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DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEJ
Tytut dokumentacji: Dokumentacja geologiczno-inzynierska okreslajgca warunki geologiczno-
inzynierskie na fragmencie osuwiska nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Beldno w ramach
zadania pn. ,,Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciqqu drogi
powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Beldno”
Data rozpoczecia badan: 09.11.2022 r.

Data zakonczenia badan: 12.11.2022 .

Liczba wykonanych wiercen: 4

faczny metraz: 90,2 mb

Wykonawca: GEO-TEC, Adres: ul. Nowa 3 32-048 Jerzmanowice

Oprébowanie otworéw: wykonawca: mgr inz. Adam Guzik (uprawnienia geologiczne M.S. kat. VII-1414)

Miejsce przechowywania prébek gruntu: Powiatowy Zarzad Drég w Bochni z siedziba w Nowym Widniczu, 32-720 Nowy
Wiénicz ul. Limanowska 11

Polozenia otworéw wiertniczych w Panistwowym uktadzie wspéhrzednych

PL-2000 (strefa 7) Rzedna [m n.p.m.]
Otwor
2 Y Uklad odniesienia: Kronsztad 86
OR-1 5518 228,42 7 455 832,80 431,48
OR-2 5518 262,59 7 455 844,12 429,22
OR-3 5518 261,03 7 455 819,67 427,80
OR-4 5518 278,60 7 455 819,92 425,26

Pomiary presjometryczne i dylatometryczne i inne — nie wykonywano
Badania geofizyczne — nie wykonywano
Badania laboratoryjne:

Badania laboratoryjne na prébach kategorii A/B:
Wilgotnos¢ naturalna, liczba badan: 33;
Granica plastycznosci, liczba badan: 33;
Granica ptynnosci, liczba badan: 33;
Sp6jnos¢, liczba badan: 24;

Kat tarcia wewnetrznego, liczba badan: 24;

O O O O O

Gesto$¢ objetosciowa, liczba badan: 17;
o  Wytrzymalo$¢ na $ciskanie Rc, liczba badan: 2.
Wykonawca: mgr inz. Rafal Wrzesniak, Geo-24 ul. Wybickiego 7, 31-261 Krakow
o Badanie agresywnosci wody gruntowej, liczba badan: 1.
Wykonawca: Wessling Polska - Laboratorium Analiz Srodowiskowych, ul. Biskupifiska 14, 30-732 Krakéw

Roboty ziemne — nie wykonano

Sporzadzajacy dokumentacje:
mgr inz. Adam Guzik (uprawnienia geologiczne M.S, kat. VII-1414) s
Krakow, 18.11.2022 r.
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INFORMACJA OGOLNA

1.Rodzaj opracowania:

Dokumentacja geologiczno-inzynierska

2.Cel opracowania:

Rozpoznanie warunkéw geologiczno - inzynierskich oraz hydrogeolo-
gicznych na fragmencie osuwiska nr 12-01-082-004547/12-01-092-
004547 (SOPO) w m. Beldno w ramach zadania pn. ,,Zabezpieczenie
i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciqgu drogi

powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Betdno”

3.Zakres prac:

- 4 otwory geologiczno-inzynierskie peilnordzeniowe (podwojna rdze-
niowka) o glebokosci: 26,20 m ppt. (OR-1); 22,60 m ppt. (OR-2);
23,0 m ppt. (OR-3); 22,0 m ppt. (OR-4);

- badania laboratoryjne 33 szt. prébek gruntow;

- badanie laboratoryjne 1 szt. proby wody;

- kartowanie geologiczne i geologiczno- inzynierskie;

- obliczenia inzynierskie.

4.Zleceniodawca/Inwe-

stor:

Powiatowy Zarzad Drog w Bochni z siedzibg w Nowym Wisniczu

32-720 Nowy Wisnicz ul. Limanowska 11

5.Wykonawca prac:

Pracownia Geologiczna GEO-GUZIK Adam Guzik,
ul. Pachonskiego 4a/31, 31-228 Krakdw,
e-mail: geo-guzik@prokonto.pl

6. Arkusz mapy geolo-

gicznej:

Szczegblowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ar-
kusz1017 Limanowa (A. Wojcik, J. Czerwiec, M. Krawczyk, Pan-

stwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, 2009 r.)

7. Organ zatwierdzajg-

cy projekt:

Starosta Bochenski,
Wydziat Geodezji, Gospodarki Nieruchomo$ciami i Ochrony Srodo-

wiska, ul. Kazimierza Wielkiego 31, 32-700 Bochnia

8. Decyzja zatwierdza-

jaca projekt:

GLP.6540.16.2022 z dn. 24.10.2022 1.
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1. WSTEP

Niniejsza dokumentacja geologiczno-inzynierska zostala wykonana na zlecenie Inwestora
tj.: Powiatowy Zarzad Drog w Bochni z siedziba w Nowym Wisniczu, 32-720 Nowy Wisnicz,
ul. Limanowska 11.

Niniejsza Dokumentacja geologiczno-inzynierska zostala wykonana w ramach zadania pn.
,»Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciqqgu drogi powiatowej
nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Betdno”. Przedmiotem zlecenia byto rozpoznanie
warunkéw geologiczno-inzynierskich na fragmencie osuwiska oznaczonego w Systemie Ostony
Przeciwosuwiskowej (SOPO) nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Beldno, gm. Zegoci-
na, pow. bochenski, wojewédztwo matopolskie.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 27 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz.U. 2012, poz.463) tereny, na ktorych wystepuja niekorzystne zjawiska geologicz-
ne m. in. osuwiska, zaliczone sg do skomplikowanych warunkéw gruntowych. W takich terenach
wykonanie prac budowlanych nalezy poprzedzi¢ wykonaniem dokumentacji geologiczno — inzy-
nierskiej.

Wykonanie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla przedmiotowego terenu pozwoli
opracowac projekt zabezpieczenia i stabilizacji osuwiska w zakresie, ktéry pozwoli na odbudowe
korpusu drogi powiatowej nr 2074K uszkodzonego przez w/w osuwisko. Tym samym niniejsza Do-
kumentacja geologiczno-inzynierska stuzy¢ bedzie do wykonania péZniejszego projektu budowlane-
go dla przedmiotowej inwestycji, a sposob rozwigzan technicznych przyjetych w tym projekcie zo-
stanie dobrany m. in. na podstawie wynikow przedstawionych w niniejszym opracowaniu.

Szczego6lowe rozpoznanie warunkow geologiczno — inzynierskich z elementami hydrogeolo-
gicznymi, ktére jest konieczne dla okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich wraz z ich oce-
ng byto mozliwe po wykonaniu robét geologicznych przewidzianych w ,,Projekcie robot geologicz-
nych...” zatwierdzonym decyzjq Starosty Bochenskiego nr GLP.6540.16.2022 z dn. 24.10.2022 r.

Niniejsza Dokumentacja geologiczno-inzynierska zostala ona wykonana w oparciu o wy-
tyczne Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji

hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016, poz. 2033).
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2. WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW ARCHIWALNYCH
I POMOCNICZYCH

2.1. Akty prawne bedqce podstawq dla sporzqdzenia dokumentacji geologiczno-inZynier-
skiej

1. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. ,,Prawo geologiczne i gornicze” (tekst jednolity: Dz.U.2022,
poz. 1072 z pozn. zm.).

2. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych wyma-
gan dotyczqcych projektow robot geologicznych, w tym roboét, ktérych wykonywanie wymaga uzy-
skania koncesji (Dz. U. 2011, nr 288, poz. 1696 z poézn. zm tj. Dz.U.2015, poz. 964).

3. Rozporzqdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych
(Dz.U. 2012 poz. 463).

4. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydro-
geologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016, poz. 2033).

5. Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 4 grudnia 2020 r. w sprawie informacji
dotyczacych ruchdw masowych ziemi (Dz.U. 2020, poz. 2270)

6. Normy gruntowe: PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli; PN-
88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntow; PN-B-04452 Geotechnika. Badania polo-
we PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow; PN-EN 1997-
1: 2008 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogolne; PN-EN 1997-2: 2009 Projektowa-
nie geotechniczne. CzeS¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoia gruntowego; PN-EN ISO 14688-1:
2006 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis;
PN-EN ISO 14688-2: 2006 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 2:
Zasady klasyfikowania; PKN-CEN ISO/TS 17892 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow; PN-EN ISO 22476 Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania polowe.

2.2. Wykorzystane materialy pomocnicze, archiwalne i instrukcje branzowe

1. Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz1017 Limanowa (A. Wojcik,
J. Czerwiec, M. Krawczyk, Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy,
2009 1.)

2. Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000, Plansza A, arkusz 1017 Limanowa, (B. Radwa-
nek-Bak, P. Marciniec, A. Szelag, Panstwowy Instytut Geologiczny, 2003 r.)
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3. Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz 1017 Limano-
wa. A. Waojcik, J. Czerwiec, M. Krawczyk, Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, 2017 r.

4. Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz 1017 Limanowa, (J. Chowaniec,
K. Witek, Paristwowy Instytut Geologiczny, 1998 r.)

5. Objasnienia do Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz 1017 Limanowa,
(J. Chowaniec, K. Witek, Panistwowy Instytut Geologiczny, 1998 r.)

6. Karpaty Zewnetrzne / Geomorfologia Polski. T.1, Polska Potudniowa — gory i wyzyny, L. Starkel,
M. Klimaszewski, PWN, W-wa 1972 r.

7. Charakterystyka rzezby polskich Karpat (i jej znaczenie dla gospodarki ludzkiej); Komitet Zago-
spodarowania Ziem Gorskich, zeszyt 10, L. Starkel 1972

8. Rozwdj rzezby Karpat fliszowych w holocenie — Prace Geogr. IG PAN 22, L. Starkel, 1960 r.

9. Zarys budowy geologicznej Polski, M. Ksiqzkiewicz — Wyd. Geologiczne,Warszawa 1965 .

10. Geogradfia Regionalna Polski, J. Kondracki, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2002 .
11. Budowa geologiczna Polski — Hydrogeologia t.VII pod redakcjq J. Malinowskiego, Wydawnic-
twa Geologiczne, Warszawa 1991 r.

12. Atlas hydrogeologiczny Polski: 1 : 500 000. Zasoby, jakosc¢ i ochrona zwyklych wéd podziem-
nych, cz. 2, B. Paczynski, Panstwowy Instytut Geologiczny 1995 r.

13. Hydrogeologia ogdlna, Z. Pazdro, Wyd. Geologiczne, W-wa 1983 r.

14. http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/'SOPO/Wyszukaj3 - System Ostony Przeciwosuwi-
skowej

15. http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/Psh.html/ - Panstwowa Stuzba Hydrogeologiczna

16. http://geolog.pgi.gov.pl — Centralna Baza Danych Geologicznych

17. https://www.wody.gov.pl/ - Panistwowo Gospodarstwo Wodne ,, Wody Polskie”

18. Karta rejestracyjna osuwiska 12-01-092-004547/12-01-082-004547 (B. Warmuz, Parnstwowy
Instytut Badawczy-Panstwowy Instytut Badawczy O/Karpacki, Krakéow 2019 r.)

