszas¢ koluwidw przekracza 13,4 m, a w
rejonie drogi osuwiska Nr 2 misza¢ koluwiow wynosi 12,7 m. §to wiec osuwiska

gkebokie.

5. Charakterystyka warunkéw wodnych.

Wody powierzchniowe w rejonie osuwiska Nr 1 repréawane g przez niewielki ciek
bez nazwy i w olabie jego lejazrodliskowego rozwigto sie osuwisko. W swoim

pocztkowym fragmencie jest on prawie suchy, natomiastijej drogi ptynie cienk strugi.
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W obrbie skarpy osuwiskowej powgj drogi znajduje gizrodto ugte kregami. Woda ze
zrodta przelewa sii jest odprowadzona przepustem pod drdgpnadto w olebie osuwiska
wystepuja dwie wicksze podmokigci.

Wody powierzchniowe w rejonie osuwiska Nr 2 repreawane g przez potok bez
nazwy ptyracy wzdtwz potudniowej granicy osuwiska. W okresie aktyweioosuwiska w
roku 2010 materiat koluwialny zsainsic do koryta potoku powodag jego czsciowe
zablokowanie. Potok intensywnie eroduje zstynmateriat koluwialny.

Warunki hydrogeologiczneasicisle zwiazane z budow geologicza. Wystepuja tutaj
dwa horyzonty wod gruntowych:ggoki paleogéski i ptytki czwartorzdowy.

Wody horyzontu paleogskiego zawarte as w szczelinach sgxan piaskowcow
i tupkow fliszowych podtaa skalnego. & jej uzaleniona jest od iléci i wielkosci szczelin
piaskowca kontaktagych s¢ ze sohl i jego porowatéci. Warstwy tupkowe s praktycznie
bezwodne.Zwierciadto wéd paleogeskich nie tworzy ciglego poziomu wodorsmego.
Wody horyzontu paleogekiego wyptywag na powierzchri w miejscach wychodni warstw
tworzac zrodta i podmokiéci. W zadnym z wykonanych otworéw badawczych nie
stwierdzono wysfpowania wod gruntowych tego horyzontu.

Na terenie zboczy woda gruntowa horyzontu czwagtiowego nie posiada
swobodnego zwierciadta. Wygluje w postaci g£zer w obrebie rumoszowo — gliniastych
utworow pokrywy zwietrzelinowej. §£zenia te zasilanea gtéwnie wodami infiltracyjnymi
opadowymi oraz wodami horyzontu paleagidego wyptywagcymi z podiga skalnego.
llos¢ i wydajnagé tych siczen jest w bardzo diym stopniu uzaleniona od por roku.
W mokrych jego okresach zarownositgak i wydajné¢ saczen wielokrotnie s¢ zwigckszap
I wtedy wystpuja praktycznie w catym profilu gruntowym czwartedowej pokrywy
zwietrzelinowe). Wgkszai¢é saczen grupuje st w przyspgowej partii zwietrzeliny, na styku
tej warstwy z podigem skalnym lub na styku rumoszu i zwietrzeliny. Bdwja one bardzo
czesto nadmierne nawilgocenie gliniasto - rumoszowggmtu i tym samym utratjego
spoéjnaci, i co za tym idzie — zsuwaniegginas ziemnych po zboczach i powstanie osuwisk
i sptywéw powierzchniowych warstw gruntu.

W wykonanych otworach badawczych stwierdzono typgsvanie licznych gczen
uwidaczniagcych st w postaci znacznego nawilgocenia fragmentow r@zesmertniczego.
Wystapity one na gtbokasci: 1,11 13,1 m ppt w otworze Nr O-1; 2,8 i 580ppt w otworze
Nr O-2 oraz 2,6 m ppt w otworze Nr O-4.
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6. Charakterystyka warunkéw geologiczno — iaynierskich.

Na podstawie wykonanych badpolowych i laboratoryjnych prob gruntéw, w oparciu
0 normy:
PN — 86/B — 02480
PN — B — 04452
PN — 81/B — 03020
oraz uwzgtdniajac genez i stratygrafe, zalegajce w podiau grunty zaliczono do smiu

warstw geotechnicznych.