19. Mapa topograficzna arkusz 173.412, uktad wspotrzednych PUWG 1965

20. Materiaty wiasne
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3. CHARAKTERYSTYKA REJONU PRAC I PROJEKTOWANEJ]
INWESTYCJI

3.1. Opis polozenia geograficznego i administracyjnego dokumentowanego terenu

Teren projektowanych prac zlokalizowany jest w rejonie korpusu drogi powiatowej 2074K
Zegocina — Kamionna oraz bezposrednim jej sasiedztwie na terenie m. Beldno, gmina Zegocina,
powiat bochenski, wojewddztwo matopolskie. Dokladniej jest to teren na pograniczu miejscowosci
Beldno (gmina Zegocina) i Kamionna (gmina Trzciana), powiat bochenski, wojewédztwo matopol-
skie.

Zgodnie z informacjami z Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) Panstwowego In-
stytutu Geologicznego—Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) oraz Karty rejestracyjnej
osuwiska (zat.12), wykonanej rowniez przez PIG-PIB, przedmiotowy obszar zlokalizowany jest na
obszarze osuwiska oznaczonego w systemie SOPO nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547.

Lokalizacja terenu objetego rozpoznaniem jest przedstawiona na mapie topograficznej — za-

tacznik 1.

3.2  Ogolne informacje o dokumentowanym terenie dotyczace jego zagospodarowa-

nia z uwzglednieniem infrastruktury podziemnej

Obszar przeprowadzonego rozpoznania to w chwili obecnej droga powiatowa nr 2074K, lo-
kalne drogi dojazdowe do posesji, nieuzytki porosniete krzewami i drzewami, zagospodarowane te-
reny zielone, zabudowa jednorodzinna i gospodarcza, uzytki rolnicze, niewielkie obszary zielone.
Budynki mieszkalne podtaczone sa do mediow typu prad, woda, gaz, infrastruktura telekomunika-

cyjna.

3.3. Rzezba terenu (morfologia) i hydrografia

Pod wzgledem rzezby terenu (morfologii) przedmiotowy obszar znajduje sie na stoku, ktory
generalnie w tym miejscu, opada w kierunku péinocno-zachodnim. Rzedne terenu w bezposrednim
sgsiedztwie przedmiotowego obszaru osiggaja wartos¢ od ok. 380 m npm. do 460,04 m npm., zas
dla niego samego przyjmuja wartos¢ od ok. 390 m npm. do ok. 460 m npm.

Pod wzgledem hydrograficznym obszar badan odwadniany jest przez zlewnie potoku
Rdzawka. Rdzawka jest prawostronnym doplywem Przegini, ktora z kolei stanowi prawobrzezny
doptyw Tarnawki. Tarnawka jest doptywem Stradomki - prawobrzeznego doptywu Raby. Tym sa-

mym uogolniajac przedmiotowy teren zalezy do zlewni Raby.
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3.4. Informacje o wymaganiach techniczno-budowlanych i kategorii geotechnicznej
projektowanej inwestycji oraz o warunkach gruntowych w zaleznosci od stopnia ich
skomplikowania
3.4.1 Charakterystyka projektowanych obiektow budowlanych

Inwestycje stanowi¢ beda prace zabezpieczajace osuwisko wraz ze stabilizacja podioza
w pasie rownoleglym do drogi powiatowej 2074K w m. Beldno o takiej szerokoSci, aby zapewni¢
zabezpieczenie drogi i terendw przyleglych wraz z odbudowa zdeformowanego fragmentu drogi
powiatowej. Prace te zostang wykonane w ramach zadania pn. ,,Zabezpieczenie i stabilizacja osuwi-
ska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciqgu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna
w miejscowosci Betdno™.
Szczegolowe rozwigzania konstrukcyjno-budowlane bedq zaleze¢ m.in. od wynikéw rozpoznania
geologicznego, ktore jest zawarte w niniejszej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Inwestycje
proponuje sie zaliczy¢ do trzeciej kategorii geotechnicznej (ostateczng kategorie geotechnicz-

ng dla obiektu okresli Projektant).

3.4.2 Zalozenia technologiczne i konstrukcyjno-budowlane projektowanych obiektow
budowlanych

Zalozenia technologiczne i konstrukcyjno-budowlane projektowanej inwestycji budowlanej
obecnie nie sg znane. Beda one dobrane m.in. na podstawie niniejszej Dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej oraz odpowiednich przepiséw i norm w ramach zadania pn. ,,Zabezpieczenie i stabili-
zacja osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciqgu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-

Kamionna w miejscowosci Betdno™.

4. REALIZACJA PROJEKTU PRAC GEOLOGICZNYCH - OPIS I OCENA ZA-
KRESU BADAN TERENOWYCH I LABORATORYJNYCH WYKONANYCH DLA
USTALENIA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Zadaniem geologicznym okreSlonym w_projekcie robét geologicznych bylo rozpoznanie

warunkéw geologiczno-inzynierskich na fragmencie osuwiska oznaczonego w Systemie Oslony
Przeciwosuwiskowej (SOPO) nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Beldno, ktére pozwoli

opracowac projekt zabezpieczenia i stabilizacji osuwiska w zakresie, umozliwiajagcym ewentualnq
odbudowe korpusu drogi powiatowej nr 2074K w ramach zadania pn. ,,Zabezpieczenie i stabiliza-

cja_osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w _ciggu_drogi_powiatowej nr 2074K_Zegocina-
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Kamionna w miejscowosci Betdno”. Uwzgledniajac stwierdzone warunki gruntowe i kategorie geo-
techniczng planowanej inwestycji nalezy stwierdzi¢, ze zakres wykonanych prac i badan geolo-
giczno-inzynierskich pozwolit osiagnac¢ cel robdt geologicznych.

Szczegolowe rozpoznanie geologiczne polegalo na:

- wykonaniu kartowania geologicznego i geologiczno-inzynierskiego,

- wykonaniu czterech otworéw pelnordzeniowych OR-1, OR-2, OR-3, OR-4,

- rozpoznaniu profilu litologicznego terenu z uwzglednieniem genezy przewiercanych warstw, ich
migzszosci i wlasnosci mechanicznych,

- okres$leniu stanéw konsystencji gruntéw spoistych,

- okresleniu parametrow wytrzymatosciowych gruntow skalistych,

- okresleniu glebokosci wystepowania zwierciadta wéd i innych objaw6w wodonos$nosci w podtozu
badanego terenu oraz okreslenie ich wpltywu na roboty budowlane i uzytkowanie obiektu,

- okres$leniu gleboko$ci wystepowania oraz charakteru powierzchni lub strefy poslizgu osuwiska,

- charakterystyce osadow koluwialnych z uwzglednieniem ich migzszosci i wyksztalcenia,

- okresleniu glebokosci zalegania stropu nienaruszonego podtoza skalnego,

- analizie statecznosci stoku,

- ocenie zagrozenia ruchami masowymi,

- wykonaniu dokumentacji fotograficznej osuwiska oraz rdzeni wiertniczych (zat. 13).

Prace wiertnicze prowadzone byly z pelng obstuga geologiczng, dokonujaca biezacego profilowania
otwordw oraz pobierajaca proby do badan makroskopowych i laboratoryjnych.

L.acznie wykonano 4 pelnordzeniowe otwory badawcze oznaczone jako OR-1 (o glebokosci 26,2 m
ppt.), OR-2 (o glebokosci 22,60 m ppt.), OR-3 (o glebokosci 23,0 m ppt.). OR-4 (o glebokosci
22,0 m ppt.). Lokalizacje wykonanych otworéw wiertniczych przedstawiono na mapie dokumenta-
cyjnej — sytuacyjno-wysokosciowej — zat 5.1 i mapach dokumentacyjnych - sytuacyjno-wysoko-
Sciowych na podkladzie mapy zasadzniczej — zat. 5.2.

4.1. Zakres rzeczowy
Zakres zrealizowano poprawnie wg wytycznych zatwierdzonego projektu robét geologicz-
nych oraz zaistnialych warunkéw geologicznych przedmiotowego terenu. Zestawienie porownaw-

cze ujeto w ponizszej tabeli nr 1:
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Tabela nr 1. Zakres rzeczowy

L.p. Wyszczegélnienie Projektowane | Zrealizowane
1 Otwory geologiczno-inzynierskie — pelnordzeniowe | szt. 4 4
' Eaczny metraz mb 80,0 90,2
Oprobowanie gruntu:
2. - proby NNS/NW szt. | nie okre$lono 90
- makroskopowe badanie gruntu nie okreslono 90
Badania laboratoryjne gruntow:
- analiza makroskopowa Szt. 5-30 33
- wilgotnos¢ naturalna Szt. 5-30 33
- granica plastycznosci szt. 5-30 33
- granica ptynnosci Szt. 5-30 33
3. ., -
- stopien plastycznosci Szt. 5-30 33
- spéjnosc Szt. 5-20 24
- kat tarcia wewnetrznego SZt. 5-20 24
- gestos¢ objetosciowa szt. | nie okreslono 17
- wytrzymato$¢ na Sciskanie Rc Szt. 1-5 2
4, Badania laboratoryjne wody SZt. 1 1

Metraz otworéw pelnordzeniowych zostat wykonany zgodnie z wytycznymi zawartymi w pro-
jekcie robdt geologicznych (przekroczenie metrazu o 10,2 m zwigzane bylo z wynikami wiercenia
pelnordzeniowego oraz uwzglednieniem faktu wykonania badan na osuwisku tj. By wej$¢ w niena-
ruszone podioze na glebokos¢ min. 3,0 m). [los¢ prébek gruntu przeznaczonych do badan laborato-
ryjnych okreslajacych w celu okreslenia analizy makroskopowej, wilgotnosci naturalnej, granicy
plastycznosci, granicy ptynnosci, stopnia plastycznosci, spojnos¢ i kat tarcia zostal nieznacznie
przekroczony ze wzgledu na stwierdzone warunki gruntowe oraz che¢ uzyskania jak najbardziej
wiarygodnej ilosci danych dotyczacych parametrow wytrzymatoSciowych gruntu. Dodatkowo
w celu dokladniejszego okreSlenia wiasciwosci gruntow, nadzor geologiczny zdecydowat o wyko-
naniu dla gruntéw spoistych i skalistych dodatkowego badania okreslajacego gestoS¢ objetosSciowa.
los¢ prébek gruntu przeznaczona do badan laboratoryjnych okreslajacych ich wytrzymatos¢ na sci-
skaine Rc mieScit sie w iloSci przewidzianej w projekcie robét geologicznych.

W ramach projektowanych robét wykonano réowniez niniejsza dokumentacje geologiczno — inzy-

nierska.

4.2. Prace terenowe
4.2.1. Prace wiertnicze
Do rozwigzania zadania geologicznego na terenie obszaru wyznaczonego do badan zapro-

jektowano wykonanie czterech pelnordzeniowych otworéw geologiczno — inzynierskich oznaczo-
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nego jako OR-1, OR-2, OR-3, OR-4. Wiercenia pelnordzeniowe wykonano przy pomocy wiertnicy
Socomafor 50/65 w systemie mechaniczno-obrotowym z zastosowaniem podwojnej rdzeniowki
o Srednicy 86 mm przy uzyciu pluczki wodnej. Wiercenie wykonane byly w miejscu ustalonym
w terenie na podstawie mapy zawartej w projekcie robét geologicznych. Po wykonaniu i oprobowa-
niu otworéw geologiczno — inzynierskich OR-1, OR-2, OR-3, OR-4 zlikwidowano je poprzez ito-
wanie.

Lokalizacje wykonanych otworéow pelnordzeniowych OR-1, OR-2, OR-3, OR-4 przedsta-

wiono na mapie dokumentacyjnej — sytuacyjno-wysokoSciowej — zat 5.1 i mapach dokumentacyj-
nych - sytuacyjno-wysokos$ciowych na podktadzie mapy zasadzniczej — zat. 5.2.

Zgodnie z art. 82 i 82a Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. ,,Prawo geologiczne i gérnicze”
(Dz.U.2022, poz. 1072 z p6zn. zm.) wszystkie pobrane probki pobrane podczas badan nie podlegaja
przekazaniu organowi panstwowej administracji geologicznej. Beda one przechowywane u wyko-
nawcow poszczegolnych etapdw badan do czasu zatwierdzenia dokumentacji powykonawczej,

a nastepnie zlikwidowane w odpowiedni sposob.

4.2.2. Kartowanie geologiczno — inzynierskie

Teren objety kartowaniem objal fragment uszkodzonej przez osuwisko drogi powiatowej nr
2074K wraz z obszarem przyleglym i objal powierzchnie ok. 5,5 ha. W trakcie prac kartowania
geologiczno — inzynierskiego starano sie odnalez¢ widoczne formy morfologiczne, $lady saczen lub
innych form wyplywow wody na powierzchnie, wszelkie $lady zjawisk geodynamicznych, miejsca
wystepowania ruchdw masowych, a takze przejawy dzialalnosci cztowieka majacych wplyw na
procesy geodynamiczne. Zinwentaryzowano rowinez dwie studnie (oznaczona jako S-1i S-2 — lo-
kalizacja — zal. 5.1, 5.2) stanowigce prawdopodobnie obudowy Zrédet.

Na podstawie informacji zawartych w Karcie rejestracyjnej osuwiska arta rejestracyjna osuwi-
ska 12-01-092-004547/12-01-082-004547 (B. Warmuz, Panstwowy Instytut Badawczy-Panstwowy
Instytut Badawczy O/Karpacki, Krakéw 2019 r.), wynikami obserwacji rdzenia wiertniczego
z otworow OR-1+OR-4 oraz wynikami kartowania geologiczno-inzynierskiego obszar osuwiska zo-
stat lekko zmodyfikowany na przedmiotowym terenie — powiekszajac jego zasieg w czesci zachod-
niej. Zasieg osuwiska na przedmiotowym obszarze przedstawiony jest w zal. 5.1 i 5.2. Poniewaz
w trakcie kartowania geologiczno-inzynierskiego stwierdzono wystepowanie swiezych form
osuwiskowych (uszkodzenie drogi, pekniecia na jezdni, progi akumulacyjne), nalezy stwier-
dzi¢, ze obecnie teren osuwiska nr 12-01-092-004547/12-01-082-004547 w rejonie drogi powia-

towej nr 2074K oraz w jego bezposrednim sasiedztwie jest aktywny.
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4.2.3. Prace geodezyjne
Niniejsza dokumentacja powstala w oparciu o dostarczong przez Inwestora mape sytuacyjno-
wysokoSciowg w skali 1:500. Punkty badawcze zostaly wyznaczone na podstawie domiaréw pro-

stokatnych, naniesione i zaniwelowane w nawigzaniu do panstwowej sieci geodezyjne;j.

4.3. Badania laboratoryjne

Sposrad pobranych préb gruntow w trakcie nadzoru geologicznego wytypowano tgcznie do
badan laboratoryjnych 35 préb gruntu. W ramach badan laboratoryjnych na 33 prébkach gruntow
o nienaruszonej strukturze i naturalnej wilgotnosci NNS/NW wykonano badania podstawowych
wilasnosci fizycznych: przeprowadzono identyfikacje gruntu, okreslono wilgotno$¢ naturalng [%],
granice Atterberga, stopien plastycznosci. Z posrod w/w probek dla 24 z nich okreslono réwniez
spojnosc i kat tarcia wewnetrznego, dla 15 gestos¢ objetoSciowa. Dla dwoch probek gruntow skali-
stych okre$lono wytzymatos$¢ na Sciskanie Rc oraz ich gestosc objetoSciowa. Wyniki badan gruntu
zostaly przedstawione w zat. 10, za$ ich zestawienie zaprezentowano w zatgczniku nr 9.

W trakacie wstepnych prac kartograficznych po zlokalizoaniu dwéch studni stanowigcych
obudwe Zrodet z jednej z nich (oznaczona jako S2 na zal. 5.1 i 5.2) zostala rowniez pobrana jedna
proba wody, ktéra przebadano w celu okreslenia agresywnosci wody wzgledem betonu i stali
(zal.11).

5. WARUNKI GEOLOGICZNE 1 HYDROGEOLOGICZNE REJONU
PRAC

5.1. Opis budowy geologicznej i geomorfologii rejonu badan
Teren badan ze wzgledu na podzial wg Ksigzkiewicza (rozdz. 2.2, poz. 9) lezy w Karpa-
tach Zewnetrznych (fliszowych). Miejscowo$¢ Beldno i Kamionna potozona sg na silnie zaburzo-
nym obszarze w ktorym stykaja sie ze soba ptaszczowiny: $laska, podslaska i magurska. Charakte-
rystyczng cechg plaszczowiny podslaskiej jest wystepowanie na niewielkich izolowanych obsza-
rach, w postaci wysadéw powstatych na skutek silnych ruchéw fatdowych. Podobnie jest na terenie
Beldna, Kamionnej gdzie wystepuje ona jako strefa Lanckoronsko-Zegocirfiska. Strefa Lanckoron-
sko-Zegocinska w przedmiotowym obszarze stanowi bardzo silnie tektonicznie zaburzong strukture,
wycisnietg ku powierzchni terenu w strefie rozdar¢ jednostki slaskiej, biegnac jednocze$nie waskim
pasem przed czotem jednostki magurskiej.
Najstarsze utwory wystepujacymi w tym rejonie sa kredowe warstwy grodziskie i gorne tup-

ki, [walanzyn-hoteryw], margle z Zegociny [kreda gérna], kredowe/paleogenskie tupki ilaste, ito-
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lapki. Mtodsze od skat kredowych, kredowo/paleogenskich sq utwory czwartorzedowe, nieraz
o koluwialnym charakterze reprezentowane lessy/gliny lessopodobne, gliny i/lub ity, gliny z rumo-
szem, material pakietowy, detrytyczny, roznego rodzaju gliny, ily, tupki ilaste, rumosze piaskow-
cow, piaskowce.

W szerszym ujeciu w budowie geologicznej przedmiotowego terenu napotka¢ mozemy:

osady kredowe ktore zgodnie z danymi w opracowanym przez A. Wajcika, J. Czerwca, M. Kraw-
czyka arkuszu nr 1017 Limanowa Szczegbétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Pan-
stwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, 2009 r.) oraz informacjami z Karty
rejestracyjnej osuwiska (zat.12) reprezentowane sq przez warstwy grodziskie i gérne tupki, [walan-
zyn-hoteryw], margle z Zegociny [kreda gérna],

osady kredowe/paleogenskie ktore zgodnie z danymi w opracowanym przez A. Wojcika, J. Czerw-

ca, M. Krawczyka arkuszu nr 1017 Limanowa Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000 (Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, 2009 r.), informacjami
z Karty rejestracyjnej osuwiska (zat.12) reprezentowane sg przez itotupki, tupki ilaste,
osady czwartorzedowe, o charakterze koluwialnym ktére zgodnie z danymi w opracowanym
przez A. Wojcika, J. Czerwca, M. Krawczyka arkuszu nr 1017 Limanowa Szczegétowej Mapy Geo-
logicznej Polski w skali 1:50 000 (Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy,
2009 r.), informacjami z Karty rejestracyjnej osuwiska (zat.12) reprezentowane sa gléwnie przez
lessy/gliny lessopodobne, gliny i/lub ily, gliny z rumoszem, material pakietowy, detrytyczny, gliny
piaszczyste zwiezlte, gliny zwiezle, gliny pylaste zwiezle, gliny pylaste, ily, tupki ilaste, rumosze
piaskowcow, piaskowce. Grunty koluwialne maja réwniez niekiedy domieszki okruchéw piaskow-
cow, margli.

Obecnie przeprowadzone badania geologiczno-inzynierskie do maksymalnej glebokosci
rozpoznania tj. 23,0 m ppt. wykazaty, ze na przedmiotowym terenie wystepuja:
- czwartorzedowe (koluwialne) grunty rodzime wyksztatcone jako: ity, itotupki, itotupki + ostro-
krawedziste okruchy skat, ity+ostrokrawedziste okruchy skat, zwietrzelina itotupkow, itotupki prze-
warstwione wapieniniem, rumosz itotupkow, itotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skal, wa-
pienie (ze strzatkami kalcytowymi) - ktore sa egzotykami skal powstaltymi jako splyw w obrebie
warstw grodziskich, dolomity (ze strzatkami kalcytowymi) - ktdre sa egzotykami skal powstatymi
jako spltyw w obrebie warstw grodziskich wg PN-86/B-02480,
- nienaruszone podloze kredowe reprezentowane przez itotupki + ostrokrawedziste okruchy, ito-

hapki pstre + ostrokrawedziste okruchy wg PN-86/B-02480.
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W zalacznikach nr 6.1-6.4 - Kartach dokumentacyjnych otworéw geologiczno-inzynierskich
(pelnordzeniowych) OR-1, OR-2, OR-3, OR-4 przedstawiono glebokos¢ zalegania poszczegdlnych
warstw gruntow, zas w zatl. 7.1-7.2 - Przekrojach geologiczno-inzynierskich przedstawiono, na pod-
stawie wykonanych otworéw rozpoznawczych, interpretacje przestrzenna budowy geologiczno-
inzynierskiej przedmiotowego terenu.

Na zalaczniku nr 2 - Lokalizacji terenu badan na Szczegotowej Mapie Geologicznej Polski
w skali 1:50 000, arkusz 1017 Limanowa (A. Wojcik, J. Czerwiec, M. Krawczyk, PIG-PIB, 2009 r.)
oraz zat.3 - Lokalizacji terenu badain na Mapie Geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000, arkusz
1017 Limanowa, Plansza A (B. Radwanek-Bak, P. Marciniec, A. Szelag, PIG, 2003 r.) w przedsta-
wiona jest w szerszym zakresie budowa geologiczna dla przedmiotowego terenu.