Do _warstwy pierwsze| (1/O) zaliczono koluwiala gling zwigzta miejscami z

pojedynczymi okruchami piaskowca, glirpylast zwiezta, gling pylast przewarstwiona
glina, gling piaszczysi i piasek gliniasty o barwie popielatej,abowej, bazowo — szarej i
jasno bgzowej. Wystpowanie warstwy | stwierdzono w czterech wyrobiskdadawczych
na gkbokasci: 1,4 — 2,5 m ppt w otworze Nr O-1; 0,3 — 8,8 pt o otworze Nr O-2; 0,3 —
4,4 m ppt w otworze Nr O-3i 0,7 — 1,4 m ppt w wgleNr W- 6.

Dla warstwy tej okrdono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryalednie wartéci

przedstawigj Si¢c nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 19,45 - 21,94 %
- gestas¢ objetosciowa p =2,15-2,200m>
- stopiex plastycznéci L <0-0,24
(stan twardoplastyczny do potzwartego)
- kat tarcia wewrtrznego @ =16,2-22%
- kohezja Cu=7-91kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =19 02000 kPa

Do warstwy drugiej (1I/0) zaliczono koluwialny twardoplastyczny i potzwartymosz

gliniasty piaskowcowy o barwie dwowej i szarej. Okruchy piaskowca posiadajelkos¢ do
1,5 — 3,0 cm. Materiat wypetniggy stanowi piasek gliniastyatdz it. Wystepowanie warstwy
Il stwierdzono w trzech wyrobiskach badawczych hgoagkasci: 3,5 — 4,4 m ppt w otworze
NrO-1;88-10,6i10,8-11,1i11,5- 14,3 mpmwtworze Nr0-2; 1,1 -2,3i6,3-7,0m
ppt w otworze Nr O-5.

Dla warstwy Il okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczmkégrych
srednie wartéci przedstawiaj si¢ hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 16,63 — 25,41 %
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- gestai¢ objetosciowa p =215tm?3
- stopiex plastycznéci L <0-0,20
(stan twardoplastyczny dozpértego)
- kat tarcia wewrtrznego @ =157-273
- kohezja Cu =20,5-72kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =21 0@2-000 kPa

Do_warstwy trzeciej (Ill/O) zaliczono koluwialny twardoplastyczny i poétzwarty

rumosz gliniasty tupkowy o barwie daowej i szarej. Okruchy tupka posiaglayielkos¢ do
10 cm i wystpuja w ilosci 80%. Materiat wypetniacy stanowi it ladz glina piaszczysta.
Wystepowanie warstwy I11/O stwierdzono w so&u wyrobiskach badawczych nalgbkaici:
10,6 — 10,81 11,1-11,5 m ppt w otworze O-2; 44,8 m ppt w otworze O-3; 0,0 — 2,5 m ppt
w wykopie W-4; 4,8 - 6,31 7,0 — 8,0 oraz 9,2 316y ppt w otworze Nr O-5; 1,4 — 2,7 m ppt
w wykopie Nr W-6 i 0,3 — 2,5 m ppt w wykopie Nr W-7

Dla warstwy Ill okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczké&rych

srednie wartéci przedstawiaj Sic hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn= 11,19 - 18,96 %
- gestai¢ objetosciowa p = 2,15-2,250m"
- stopier plastycznéci L <0-0,15

(stan twardoplastyczny do p@eego)
- kat tarcia wewgtrznego @u =19,5-252
- kohezja Cu =67,5- 241 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =23 032000 kPa

Do _warstwy czwartej (IV/O) zaliczono koluwialny twardoplastyczny i potzwarty

rumosz gliniasty tupkowo - piaskowcowy o barwierszaOkruchy tupka posiadajvielkosé¢
do 5cm, piaskowca do 30cm. Materiat wypehnigj stanowi it. Wystpowanie warstwy IV
stwierdzono w dwéch wyrobiskach badawczych rbakaosci: 4,4 — 6,61 7,5 — 11,2 m pptw
otworze Nr O-1; 2,3 -4,81 8,0 — 9,2 oraz 10,2:7Im ppt w otworze Nr O-5.
Dla warstwy IV okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechanicziké&drych

srednie wartéci przedstawiaj Sic hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 17,22 - 19,88 %