Wedhlug podziatu zastosowanego przez L. Starkla (rozdz. 2b, poz. 7) przedmiotowy obszar
zostat zaliczony do Pogérza Wisnickiego. Morfologicznie teren Pogorza Wisnickiego jest mocno
urozmaicony. Dominuja wzniesienia z ptaskimi garbami i doliny niekiedy o stromych zboczach i
ptaskich dnach. Wedtug L. Starkla w Pogorzu Wisnickim ptaty srednich pogorzy o wysokosci 350-
420 m npm. podzielone sa waskimi pasmami erozyjno-denudacyjnymi obnizen o rzezbie pogorzy
niskich, a nawet kotlinowych.

Pod wzgledem podziatu fizycznogeograficznego przedmiotowy teren zgodnie z informacja
zawartg w Centralnej Bazie Danych Geologicznych oraz wg Kondrackiego [J. Kondracki, 2002 r —
Geografia Regionalna Polski] rowniez znajduje si¢ w obrebie mezoregionu Pogorze Wisnickie
[513.34], makroregionu Pogorze Zachodniobeskidzkie, podprowincji Zewnetrzne Karpaty Zachod-

nie.

5.2. Opis warunkow hydrogeologicznych

Obszar objety rozpoznaniem wedlug podziatu J. Malinowskiego (Budowa geologiczna Pol-
ski-t.VII Hydrogeologia — rozdz. 2.2, poz. 11) znajduje sie w makroregionie potudniowopolskim,
regionie karpackim. Wedlug B. Paczynski (Atlas Hydrogeologiczny Polski, 1995 r. - rozdz. 2.2,
poz. 12) przedmiotowy obszar nalezy do prowincji gorskiej, regionu karpackiego, subregionu Kar-
pat zewnatrznych.

Zgodnie z informacjami w opracowanej przez J. Chowanca, K. Witek Mapie Hydrogeolo-
gicznej Polski - arkusz 1017 Limanowa (Panstwowy Instytut Geologiczny, 1998 r. - zat.4) teren ba-
dan zlokalizowany jest na obszarze bez uzytkowego pietra wodonosnego.

Zgodnie z informacjami zawartymi na stronach Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej

przedmiotowy teren:
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- nie znajduje sie w obrebie Zadnego Gléwnego Zbiornika Wod Podziemnych,

-przynalezy do Jednolitej CzeSci Wod Podziemnych (JCWPd) nr 161 (PLGW2000161) wedhlug po-
dzialu na 172 czesci. Jest to region wodny Gornej Wisty,

- nie znajduje sie na terenach zagrozonych podtopieniami.

Na zalaczniku nr 4 przedstawiono lokalizacje terenu prac na Mapie Hydrogeologicznej Polski
w skali 1:50 000, arkusz 1017 Limanowa (J. Chowaniec, K. Witek, Panstwowy Instytut Geologicz-
ny, 1998 r.).

Obecnie wykonanymi wierceniami nie natrafiono na ciggly poziom wodonos$ny. Natrafiono
jedynie na wody lokalne ,,zawieszone” zwigzane z utworami koluwialnymi. Wody lokalne zwigza-
ne z utworami koluwialnymi maja charakter napiety. Z uwagi na zakonczenie prac w warstwie nie-
przepuszczalnych kredowych itolupkéw, itolupkéw pstrych nie okreslon innych przejawow wyste-
powania wod podziemnych w glebszym podlozu. Po wykonanym wierceniu otworéw dokonano
takze pomiaru ustabilizowanego zwierciadta wody. Oprécz tego, dodatkowo, wody gruntowe moga
pojawiac sie jako sgaczenia na réznej glebokosci i z r6zng intensywnoscig co ma zwigzek utworami
budujacymi podtoze (koluwia) i infiltracja wéd opadowych w glab gérotworu. Tego typu zjawiska
moga nasila¢ sie w okresach deszczowych i roztopowych. Wahania zwierciadla wody mogq waha¢
sie w przedziale 0,5-1,0 m. W tabeli nr 2 przedstawiono zbiorcze zestawienie obserwacji hydroge-
ologicznych wykonanych podczas obecnych prac terenowych (otwory OR-1, OR-2, OR-3, OR-4)

oraz kartowania geologiczno-inzynierskiego (studnie S-1, S-2 — lokalizacja zal. 5.1, 5.2).

Tabela nr 2. Wyniki obserwacji hydrogeologicznych w otworach pelnordzeniowych OR-1, OR-2, OR-3,

OR-4 oraz kartowania geologiczno-inzynierskiego

Obserwacje hydrogeologiczne w otworach OR-1, OR-2, OR-3, OR-4
Nr punktu Rzedna Saczenia |Glebokos¢ stwierdzone-| Rzedna stwierdzonego | Gleboko$¢ ustabilizowane- | Rzedna ustabilizowane-
punktu [m ppt] go zw. wody zwierciadta wody g0 zw. wody go zw. wody
[m npm] [m ppt] [m npm] [m ppt] [m npm]
OR-1 431,48 -- 4,50 426,98 2,48 429,00
OR-2 | 429,22 -- 2,80 426,42 0,20 429,02
427,80 | . 0,50 427,30 0,50 427,30
OR-3 1,80 426,00 0,50 427,30
4,50 423,30 2,97 424,83
OR-4 42526 _. 1,90 423,36 1,87 423,39
S-1  |a42,00| -- - - 0,10 441,90
(glebokos¢
1,2 m ppt.)
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S-2 442,20 - - - 0,10 442,10

(glebokos¢
1,2 m ppt.

Zgodnie z danymi zawartymi w Z. Pazdro — Hydrogeologia og6lna (rozdz.2.2 poz. 13) nalezy przy-
ja¢ nastepujace wspotczynnik wodoprzepuszczalnos$ci dla poszczegolnych warstw geotechnicznych
(opisanych w rozdziale 6):

Warstwa geotechniczna Ia (koluwium) to czwartorzedowe ily, itolupki, itotupki + ostro-
krawedziste okruchy skat (niekiedy ze strzatkami kalcytowymi lub/i jako fragmenty skat), itotupki
przewarstwione wapieniniem. Wspélczynnik wodoprzepuszczalnosci moze przyjmowac wartos¢
<108 m/s,

Warstwa geotechniczna Ib (koluwium) to czwartorzedowe ily, ily+ostrokrawedziste
okruchy skal, itolupki + ostrokrawedziste okruchy skal, itolupki, zwietrzelina itolupkow, itohupki
przewarstwione wapieniniem. Wspélczynnik wodoprzepuszczalnosci moze przyjmowac wartos¢
<108 m/s,

Warstwa geotechniczna Ic (koluwium) to czwartorzedowe gruntéw spoistych wyksztatco-
nych jako ily, rumosz itolupkéw, ity + ostrokrawedziste okruchy skal. Wspolczynnik wodoprze-
puszczalno$ci moze przyjmowac wartos¢ < 10-8 m/s,

Warstwa geotechniczna Id (koluwium) to czwartorzedowe ily, itolupki. Wspétczynnik
wodoprzepuszczalnosci moze przyjmowac wartos¢ < 108 m/s,

Warstwa geotechniczna II (koluwium) to czwartorzedowe itolupki pstre + ostrokrawedzi-
ste okruchy skat. Wspélczynnik wodoprzepuszczalnos$ci moze przyjmowac wartos¢ < 10-% m/s,

Warstwa geotechniczna I1Ia (koluwium) to czwartorzedowe grunty skaliste wyksztatco-
nych jako skata twarda — wapien (ze strzatkami kalcytowymi). Sq to egzotyki skal powstate jako
sptyw w obrebie warstw grodziskich. Wspélczynnik wodoprzepuszczalnosci moze przyjmowac
wartos$¢ 10 -10 m/s,

Warstwa geotechniczna IIIb (koluwium) to czwartorzedowe grunty skaliste wyksztatco-
nych jako skala twarda — dolomit (ze strzatkami kalcytowymi). Sa to egzotyki skat powstate jako
sptyw w obrebie warstw grodziskich. Wspolczynnik wodoprzepuszczalnosci moze przyjmowac
wartos$¢ 10 -10 m/s,

Warstwa geotechniczna IV (nienaruszone podloze skalne) to kredowe itotupki + ostro-
krawedziste okruchy skal. Wspélczynnik wodoprzepuszczalnosci moze przyjmowac wartosc

<108 m/s,
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Warstwa geotechniczna V (nienaruszone podioze) to kredowe itolupki pstre + ostrokrawe-
dziste okruchy skal. Wspolczynnik wodoprzepuszczalnosci moze przyjmowac wartosc
<10% m/s.

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych wody (zal.11) mozna stwierdzi¢, ze na przed-

miotowym terenie wody gruntowe nie wykazujg agresywnosci chemicznej wzgledem betonu (zgod-

nie z norma europejska EN206-1+A1:2016-12) oraz jest bardzo niewielkie prawdopodobienstwo

korozji stali niestopowych i niskostopowych w wodzie w obszarze podwodnym (wg normy DIN

50929 Czesc¢ 3). Ze tego wzgledu nie przewiduje sie negatywnego wplywu wod podziemnych na

materiaty konstrukcyjne, ktore zostang uzyte do wykonania projektowanego obiektu budowlanego.

5.3. Opis obszaru osuwiskowego

Jak juz wspomniano we wstepie niniejszego opracowania przedmiotowy obszar zlokalizo-
wany jest na fragmencie osuwiska oznaczonego w Systemie Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO)
nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Beldno. Zgodnie z opisem zawartym w karcie reje-
stracyjnej osuwiska (zat.9, B. Warmuz, Panstwowy Instytut Badawczy-Panstwowy Instytut Badaw-
czy O/Karpacki, Krakow 2019 r.) jest to: Osuwisko [...] na granicy miejscowosci Betdno i Kamion-
na.
W trakcie badan terenowych dolna czes¢ osuwiska obejmujqca droge powiatowq i obszar ponizej
drogi oceniona zostata jako ciqggle aktywna, pozostata jako aktywna okresowo. W dolnej czesci osu-
wiska powierchnia terenu jest pofatdowana, a drzewa posiadajq deformowane i pochylone pnie.
Srodkowq cze$¢ osuwiska przebiega droga powiatowa, ktéra jest permanentnie niszczona. Ruchy
osuwiskowe powodujq pekniecia i obnizenia nawierzchni asfaltowej. Ponizej drogi powiatowej
przebiega siec gazowa. Osuwisko nie spowodowato uszkodzen tej sieci jednak stanowi dla niej za-
grozenie. Gorna czes¢ osuwiska stabo zaznacza sie w terenie, a jego granice sq trudne do precyzyj -
nego wskazania. Na okresowq aktywnosc¢ tego osuwiska wskazujq pekniecia na Scianach budynku
mieszkalnego i gospodarczego.
Osuwisko nr 01-082-004547/12-01-092-004547 obejmuje obszar ok. 2,62 ha, ma dlugos¢ 340 m
i szerokos¢ 130 m. Wysoko$¢ maksymalna to 456 m npm., zas minimalna 392 m npm.
Nachylenie osuwiska oceniono na 11° za$ jego azymut okreslono na na 330°. Nachylenie stoku,
o charakterze prostym (jednolicie nachylonym), na ktérym rozwineto sie osuwisko wynosi ok. 11°.