- gestai¢ objetosciowa p =2,00-2,150m>

- stopiex plastycznéci L <0-0,10
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(stan twardoplastyczny dozpé@rtego)

- kat tarcia wewmtrznego qu =16,7-182
- kohezja Cu =16,5-58,5 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =26 0B2-000 kPa

Do __warstwy piatej (V/O) zaliczono koluwialny sredniozagszczony pakiet

piaskowcowy, o barwie browej. Piaskowiec gruboziarnisty zwietrzaty z pgjeckzymi ok.
10cm przewarstwieniami tupka. Materiat wypeta@j stanowi piasek gruby. Wygtowanie
warstwy V stwierdzono jedynie w otworze badawczymON3 na gtbokasci: 4,8 — 8,3 m
ppt. Dla materiatu wypetniagego okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne,

ktorychsrednie wartéci przedstawiaj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 13,2 - 15,6%
- gestai¢ objetosciowa p =210 - 2,150mn*
- stopié zag:szczenia ol = 0,55

(starsredniozagszczony)
- kat tarcia wewktrznego qu =33

- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =87 008 kP

Do warstwy szoéstej (VI/O)zaliczono koluwialny potzwarty i twardoplastyczpgkiet

lupkowy o barwie zielonkawo — szarej i szarej. Miaile wypetniapcy stanowi it
Wystepowanie warstwy VI stwierdzono jedynie w otworzedédaczym Nr O-1 na
gtebokdsci: 2,5 -3,5i16,6 — 7,5 m ppt.

Dla materiatu wypetniacego okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne,

ktérychsrednie wartéci przedstawiaj sie nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 14,72 - 22,4 %
- gestai¢ objetosciowa p = 2,0-2,150m">
- stopiex plastycznéci L <0-0,12
(stan twardoplastyczny dozpé@rtego)
- kat tarcia wewrtrznego Qu =16,4—18
- kohezja Cu=21-47kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 25 032000 kPa

Do_warstwy siodmej (VII/O) zaliczono koluwialny potzwarty pakiet tupkowo -

piaskowcowy o barwie szarej. Materiat wypeta@j stanowi it. Wystpowanie warstwy VIl
stwierdzono jedynie w otworze badawczym Nr O-1 kéagkasci: 11,2 — 13,4 m ppt.
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Dla materiatu wypetniacego okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne,

ktérychsrednie wartéci przedstawiaj sie nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn= 9,54-19,2%
- gestas¢ objetosciowa p = 2,15fm*
- stopiex plastycznéci L <0
(stan podaty)
- kat tarcia wewrtrznego qu =258
- kohezja Cu =184 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =34 008 kP

Do _warstwy 0smej (IX) zaliczono podige skalne tupkowo — piaskowcowe i

piaskowcowe o0 barwie szarej, szaro —azbivej. Wystpowanie podiga skalnego
stwierdzono we wszystkich wyrobiskach badawczychgletiokdsci: 13,4 m ppt w otworze
Nr O-1; 14,3 m ppt w otworze Nr O-2; 8,3 m ppt wotze Nr O-3; 2,5 m ppt w wykopie Nr
W-4; 12,7 m ppt w otworze Nr O-5; 2,7 m ppt w wyl®plr W-6 i 2,5 m ppt w wykopie Nr
W-7.

Dla warstwy VIII okrélono jedynie wart& wytrzymalaci nasciskanie, ktora wynosi:
dla podiaa tupkowo — piaskowcowego Rc = 0,6 — 2,5 MR/m dla piaskowca Rc =28,2
MN/m?,

7. Charakterystyka zjawisk i proceséw geodynamiczrsh terenu

dokumentowanych prac.

Osuwisko Nr 1

Osuwisko utworzyto si na catej diugéci stoku w strefie lejarédtowego cieku bez
nazwy, stanowicego prawobrzay doptyw rzeki Kamienica Nawojowska. Posiada ono
dtugas¢ ok. 300 m i szerokd ok. 120 m. Osuwisko rozpoczyna skarp wysokdaci ok. 3,0
— 4,0 m bezpoednio poniej zabudowa mieszkalno-gospodarskich, oznaczonych nr 43.
Ponizej skarpy osuwiskowej powierzchnia terenu jest viyi@a pofalowana, wyspuja liczne
zagkbienia i wypukidci oraz niewielkie skarpy igkniecia. Bezpérednio powyej drogi
wystepuje druga skarpa osuwiskowa wys&tiook. 8,0 m. Najwiksze powierzchniowe
przemieszczenia wygiuja w gornej czsci osuwiska oraz pomej drogi gminnej. W olabie
koluwium widoczne s dwie wicksze podmokigéci oraz niewielkie wyptywy. Czoto osuwiska

zsuwa st do koryta cieku bez nazwy powodajjego okresowe zasypanie.
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Sredni spadek terenu w afie osuwiska wynosi ok. £2Rzdne terenu w rejonie
osuwiska wynosg od ok. 375,0 m n.p.m. w dnie doliny do ok. 444,0nmp.m. w rejonie
skarpy gtéwnej. Rozptos¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 69,0 m. Jest to oskmvigkalno —
zwietrzelinowe gibokie o mazszaci koluwidw przekraczagej w rejonie drogi 13,4 m.

Osuwisko spowodowato skanie i zdeformowanie ok. 20% szeré&o jezdni na
diugcéci ok. 30 m. Dalsze poszerzanie osuwiska spowodajkowite zniszczenie drogi
gminnej. Osuwisko uaktywnito @ii poszerzyto po intensywnych opadach w roku 2010 i
posiada tendencje do poszerzangarsgor.

Ruch mas ziemnych po zboczu nmpgtw wyniku nawodnienia warstwy koluwialnych
glin i rumoszy gliniastych. W wyniku intensywnychpaddéw deszczu naglto ich
uplastycznienie, a w przysgowej warstwie nawet uptynnienie, utrata spéfmao powstanie

licznych powierzchni pdizgu.

Osuwisko Nr 2

Osuwisko utworzyto si w dolnej czsci stoku i stga do koryta potoku bez nazwy,
stanowicego prawobrzay doptyw rzeki Kamienica Nawojowska. Osuwisko poisi
dhugas¢ ok. 35 m i szerokid ok. 70 m. Osuwisko rozpoczynag skarp wysokaci ok. 2,0 m
w obrbie drogi gminnej, na odcinku guzy budynkami nr 66 i 78. Pomj skarpy
osuwiskowe] powierzchnia terenu jest wimee pofalowana, wyspuja liczne zagtbienia i
wypukiosci oraz niewielkie skarpy igknigcia. Najwkksze powierzchniowe przemieszczenia
wystepuja w zachodniej agci osuwiska oraz w obbie drogi gminnej. W olebie koluwium
widoczne g niewielkie wyptywy i podmokigci. Czoto osuwiska zsuwaesidlo koryta potoku
powodupc jego czsciowe zasypanie.

Sredni spadek terenu w afmie osuwiska wynosi ok. £5Rzdne terenu w rejonie

osuwiska wynosz od ok. 470,0 m n.p.m. w korycie potoku, w zachefizsci osuwiska,
do ok. 486,0 m n.p.m. w rejonie skarpy gtdwnej. Rletos¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 16
m. Jest to osuwisko skalno — zwietrzelinowe aasadci koluwiéw wynoszacej 12,7 m.
Osuwisko spowodowato skanie, zdeformowanie ok. 60% szeré&igezdni na diugéci ok.
35 m. Dalsze poszerzanie osuwiska spowoduje catk@miszczenie drogi gminnej.
Ruch mas ziemnych po zboczu aggtw wyniku nawodnienia warstwy koluwialnych glin
rumoszy gliniastych. W wyniku intensywnych opadd@szczu nagpito ich uplastycznienie,
a w przyspgowej warstwie nawet uptynnienie, utrata spé@ioi powstanie licznych
powierzchni pélizgu.
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Osuwisko uaktywnito sii poszerzyto po intensywnych opadach w roku 2Qddsiada
tendencje do poszerzania 8 gor. Powstaniu osuwiska sprzyja intensywna erozjahwg
potoku bez nazwy.