Dhugos¢ stoku to ok. 350 m, zas jego wysokosc¢ to 65 m.

Miazszos¢ osuwiska w rejonie badan, oszacowano od 16,6 m (w miejscu wykonania
najnizszego punktu OR-4) do 19,5 m (w miejscu wykonania otworu OR-2).
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Materiat koluwialny to ity, itotupki, itolupki + ostrokrawedziste okruchy skat, ity+ostrokra-
wedziste okruchy skal, zwietrzelina itotupkow, itolupki przewarstwione wapieniniem, rumosz ito-
hapkow, itotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skal, wapienie (ze strzatkami kalcytowymi) -
ktére sa egzotykami skat powstatymi jako sptyw w obrebie warstw grodziskich, dolomity (ze strzat-
kami kalcytowymi) - ktére sg egzotykami skal powstatymi jako sptyw w obrebie warstw grodzi-
skich. Nienaruszone podloze skalne stanowig kredowe itolupki + ostrokrawedziste okruchy, itolup-
ki pstre + ostrokrawedziste okruchy. W rdzeniach wiertniczych stwierdzono rowniez przejawy tek-
toniki (lustra tektoniczne) w otworze OR-3 i prawdopodobny uskok tektoniczny w otworze OR-4
(vide.fot.70- zat.13).

Dokladna data powstania przedmiotowego osuwiska nie zostala okreslona, zas jego przy-
czyne okre$lono jako naturalng — m. in. poprzez infiltracje wod opadowych oraz roztopowych
w glab gérotworu oraz sztucznag jako drgania i wstrzasy.

Do czynnikéw uaktywniajacych procesy osuwiskowe osuwiska nr 12-01-082-004547/12-01-

092-004547 ktore uszkadza droge powiatowa nr 2074K i w jej sasiedztwo mozna zaliczy¢:

- przyczyny naturalne m.in. sprzyjajacy uklad warstw, wyplywu wéd na zboczu min. W posta-
ci samowyplywéw ujetych w studnie (oznaczenie S-1, S-2 — zal. 5.1, 5.2), tektonike (m.in. ukok
tektoniczny vide zal.7.1),

- infiltracje wéd opadowych w glab gérotworu,

- infiltracje wéd roztopowych w glab gérotworu,

- brak wlasciwego odwodnienia przedmiotowego terenu,

- przejezdzajace, mimo zakazu, samochody ciezarowe o bardzo duzej wadze (np. powyzej 16-
26 ton).

Jak juz wspomniano w rozdziale 4.2.2 niniejszej dokumentacji starano sie odnalez¢ widocz-
ne formy morfologiczne, $lady saczen lub innych form wyptywéw wody na powierzchnie, wszelkie
$lady zjawisk geodynamicznych. Na podstawie informacji zawartych w Karcie rejestracyjna osuwi-
ska 12-01-092-004547/12-01-082-004547 (B. Warmuz, Panstwowy Instytut Badawczy-Panstwowy
Instytut Badawczy O/Karpacki, Krakow 2019 r.), wynikami obserwacji rdzenia wiertniczego
z otworow OR-1+0OR-4 oraz wynikami kartowania geologiczno-inzynierskiego obszar osuwiska zo-
stat lekko zmodyfikowany na przedmiotowym terenie — powiekszajac jego zasieg
w czesci zachodniej. Zasieg osuwiska na przedmiotowym obszarze przedstawiony jest w zal. 5.1
i 5.2. Poniewaz w trakcie kartowania geologiczno-inzynierskiego stwierdzono wystepowanie

$wiezych form osuwiskowych (uszkodzenie drogi, pekniecia na jezdni, progi akumulacyjne),
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nalezy stwierdzic, ze obecnie teren osuwiska nr 12-01-092-004547/12-01-082-004547 oraz jego
bezposrednim sasiedztwie jest aktywny. Pozostate informacje dotyczace osuwiska nr 12-01-092-

004547/12-01-082-004547 zawarto w jego karcie rejestracyjnej stanowiacej zat. 12.

6. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIER-
SKICH

6.1. Charakterystyka wydzielonych zespolow gruntow

Charakterystyke warunkéw geologiczno-inzynierskich przeprowadzono w oparciu o rezulta-
ty przeprowadzonych prac terenowych, tj. wierceni, badan makroskopowych, badan laboratoryj-
nych, obserwacji terenowych.
Z uwagi na kryterium rodzaj i stanu gruntu wyodrebniono warstwy geotechniczne. Parametry geo-
techniczne warstw ustalono metoda bezposrednia lub posrednia zgodnie z odpowiednimi normami.
Uogolnione wartosci parametrow geotechnicznych zestawiono w zalaczniku nr 8, a podziat podtoza
na warstwy geotechniczne przedstawiono na kartach dokumentacyjnych otworow geologiczno-
inzynierskich (zat.6.1-6.4), zas w zal. 7.1-7.2 - Przekrojach geologiczno-inzynierskich przedsta-
wiono, na podstawie wykonanych punktow rozpoznawczych, interpretacje przestrzenng budowy
geologiczno-inzynierskiej przedmiotowego terenu. Wydzielenie warstw geotechnicznych (geolo-
giczno-inzynierskich) zostalo wykonane na podstawie interpretacji wynikow badan w otworach

geologiczno-inzynierskich OR-1, OR-2, OR-3, OR-4.

nierskich):

Warstwa geotechniczna Ia (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych

wyksztatconych jako ity, itotupki, itotupki + ostrokrawedziste okruchy skat (niekiedy ze strzatkami
kalcytowymi lub/i jako fragmenty skatl), itotupki przewarstwione wapieniniem wg PN-86/B-02480
(ity, ity z okruchami skal, ity z okruchami wapienia wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy
wystepuja w stanie zwartym i pétzwartym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgod-
nie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje
sie przyjac stopien plastycznosci dla gruntow tej warstwy I =-0,13.

Warstwa geotechniczna Ib (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych
wyksztatconych jako ity, ity+ostrokrawedziste okruchy skat, itotupki + ostrokrawedziste okruchy

skal, itotupki, zwietrzelina itlolupkow, itolupki przewarstwione wapieniniem wg PN-86/B-02480
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(ity, ity z okruchami skal, ity z okruchami wapienia wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy
wystepuja w stanie twardoplastycznym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie
z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie
przyjac stopien plastycznosci dla gruntow tej warstwy I.=0,11.

Warstwa geotechniczna Ic (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych
wyksztalconych jako ily, rumosz itlolupkdw, ity + ostrokrawedziste okruchy skal wg PN-86/B-
02480 (ity, ity z okruchami skat wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy wystepuja w stanie
plastycznym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie z PN-81-B-03020. Na
podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyja¢ stopien pla-
stycznosci dla gruntow tej warstwy I.=0,27.

Warstwa geotechniczna Id (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych
wyksztatconych jako ity, ilolupki wg PN-86/B-02480 (ity wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej war-
stwy wystepuja w stanie miekkoplastycznym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D
zgodnie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi pro-
ponuje sie przyjac stopien plastycznosci dla gruntow tej warstwy I;=0,53.

Warstwa geotechniczna II (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych
wyksztatconych jako itotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skat wg PN-86/B-02480 (ity z okru-
chami skat wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy wystepuja w stanie zwartym. Grunty te na-
lezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badania-
mi terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyjac¢ stopien plastycznos$ci dla gruntéw tej war-
stwy I;=-0,16.

Warstwa geotechniczna IIla (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntow skali-
stych wyksztalconych jako skala twarda — wapien (ze strzatkami kalcytowymi) wg PN-86/B-02480
(wapien wg PN-EN ISO 14688). Sa to egzotyki skat powstate jako sptyw w obrebie warstw grodzi-
skich. Jako parametr wiodacy przyjeto dla gruntow tej warstwy wytrzymatos$¢ na Sciskanie Rc=39,5
MPa.

Warstwa geotechniczna IIIb (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntow skali-
stych wyksztatconych jako skala twarda — dolomit (ze strzatkami kalcytowymi) wg PN-86/B-
02480 (wapien wg PN-EN ISO 14688). Sa to egzotyki skal powstate jako sptyw w obrebie warstw
grodziskich. Jako parametr wiodacy przyjeto dla gruntow tej warstwy wytrzymatos¢ na Sciskanie
Rc=34,8 MPa.

Warstwa geotechniczna IV (nienaruszone podloze) skiada sie z kredowych gruntéw spo-
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istych wyksztatconych jako ilolupki + ostrokrawedziste okruchy skal wg PN-86/B-02480 (ity
z okruchami skal wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy wystepuja w stanie zwartym. Grunty
te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z ba-
daniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyja¢ stopien plastycznosci dla gruntéw tej
warstwy 1;.=-0,16.

Warstwa geotechniczna V (nienaruszone podloze) skiada sie z kredowych gruntéw spo-
istych wyksztatconych jako itolupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skat wg PN-86/B-02480 (ity
z okrychami skat wg PN-EN ISO 14688). Grunty nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie
z PN-81-B-03020. Grunty tej warstwy wystepuja w stanie polzwartym/potzwartym. Na podstawie
korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyjac stopien plastycznosci dla

gruntow tej warstwy I;=-0,16.

6.2. Opis wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw
Opis wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw prezentuje tabela uogélnionych parametrow

warstw geotechnicznych stanowigca zatacznik nr 8.

7. STATECZNOSC STOKU

Obliczenia statecznosci przeprowadzono w jednym przekroju obliczeniowych, tj. w przekroju

[-I" (OR-1-OR3-0OR-4). Do obliczen przyjeto modele: Sarma, Bishop, Spencer, Janbu, Morgen-
stern-Price.
Modelowanie komputerowe wykonano dla zbocza w analizowanym przekroju w wariancie
z aktualnie okresSlonymi parametrami gruntu i warunkami hydrogeologicznymi w obecnym
stanie oaz w wariancie z uwzglednieniem dlugotrwalego oddzialywania wody gruntowej na
grunty koluwialne.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej w postaci wykresow i wynikéw obliczeniowych wspot-
czynnika. Wykorzystano parametry geotechniczne zawarte w tabeli uogdlnionych parametrow
warstw (zat. 8). Wynikiem jest wspétczynnik statecznosci o najmniejszej wartosci (Fmin) oraz plasz-
czyzna o zdefiniowanym przebiegu. Wg danych literaturowych zbocze uznaje sie za stateczne, jeze-
li warto$¢ wspoétczynnika statecznosci dla najniekorzystniejszej ptaszczyzny wynosi Fin >1,30-1,50
(w zaleznosci od rodzaju zagrozenia, waznos$ci obiektu, czasu eksponowania skarpy itp.). Skarpa
o warto$ci wspoétczynnika statecznosci Frin = 1,00-1,30 jest stateczna lecz zapas bezpieczenistwa

uznaje sie za niewystarczajacy. Skarpa jest niestateczna, gdy Fmin<1.
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Analiza statecznosci zbocza w osuwiska nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Beldno

w rejonie drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna przedstawia zal. 14, zas zbiorcze
zestawienie wynikow okreslajacych wspolczynniki bezpieczenstwa prezentuje rowniez tab. 3.