8.1 Monitoring obiektu.

W chwili prowadzenia prac geologicznyche@ osuwisk w rejonie drogi nie byty
ustabilizowane i nie prowadzono w ich e¢lbe monitoringu. Po wykonaniu prac
stabilizacyjnych wskazane jest prowadzenia okregowenonitoringu geodezyjnego w
obrgbie korpusy drogi, w celu okilenia ewentualnych przemieszazeionowych i

poziomych.

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

na srodowisko.

Projektowane prace zabezpieeza] maj na celu wyeliminowanie zagren dla
statecznéci korpusu drogi przed ewentualnymi dalszymi ruchaihprzypadku odwodnienia
terenu spowoduajpoprave parametréw fizyko-mechanicznych gruntéw, powadljorzystma
zmiarg warunkow geologiczno-itynierskich.

Przyszie prace nie zmiemayv istotny sposdb warunkéw hydrologicznych mogch mig
szkodliwy wptyw dlasrodowiska w tym szczegdlnie dla wod podziemnychacP budowlane
naleey prowadzé w sposéb uniemaiwiajacy skaenie gruntow i wod. Do celéw
stabilizacyjnych preferowanalezy miejscowe kruszywa naturalne. W czasie wykonyaani
prac stabilizacyjnych ddrodowiska gruntowo — wodnego nieda wprowadzanezadne

substancje mage wpltyra¢ na pogorszenie stanu tegodowiska.

10. Wskazania dotycace sposobu racjonalnego posadowienia projektowanego

obiektu i niezbednych prac zabezpieczajcych.

Osuwisko Nr_1 posiada powierzcha@iok. 2,5 ha, rozpios¢ pionowy ok. 69 m i

glkebokas¢ w rejonie drogi i powse] rzzdu 13,5m. Stabilizacja catego osuwiska jest
praktycznie niemdiwa i bardzo kosztowna. W celu daérego zabezpieczenia zbocza i
drogi przed osuwaniem zaleca:si
» wykonanie powierzchniowego odwodnienia gornejescz osuwiska przy
zastosowaniu rowow otwartych oraz drigna odprowadzenie wod z istnigych

podmokiaci,
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zabezpieczenie terenu osuwiska przed naptywem wagkgzej partii zbocza przez
wykonanie wzdla drogi gminnej biegicej powyej osuwiska rowu z koryt
sciekowych,

odprowadzenie wéd z przepustéw pod drdg koryta potoku bez nazwy, paej
czota osuwiska, w sposéb nie powaghy nawadniania koluwium,

wzmochnienie korpusu drogi i skarpy paejidrogi geosyntetykami.

Ze wzgkdu na wystpowanie réwnie w dolnym odcinku drogi gminnej niewielkich osgii

nalezy rozpatrzeé wariant przeprowadzenia drogi gminnej po innejiga

Osuwisko Nr 2 posiada powierzchaiok. 0,3 ha, rozgtos¢ pionowa ok. 16 m i gébokas¢ w

rejonie drogi rzdu 13,0 m. W celu zabezpieczenia zbocza i droggpasuwaniem zaleca

Sie:

zabezpieczenie terenu osuwiska przed naptywem wagkgzej partii zbocza przez
wykonanie wzdta drogi gminnej rowu z koryciekowych,

odprowadzenie wéd z przepustéw pod drdg koryta potoku bez nazwy, paej
czota osuwiska, w sposéb nie powaghy nawadniania koluwium,

wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem ichpadiazu skalnym, lub
gabionow, uktadanych schodkowo od strony korytakuwt

ubezpieczenie brzegéw potoku przed eydmjczry, poprzez wykonanie opaski z

koszy siatkowo — kamiennych.
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12. WhnioskKi.

Osuwisko Nr 1

1.

Na podstawie kartowania w terenie oraz wykonanytwomw i wykopow
badawczych, stwierdzae¢swysigpowanie w cigu drogi gminnej Nawojowa —
Popardowa Nina w km 1+100 — 1+300 osuwiska o dtsgook. 300 m i
szerokadci ok. 120 m. Zagg osuwiska zaznaczono nadganiku graficznym Nr
2.1.

Osuwisko utworzytlo si na catej dlugéci stoku nachylonego w kierunku
potudniowo-zachodnim, w strefie lejaddtowego cieku bez nazwy.