Tabela nr 3. Zestawienie wynikéw wspélczynnika bezpieczenstwa F

Zbocze w aktualnym uksztaltowaniu - uwzglednienie parametréw geotechnicznych (zal.9),
przekréj I-I' (OR-1-03-OR-4).

Metoda: Bishop | Metoda: Sarma Metoda: Spencer Metoda: Janbu Metoda: Morgenstern-
Price
2,21 1,60 1,57 1,56 1,56
2,22
2,11

Zbocze w aktualnym uksztaltowaniu z uwzglednieniem dlugotrwalego oddzialywania wody gruntowej na grunty

koluwialne ,
przekréj I-I' (OR-1-0O3-OR-4).

Metoda: Bishop Metoda: Sarma Metoda: Spencer Metoda: Janbu Metoda: Mf)rgenstern-
Price
1,21 0,87 0,85 0,85 0,85
1,18

W wyniku przeprowadzonej analizy, ktorej wyniki zaprezentowano powyzej oraz w zal. 14
mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich metodach obliczeniowych (Sarma, Bishop, Spencer, Jan-
bu, Morgenstern-Price) zbocze w analizowanym przekroju, z aktualnie okreslonymi parame-
trami gruntu i warunkami hydrogeologicznymi jest stateczne. Jednakze w sytuacji dlugo-
trwalego oddzialywina wody gruntowej na grunty koluwialne jego wspélczynniki statecznosci
bardzo mocno sie zmniejszaja i osiagaja wartosci dla ktorych zbocze jest nie stateczne. Tym
samym obliczenia statecznosci stoku wskazuja na to, ze nalezy przyjac teze iz osuwisko moze

by¢ aktywne zwlaszcza w okresach deszczowych i roztopowych.

8. OPIS I OCENA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
WRAZ Z PROGNOZA WPLYWU PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI NA
SRODOWISKO GRUNTOWO-WODNE

Zakres i rodzaj badan zaproponowany w zatwierdzonym projekcie robot geologicznych miat
na celu rozpoznanie warunkow geologiczno-inzynierskich na fragmencie osuwiska oznaczonego
w Systemie Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) nr 12-01-092-004547/12-01-082-004547 w m.

Beldno, ktére pozwoli opracowac projekt zabezpieczenia i stabilizacji osuwiska w zakresie, umozli-
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wiajacym ewentualng odbudowe korpusu drogi powiatowej nr 2074K w ramach zadania pn. ,,Za-
bezpieczenie i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciqgu drogi powiatowej nr
2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Betdno”. Tym samym Projekt budowlany bedzie zwig-
zany z planowana na tym terenie stabilizacja osuwiska, przebudowa drogi oraz budowa infrastruk-
tury: rowow, drenazy itp.

Warunki geologiczne na terenie planowanej inwestycji obejmujacej droge powiatowa nr
2074K naleza do skomplikowanych ze wzgledu na jej lokalizacje w obrebie aktywnego fragmentu
osuwiska. Analizowane procesy osuwiskowe charakteryzuja sie zmienng dynamika - spowolnie-
niem w okresach suchych, reaktywacja w okresach wzmozonych opadéw atmosferycznych. Dodat-
kowo na dynamike proceséw osuwiskowych wptyw drgan od pojazdow ciezarowych o bardzo du-
zej wadze (np. powyzej 16-26 ton). Przy czym nalezy réwniez mie¢ na uwadze fakt, Ze powstanie
osuwiska wynika glownie z przyczyn naturalnych m. in. infiltracji wéd opadowych i roztopowych
w glab gérotworu, wyptywu wod na zboczu, tektonika.

Analizujac przekroje geologiczno — inzynierskie (zat.8.1-8.2), wyniki badan terenowych

i laboratoryjnych nalezy stwierdzi¢, ze ze wszystkich warstw geotechnicznych najlepsze parametry

posiadaja grunty nie naruszonego podioza: warstwy IV iV (podioze nienaruszone - kredowe ito-
hapki z ostrokrawedzistymi okruchami skat i itolupki pstre z ostrokrawedzistymi okruchami skat),

za$ najstabsze miekkoplastyczne, koluwialne, grunty warstwy Id (ity, itotupki) i plastyczne, kolu-

wialne, grunty warstwy Ic (ity, rumosz itolupkow, ity + ostrokrawedziste okruchy skat).

Wyznaczona na podstawie obserwacji rdzeni wiertniczych powierzchnia poslizgu naj-

go punktu OR-4) do 29,5 m ppt. (w miejscu wykonania otworu OR-2). W tabeli nr 4 przedsta-

wiono tabelaryczne zestawienie stwierdzonych powierzchni poslizgu i luster tektonicznych
w otworach OR-1, OR-2, OR-3, OR-4.

Tab. 4
Nr pkt. Rzedna punktu Glebokos¢ powierzchni Rzedna powierzchni Lustra tektoniczne
[m npm] poslizgu poslizgu [m ppt.]
[m ppt.] [m npm.]

OR-1 431,48 4,30 427,18 Brak luster
5,50 425,98
9,20 422,28
9,40 422,08
9,80 421,68
11,50 419,98
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11,80 419,68
12,40 419,08
12,60 418,88
13,80 417,68
15,50 415,98
16,10 415,38
17,60 413,88
18,20 413,28
18,70 412,78
OR-2 429,22 11,20 418,02 Brak luster
11,30 417,92
12,76 416,46
19,50 409,72
OR-3 427,80 2,70 425,10 20,30
4,10 423,70 22,50
4,30 423,50
4,90 422,90
5,00 422,80
5,30 422,50
5,70 422,10
7,50 420,30
7,80 420,00
8,80 419,00
9,30 418,50
9,70 418,10
11,50 416,30
11,70 416,10
11,85 415,95
12,20 415,60
12,60 415,20
13,15 414,65
14,70 413,10
15,25 412,55
15,55 412,25
15,85 411,95
16,40 411,40
17,30 410,50
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17,40 410,40
17,90 409,90
18,60 409,20
OR-4 425,26 3,45 421,81 15,40
3,55 21,71
4,40 420,86
7,30 417,96
8,00 417,26
8,40 416,86
9,80 415,46
10,70 414,56
10,90 414,36
11,70 413,56
13,10 412,16
13,30 411,96
14,20 411,06
14,45 410,81
14,85 410,41
15,70 409,56
15,90 409,36
16,60 408,66

Obliczenia komputerowe wykazaly, zZe przy uwzglednieniu obecnie stwierdzonych warunkéow
gruntowo-wodnych we wszystkich zastosowanych metodach obliczeniowych (Sarma, Bishop,
Spencer, Janbu, Morgenstern-Price) zbocze w analizowanym przekroju, z aktualnie okreslo-
nymi parametrami gruntu i warunkami hydrogeologicznymi jest stateczne. Jednakze w sytu-
acji dlugorwalego oddzialywania wody gruntowej na grunty keoluwialne wspélczynniki sta-
tecznosci stoku bardzo mocno sie zmniejszaja i osiagaja wartosci dla ktorych zbocze jest nie
stateczne. Obliczona najglebsza powierzchnia poslizgu w metodach obliczeniowych Sarma, Spen-
cer, Janbu, Morgenstern-Price wynikajaca z obliczenn komputerowych generalnie jest bardzo zbli-
zona w swoim przebiegu w stosunku to powierzchni poslizgu wyinterpretowanej z obserwacji rdze-
ni wiertniczych (zat.8.1).

Analizujac przekroje geologiczno — inzynierskie nalezy stwierdzic¢, Zze posadowienie korpu-
su drogi powinno by¢ wykonane w obrebie nienaruszonych utworéw warstw IV i V (kredowe ito-

hupki z ostrokrawedzistymi okruchami skat i itotupki pstre z ostrokrawedzistymi okruchami skat) na
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taka gleboko$¢ by korpus drogi byt chroniony przed zniszczeniem i uwzgledniniem faktu, Ze na tym
terenie zlokalizowany jest uskok tektoniczny. Osuwisko obecnie jest w swoje czeSci centralnej
i polnocnej aktywne. Wszelkie prace budowlane nalezy wykonywac¢ z zachowaniem szczeg6lnej
ostroznosci. Przede wszystkim nie wolno dopusci¢ do jeszcze wiekszego nawodnienia utworéw bu-
dujacych koluwium osuwiska. Konstrukcja drogi i zabezpieczen powinny by¢ dobrane tak by
zachowac stabilnosc stoku i korpusu drogi w tym miejscu. Wszystkie prace ponizej powierzchni
terenu powinny by¢ prowadzone w taki sposob i z wykorzystaniem takich materiatow aby woda nie
miata mozliwos$ci niekontrolowanej infiltracji w glab utworéw koluwialnych.

Spos6b posadowienia i wykonania konstrukcji drogi powiatowej powinien by¢ dostosowany
do stwierdzonych parametréw gruntu, warunkéw wodnych i glebokosci poszczegélnych powierzch-
ni poslizgu, tektoniki w taki sposéb aby niwelowal mozliwos¢ nieréwnomiernego osiadania gruntu
pod podbudowa drogi, eliminowal mozliwos$¢ niekontrolowanego wypierania gruntdw spod korpu-

su drogi oraz stabilizowal osuwisko, a przez to uniemozliwial jej ponowne uszkodzenie.

Dla zabezpieczenia strefy osuwiskowej w obrebie pasa drogowego proponuje sie:
- wybrac cala podbudowe drogowa w zniszczonym fragmencie drogi,
- Z utworzonej ptaszczyzny roboczej wykona¢ wzmocnienie podtoza gruntowego np. za pomoca pa-
lowania i lekkiej konstrukcji z geosyntetykow (np. Systemu Komoérkowego typu Geoweb),
- w przypadku palowania nalezy je wykona¢ przechodzace przez najglebszq plaszczyzne poslizgu
w nienaruszone podtoze gruntowe warstwy IV i V na glebokos¢ okreslong w projekcie budowlanym
przez Konstruktora z uwglednieniem strefy uskokowej,
- wykona¢ odpowiedni szczelny drenaz wzdtuz drogi odprowadzajacy wody poza osuwisko,
- ewentualnie wykona¢ odpowiedni drenaz wglebny w obrebie osuwiska w strefie bzeposrednio sg-
saidujacej z korpusem drogi powiatowej (np. dreny francuskie ujmujacy swoim zasiegiem wody
podziemne) wraz z odprowadzeniem wody poza osuwisko, na glebokosci ok. 2,0-4,5 m,
- zabezpieczy¢ antyerozyjnie przypowierzchniowa warstwe podtoza wzdhiz odbudowanego korpu-
su drogi (np. za pomocq geosyntetykow),
- zabezpieczy¢ konstrukcje podbudowy pod nawierzchnia drogowa przed powstawaniem réznic
w niejednorodnym osiadaniu drogi (np. geosyntetyki),
- proponowane wymiary odbudowanego fragmentu drogi powiatowej 2074K powinny by¢ zgodne
z odpowiednimi normami i wytycznymi dla drég o parametrach dla drogi powiatowej,
- ograniczy¢ dopuszczalny tonaz dla ciezkich samochodéw ciezarowych lub wprowadzi¢ ogranicze-

nia predkosci w celu zmniejszenia sity drgan przejezdzajacych pojazdéw,
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- rozpatrzy¢ wariant gdzie stabilizacji poddany zostanie obszar drogi powiatowej nr 2074K w szer -
szym zakresie i gdzie prace zabezpieczajace obejmg odcinek przedmiotowej drogi powiatowej
uszkodzony przez osuwisko nr 12-01-092-004547/12-01-082-004547 jak rowniez fragment uszko-
dzony przez znajdujace sie tuz obok, od strony zachodniej, osuwisko oznaczone w Systemie SOPO
nr 12-01-092-002930 oraz odcinek drogi pomiedzy tymi osuwiskami. Jest to tym bardziej uzasad-
nione zwazywszy na fakt iz analiza numerycznego modelu terenu og6lnodostepna na Geoportalu
(www.geoportal.gov.pl) obejmujaca przedmiotowy terenu i jego sasiedztwo wskazuje, ze teryto-
rium pomiedzy obszarami zajetymi przez osuwiska nr 12-01-092-004547/12-01-082-004547 i 12-

01-092-002930 wskazuje cechy terenu predysponowanego do osuwania sie.

Nie wyklucza sie innych alternatywnych rozwigzan konstrukcyjnych, ktore beda speklnialy cel

zadania inwestycyjnego pn. ,,Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyjnym

4547 w ciggu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Beldno”.
Odpowiedni dobor technologii wykonania stabilizacji osuwiska wraz z odbudowaq i usunieciem

skutkéw w ciggu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina - Kamionna w miejscowosci Beldno i przy-

jetych rozwiazan technicznych dla calej inwestycji jest wazny bowiem Projektant musi uwzglednic

W nim:

- wystepowanie w podiozu gruntowym gruntdw o réznych parametrach wytrzymatosciowych

(m. in. gruntow miekkoplastycznych warstw Id),

- mozliwos¢, ze wzgledu na koluwia osuwiskowe oraz ogo6lna budowe geologiczng tego obszaru

wystapienia na przedmiotowym terenie gruntow o innym wyksztalceniu i parametrach niz stwier-

dzone niniejszymi badaniami geologiczno-inzynierskimi,

- wplyw tektoniki na wyksztalcenie obecnych warstw geologiczno-inzynierskich (vide otwor

OR-3, OR-4), zwlaszcza, ze mamy do czynienia na przedmiotowym terenie z uskokiem tektonicz-

nym (zat.7.1)

- warunki wodne,

- nachylenie terenu,

- lokalizacje inwestycji na terenie aktywnego fragmentu osuwiska.

Podczas wykonania prac budowlanych dla przedmiotowej inwestycji kierownictwo bu-
dowy powinno Scisle wspélpracowac z uprawnionym geologiem/geotechnikiem w celu doboru

odpowiednich rozwigzan techniczno-budowlanych dla tej inwestycji.
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Wszelkie wykonanie w przysztos$ci na przedmiotowy terenie utwardzenia powierzchni,
przytaczy medidw musza uwzglednic fakt, ze przedmiotowy teren znajduje sie na stoku o znacznym
spadku. Prace takie nie moga spowodowac wystapienia niekorzystnego zjawiska w postaci np. spet-
zu gruntu po jego niekontrolowanym nawodnieniu lub zwiekszenie dynamiki proceséw osuwisko-
wych.

Prognozujac zmiany warunkow geologiczno-inzynierskich mogacych wystapic¢ podczas
budowy i pézniejszego uzytkowania obiektu budowlanego nalezy podkresli¢ fakt, ze sposob
stabilizacji osuwiska wraz z odbudowa i usunieciem skutkéw w ciggu drogi powiatowej nr
2074K poprzez przyjete rozwiazania techniczne dla tej inwestycji muszg rowniez uniemozli-

wia¢ uaktywnienie sie osuwiska po jego stabilizacji.

Zmiana warunkow geologiczno-inzynierskich podczas budowy, uzytkowania lub roz-
biorki planowanego obiektu budowlanego moze nastgpic jedynie w przypadku rozwoju proce-
sow osuwiskowych na terenie osuwiska oznaczonego w SOPO numerem 12-01-092-004547/12-

01-082-004547.

9. UWAGI ZWIAZANE Z WYMAGANIAMI ZAWARTYMI W ROZPO-
RZADZENIU MINISTRA SRODOWISKA W SPRAWIE DOKUMENTACIJI
HYDROGEOLOGICZNYCH I DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-INZY-
NIERSKIEJ (DZ.U.2016, POZ. 2033 Z DN. 18.11.2016 R.)

W zwiazku z wymaganiami zawartymi w Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 li-
stopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej (Dz. U. 2016, poz. 2033).w niniejszej dokumentacji:

1. Zrezygnowano z mapy stropu utworéw nieprzepuszczalnych oraz mapy przepuszczalnosci.
Na przedmiotowym terenie dominujg utwory rodzime, ktore w calosSci sa nieprzepuszczalne (scha-
rakteryzowanej w rozdziale 5.2). Potrzebne informacje dotyczace tych gruntéw zawarte sq w prze-
krojach geologiczno-inzynierskich (zat.7.1-7.2) jak i kartach informacyjnych otworéw (zal.6.1-6.4)
(821 pkt.2, ppkt. 5 i 6 w/w rozporzadzenia),

2. W obrebie osuwiska dla przedmiotowego fragmentu drogi powiatowej 2074K lub na terenie
bezposrednio do niego przylegly znajduja sie cztery zagrozone budynki mieszkalne oraz trzy go-
spodarcze. Oceniajgc stanu technicznego obiektow:

- budynek mieszklany wraz gospodarczym (garaz) na dz. 658/4 w m. Kamionna (strona zachodnia
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osuwiska) - nie stwierdzono na nich rzadnych peknie¢ ani uszkodzen. W trakcie wywiadu z Wila-
Scicielem nieruchomosci stwierdzil on brak uszkodzen na budynku i garazu we wczesniejszych la-
tach.

- dwa budynki mieszkalne i jeden gospodarczym na dz. 240 w m. Beldno (centralna czes¢ osuwi-
ska, ponizej drogi powiatowej) - nie stwierdzono na nich rzadnych peknie¢ ani uszkodzen. W trak-
cie wywiadu z Wiascicielami budynkow mieszkalnych okreslono iz brak bylto uszkodzen na budyn-
kach we wcze$niejszych latach.

- budynek mieszklany wraz gospodarczym na dz. 237/1 w m. Beldno (centralna cze$¢ osuwiska, po-
wyzej drogi powiatowej) - stwierdzono pekniecia na budynku gospodarczym (vide fot. 8 w zat.13) i
niewielkie pekniecie balustrady na schodach prowadzacych do budynku mieszkalnego. W trakcie
wywiadu z Wilascicielem nieruchomosci stwierdzit on brak innych uszkodzen na budynku miesz-
klanym i gospodarczym we wczesniejszych latach.

Wszystkie w/w obiekty budowlane naniesiono na mape dokumentacyjna stanowiaca zat. 5.1 (8§21
pkt.1, ppkt 8 w/w rozporzadzenia),

3. Zrezygnowano z wykonania mapy geologiczno-inzynierskiej ze wzgledu na fakt, ze wybor
sposobu stabilizacji osuwiska wraz z odbudowa i usunieciem skutkéw w ciagu drogi powiatowej
nr 2074K jak i jego glebokos$ci posadowienia zostanie zaprojektowany na podstawie m.in. niniejszej
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (§19 pkt.2, ppkt 3, 8§21 pkt.1 ppkt.9 w/w rozporzadzenia),
3. Ze wzgledu na fakt, ze osuwisko jest czeSciowo aktywne nalezy rozwazyc¢ celowos¢ wyko-
nania na jego obszarze monitoringu skladajacego sie z piezometru i inklinometru. (8§21 pkt.1
ppkt.17). Taki monitoring mozna ewentualnie przewidzie¢ na etapie projektu budowlanego i zloka-
lizowac go w rejonie wykonania otworow OR-2, OR-3.

4. Zrezygnowano z mapy glebokosci wystepowania gruntow stabonosnych. Podyktowane jest
to specyfika terendw osuwiskowych. Wszystkie grunty koluwialne mimo posiadania niekiedy do-
brych parametréw geotechnicznych nalezy traktowac jako stabonosne. Tym samym wszystkie po-
trzebne informacje dotyczace tych gruntéw zawarte sq w przekrojach geologiczno-inzynierskich
(zal.7.1-7.2) jak i kartach informacyjnych otworéw badawczych (zat.6.1-6.4) - 821 pkt.2 ppkt. 1
w/w rozporzadzenia.

5. Zrezygnowano z mapy z naniesionymi osadami wystepujacymi na glebokos$ci 1 metra. Po-
dyktowane jest to specyfika terenéw osuwiskowych, a wiec mozliwos$ciq wystepowania gruntow
o roznym wyksztalceniu i stanie, za$ stabilizacji osuwiska wraz z odbudowa i usunieciem skutkow

w ciggu drogi powiatowej nr 2074K zwiazana bedzie m.in. z usunieciem gruntéw wraz z rozbiorka
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korpusu drogi - §21 pkt.2 ppkt. 2.

Ponadto zgodnie z wymogami zawartymi w/w rozporzadzeniu informuje sie, ze:

- zgodnie z Ustawa o obszarach morskich Rzeczpospolitej Polskiej i administracji morskiej (Dz.U.
2003, nr 153, poz.1397 z p6zn. zm.) przedmiotowa inwestycja nie znajduje sie w obszarach mor-
skich Rzeczpospolitej Polskiej (§21.1, pkt.15 w/w rozporzadzenia),

- na przedmiotowym terenie objetym rozpoznaniem nie ma zt6z kopalin, ktére moga by¢ wykorzy-
stane przy projektowanej inwestycji (§19.1, pkt.8 w/w rozporzadzenia).