Ruchami osuwiskowymi oble zostaty utwory paleogskie jak i przykrywajce je
miodsze osady czwarteg@owe. Osuwisko jest osuwiskiem skalno -
zwietrzelinowym.

W trakcie intensywnych i diugotrwatych opadoéw w Q0foku osuwisko ulegto
odmtodzeniu powoddg czsciowe uszkodzenie zniszczenie drogi na odcinku ok.
30m.

Miazszas¢ utworéw koluwialnych w miejscu niszczenia drogi megi ponad
13,4 m, jest to weic osuwisko skalno — zwietrzelinoweghbkie.

Bezpdrednh przyczym uaktywnienia & osuwiska byto nadmierne nawilgocenie
gruntu czwartorgdowej pokrywy gliniasto — rumoszowej, w czasie mggvnych
opadow deszczu, powodog ostabienie parametrow fizyko — mechanicznych
gruntow.

Wplyw na stateczrié zbocza ma znaczny naptyw wéd opadowych ze zbocza
powyzej drogi oraz odprowadzenie wod przepustem b@edaio na strome
fragmenty dolnej agci osuwiska.

Podiaze gruntowe w olgbie osuwiska budagj gliny, rumosze gliniaste
piaskowcowe i tupkowe oraz podi skalne piaskowcowo - tupkowe, opisane w
rozdziale széstym niniejszej dokumentacji. W goromjsci osuwiska wysipuja
gtéwnie grubotawicowe piaskowce o barwieazmwej, a w cgsci dolnej szare
tupki i piaskowce cienkotawicowe. Me to swiadczy o istnienie w olgbie
osuwiska uskoku lub naswoia. Warstwy podiza zapadaj generalnie w kierunku
péinocno-wschodnim, aakupadu wynosi 7 - 34
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9. Wsrdéd utworéw koluwialnych zaobserwowano szereg wyyah ptaszczyzn
paslizgu o bardzo zmiennychatach zapadania oraz drobne zlustrowaniadd
okruchéw tupka. Najgbsze z nich stwierdzono: w otworze Nr O- 2 ngbgkaici
14,30 m ppt.

10.W otworach badawczych stwierdzono wysiwanie gczer wody gruntowej.
Wystapity one na gibokasci: 1,1 i 13,1 m ppt w otworze Nr O-1i 2,8 i 519ppt
w otworze Nr 0O-2. Wyspujace $czenia powoduj znaczne pogorszenie
parametrow fizyko — mechanicznych gruntow (uplagtyenie), sprzyjaice
powstawaniu ptaszczyzn @izgu.

11.Ze wzgkdu na swaqj wielkos¢ | glebokas¢ stabilizacja catego osuwiska jest
praktycznie niemdiwa i bardzo kosztowna.

W celu zabezpieczenia zbocza i drogi przed osuwaniem zaleca Sie:

» wykonanie powierzchniowego odwodnienia gornejescz osuwiska przy
zastosowaniu rowow otwartych oraz drena odprowadzenie wéd z istniglych
podmokiaci,

» zabezpieczenie terenu osuwiska przed naptywem zvéadyzszej partii zbocza
przez wykonanie wzdiudrogi gminnej biegsce] powyej osuwiska rowu z koryt
sciekowych,

e odprowadzenie wod z przepustow pod drdg koryta potoku bez nazwy, pagj
czota osuwiska, w sposéb nie powaghy nawadniania koluwium.

* wzmocnienie korpusu drogi i skarpy pa&jidrogi geosyntetykami.

W przypadku nieskuteczéo powyzszych prac nalg rozpatrzé wariant

przeprowadzenia drogi gminnej po innej trasie.

Osuwisko Nr 2
1. Na podstawie kartowania w terenie oraz wykonanytlvomw i wykopow
badawczych, stwierdza e¢siwysipowanie w cigu drogi gminnej Frycowa —
Popardowa Wina w km 1+850 — 2+040 osuwiska o disgook. 35 m i
szerokdci ok. 70 m. Zasig osuwiska zaznaczono na ganiku graficznym Nr
2.2.
2. Osuwisko utworzytlo si w dolnej czsci stoku nachylonego w kierunku

potudniowym, a do doliny potoku bez nazwy.
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3. Ruchami osuwiskowymi oblje zostaty utwory paleogekie jak i przykrywajce
je miodsze osady czwartedowe. Osuwisko jest osuwiskiem skalno -
zwietrzelinowym.

4. W trakcie intensywnych i diugotrwatych opadéw w Q0bku osuwisko ulegto
odmiodzeniu powodudg zniszczenie drogi na odcinku ok. 35m. W chwileobe]
droga zostata ezciowo przesunrita w goe zbocza.

5. Miazszas¢ utwordow koluwialnych w miejscu niszczenia drogi vegi ponad
12,7 m. Jest to wc osuwisko skalno — zwietrzelinoweglgbkie.

6. Bezpdarednn przyczyra powstania osuwiska byto nadmierne nawilgocenietgru
czwartorzdowej pokrywy gliniasto — rumoszowej, w czasie aiungatych
opadéw deszczu, powodogp ostabienie parametréw fizyko — mechanicznych
gruntow.

7. Wplyw na stateczni@ zbocza ma znaczny naptyw wod opadowych ze zbocza
powyzej drogi i stabe odprowadzanie wod istajm rowem przydranym oraz
odprowadzenie wod przepustem bezpdnio na strome fragmenty gorneg
osuwiska. Ponadto wptyw na statec&nhabocza ma erozja boczna potoku bez
nazwy.

8. Podiae gruntowe w olabie osuwiska budajgliny, rumosze gliniaste tupkowe i
piaskowcowe oraz podie skalne tupkowo-piaskowcowe, opisane w rozdziale
szostym niniejszej dokumentacji. Warstwy paodio zapadaj w kierunku
potudniowym, a kt upadu wynosi 35-88zyli zgodnie z nachyleniem stoku.

9. Wsrod utwordw koluwialnych zaobserwowano szereg vyyah ptaszczyzn
paslizgu o bardzo zmiennychatach zapadania oraz drobne zlustrowaniadd
okruchow tupka. Najgbsze z nich stwierdzono nagbkasci 12,7 m ppt.

10.W otworze badawczym Nr O-4 stwierdzono wpstwanie gczenia wody
gruntowe] na gibokasci 2,6 m ppt. Wysipujace siczenia powoduj znaczne
pogorszenie parametrow fizyko — mechanicznych g@mun{uplastycznienie),
sprzyjapce powstawaniu ptaszczyznélingu.

W celu zabezpieczenia zbocza i drogi przed osuwaniem zaleca Sie:

» zabezpieczenie terenu osuwiska przed naptywem wéd/zszej partii zbocza
przez wykonanie wzdiudrogi gminnej rowu z korydciekowych,

» odprowadzenie wod z przepustow pod drdg koryta potoku bez nazwy, pagj

czota osuwiska, w sposéb nie powaghyj nawadniania koluwium,
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* wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem velpodiazu skalnym, lub

gabionéw, uktadanych schodkowo od strony korytakot

ubezpieczenie brzegow potoku przed eydmjczry, poprzez wykonanie opaski z
koszy siatkowo — kamiennych.

Fot.1 Osuwisko "1” — potudniowa ¢& skarpy gtowne;.

'
A

Fot.2 Osuwisko "1" — widok osuwiska w kierunku khadnim.
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Fot.5 Osuwisko "1" $wieza skarpa osuwiskowa
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Fot.7 Osuwisko "2” — zniszczenia w gbre drogii wykonane
zabezpieczenia z gabionow

Fot.8 Osuwisko "2” — widok powej drogi
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Fot.10 Osuwisko "2” — wychodnie warstw beloweskiclskarpie

Fot.11 Osuwisko "1” — plaszczyzny gizgu w otworze Nr O-1

na gkbokasci 4,7 m ppt
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Fot.12 Osuwisko "1" - rdzewiertniczy otworu Nr O-1.
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Fot.13 Osuwisko "1” - rdzewiertniczy otworu Nr O-2.
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Fot.14 Osuwisko "1" -rdzewiertniczy otworu Nr O-3.
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Fot.15 Osuwisko "2” - rdzewiertniczy otworu Nr O-5.