Pozostale wymogi wymienione w Rozporzadzeniu zostaly spelnione w poszczeg6lnych rozdziatach

i zatgcznikach (m.in. zat. 15.1-15.4) niniejszej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.

10. WPLYW PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI NA SRODOWISKO

Prace zwigzane ze stabilizacja przedmiotowego fragmentu osuwiska oraz zwigzana z nig od-
budowa drogi powiatowej nr 2074K wraz z niezbedng infrastrukturg bedq miaty charakter ograni-
czony w czasie. Przy prawidlowo wykonanej inwestycji jej wplyw na srodowisko bedzie znikomy.
Rozwiazania projektowe poszczegolnych skladowych skladajacych sie na cato$¢ inwestycji musza
by¢ zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi, przepisami i normami w ten sposob by ich wptyw na
srodowisko naturalne byl jak najmniejszy. Jedynym niekorzystnym wplywem na srodowisko natu-
ralne jest zaangazowanie Srodkéw technicznych na czas prac prowadzenia budowlanych. W zakre-
sie ochrony Srodowiska naturalnego nalezy zwroci¢ uwage w trakcie prowadzenia prac na zachowa-
nie czystosci ekologicznego terenu zwiaszcza uzywajac sprzetu sprawnego technicznie, nie powo-
dujacego zanieczyszczen srodowiska w postaci na przyktad wyciekow ropopochodnych czy innych

szkodliwych substancji.

11. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA

Wszystkie opisane przestanki geologiczne w nawigzaniu do kryteriéw okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 27 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania zgodnie z § 4 pkt 2 kwalifi-
kuje podtoze do grupy o skomplikowanych warunkach gruntowych. Na podstawie tego samego roz-
porzadzenia § 4 pkt 3 inwestcyje pn.”Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyj-
nym 4547 w ciqgu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Betdno” propo-
nuje sie zaliczy¢ do III kategorii geotechnicznej (ostateczng kategorie geotechniczng dla obiektow

okresli Projektant).
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12. WNIOSKI I ZALECENIA

1. Niniejsza dokumentacja geologiczno-inzynierska zostala wykonana na zlecenie In-
westora tj.: Powiatowy Zarzad Drég w Bochni z siedziba w Nowym Wisniczu, 32-720 Nowy

Wisnicz, ul. Limanowska 11.

2. Niniejsza Dokumentacja geologiczno-inzynierska zostala wykonana w ramach zadania pn.
,»Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciqgu drogi powiatowej

nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Betdno”.

3. Przedmiotem zlecenia byto rozpoznanie warunkéw geologiczno-inzynierskich na fragmen-
cie osuwiska oznaczonego w Systemie Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) nr 12-01-082-
004547/12-01-092-004547 w m. Beldno, gm. Zegocina, pow. bocheriski, wojewoédztwo matopol-

skie.

4. W celu rozpoznania budowy geologicznej przedmiotowego terenu wykonano:

- 4 otwory geologiczno-inzynierskie pelnordzeniowe (podwoéjna rdzeniéwka) o gtebokosci: 26,20 m
ppt (OR-1); 22,60 m ppt (OR-2); 23,0 m ppt (OR-3); 22,0 m ppt (OR-4);

- badania laboratoryjne 33 szt. prébek gruntow;

- badanie laboratoryjne 1 szt. proby wody;

- kartowanie geologiczne i geologiczno- inzynierskie;

- obliczenia inzynierskie.

5. Obecnie przeprowadzone badania geologiczno-inzynierskie do maksymalnej gleboko-
$ci rozpoznania tj. 23,0 m ppt. wykazaly, Ze na przedmiotowym terenie wystepuja:

- czwartorzedowe (koluwialne) grunty rodzime wyksztatcone jako: ity, itotupki, itotupki + ostro-
krawedziste okruchy skal, ity+ostrokrawedziste okruchy skal, zwietrzelina itolupkdw, itotupki prze-
warstwione wapieniniem, rumosz itotupkow, ilotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skat, wa-
pienie (ze strzatkami kalcytowymi) - ktdre sa egzotykami skal powstalymi jako sptyw w obrebie
warstw grodziskich, dolomity (ze strzatkami kalcytowymi) - ktére sa egzotykami skal powstatymi
jako sptyw w obrebie warstw grodziskich wg PN-86/B-02480,

- nienaruszone podloze kredowe reprezentowane przez itotupki + ostrokrawedziste okruchy, ito-

hupki pstre + ostrokrawedziste okruchy wg PN-86/B-02480.

6. Obecnie wykonanymi wierceniami nie natrafiono na ciggly poziom wodonos$ny. Natrafiono

jedynie na wody lokalne ,,zawieszone” zwigzane z utworami koluwialnymi. Wody lokalne zwigza-
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ne z utworami koluwialnymi maja charakter napiety. Z uwagi na zakonczenie prac w warstwie nie-
przepuszczalnych kredowych itolupkow, itotupkow pstrych nie okreslon innych przejawow wyste-
powania wod podziemnych w glebszym podlozu. Po wykonanym wierceniu otworéw dokonano
takze pomiaru ustabilizowanego zwierciadta wody. Oprécz tego, dodatkowo, wody gruntowe moga
pojawiac sie jako saczenia na roznej glebokosci i z r6zng intensywnoscia co ma zwigzek utworami
budujqcymi podtoze (koluwia) i infiltracja wéd opadowych w glab gérotworu. Tego typu zjawiska
moga nasilac sie w okresach deszczowych i roztopowych. Wahania zwierciadta wody moga wahac
sie w przedziale 0,5-1,0 m.

W tabeli nr 2 rozdz. 5.2 przedstawiono zbiorcze zestawienie obserwacji hydrogeologicznych wyko-
nanych podczas prac terenowych.

Dane dotyczace stwierdzonych objawow wod podziemnych zaprezentowano w niniejszej dokumen-
tacji:

- tabela nr 2 — rozdziat 5.2,

- zal. 6.1-6.4 (karty dokumentacyjne otworow geologiczno-inzynierskich),

- zal. 7.1-7.2 (przekroje geologiczno-inzynierskie).

7. Wydzielono warstwy geotechniczne:

Warstwa geotechniczna Ia (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych
wyksztatconych jako ity, itotupki, itotupki + ostrokrawedziste okruchy skat (niekiedy ze strzatkami
kalcytowymi lub/i jako fragmenty skat), itotupki przewarstwione wapieniniem wg PN-86/B-02480
(ity, ity z okruchami skal, ity z okruchami wapienia wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy
wystepuja w stanie zwartym i pétzwartym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgod-
nie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje
sie przyjac stopien plastycznosci dla gruntow tej warstwy I =-0,13.

Warstwa geotechniczna Ib (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntow spoistych
wyksztatconych jako ity, ity+ostrokrawedziste okruchy skat, itotupki + ostrokrawedziste okruchy
skal, itolupki, zwietrzelina ilotupkow, itolupki przewarstwione wapieniniem wg PN-86/B-02480
(ity, ity z okruchami skal, ity z okruchami wapienia wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy
wystepuja w stanie twardoplastycznym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie
z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie
przyjac stopien plastycznosci dla gruntow tej warstwy I;=0,11.

Warstwa geotechniczna Ic (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych

wyksztatconych jako ily, rumosz ilolupkoéw, ity + ostrokrawedziste okruchy skat wg PN-86/B-
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02480 (ity, ity z okruchami skat wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy wystepuja w stanie
plastycznym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie z PN-81-B-03020. Na
podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyjac stopien pla-
stycznosci dla gruntéw tej warstwy 1;.=0,27.

Warstwa geotechniczna Id (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéw spoistych
wyksztatconych jako ity, itotupki wg PN-86/B-02480 (ity wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej war-
stwy wystepuja w stanie miekkoplastycznym. Grunty te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D
zgodnie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi pro-
ponuje sie przyjac stopien plastycznosci dla gruntow tej warstwy I;=0,53.

Warstwa geotechniczna II (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntow spoistych
wyksztatconych jako itotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skat wg PN-86/B-02480 (ity z okru-
chami skat wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy wystepuja w stanie zwartym. Grunty te na-
lezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z badania-
mi terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyjac stopien plastycznosci dla gruntow tej war-
stwy I.=-0,16.

Warstwa geotechniczna IIla (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntow skali-
stych wyksztalconych jako skala twarda — wapien (ze strzatkami kalcytowymi) wg PN-86/B-02480
(wapien wg PN-EN ISO 14688). Sa to egzotyki skal powstate jako sptyw w obrebie warstw grodzi-
skich. Jako parametr wiodacy przyjeto dla gruntow tej warstwy wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc=39,5
MPa.

Warstwa geotechniczna IIIb (koluwium) sklada sie z czwartorzedowych gruntéow skali-
stych wyksztalconych jako skala twarda — dolomit (ze strzatkami kalcytowymi) wg PN-86/B-
02480 (wapien wg PN-EN ISO 14688). Sa to egzotyki skal powstale jako splyw w obrebie warstw
grodziskich. Jako parametr wiodacy przyjeto dla gruntéw tej warstwy wytrzymato$¢ na Sciskanie
Rc=34,8 MPa.

Warstwa geotechniczna IV (nienaruszone podloze) sklada sie z kredowych gruntéw spo-
istych wyksztatlconych jako ilolupki + ostrokrawedziste okruchy skal wg PN-86/B-02480 (ity
z okruchami skat wg PN-EN ISO 14688). Grunty tej warstwy wystepuja w stanie zwartym. Grunty
te nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie z PN-81-B-03020. Na podstawie korelacji z ba-
daniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyjac¢ stopien plastycznosci dla gruntow tej

warstwy I;=-0,16.
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Warstwa geotechniczna V (nienaruszone podloze) sktada sie z kredowych gruntéow spo-
istych wyksztalconych jako itotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skat wg PN-86/B-02480 (ity
z okrychami skat wg PN-EN ISO 14688). Grunty nalezy zaliczy¢ do grupy konsolidacji D zgodnie
z PN-81-B-03020. Grunty tej warstwy wystepuja w stanie polzwartym/potzwartym. Na podstawie
korelacji z badaniami terenowymi i laboratoryjnymi proponuje sie przyjac¢ stopien plastycznosci dla

gruntow tej warstwy I;=-0,16.

8. Glebokosci zalegania poszczegdlnych warstw bardziej szczegotowo przedstawiono w za-
facznikach nr 6.1-6.4 - Kartach dokumentacyjnych otworéw geologiczno-inzynierskich (pelnordze-
niowych) OR-1, OR-2, OR-3, OR-4, zas w zal. 7.1-7.2 - Przekrojach geologiczno-inzynierskich
przedstawiono, na podstawie wykonanych punktow rozpoznawczych, interpretacje przestrzenng bu-

dowy geologiczno-inzynierskiej przedmiotowego terenu.

9. Do czynnikéw uaktywniajacych procesy osuwiskowe osuwiska nr 12-01-082-004547/12-
01-092-004547 ktore uszkadza droge powiatowa nr 2074K i w jej sasiedztwo mozna zaliczy¢:

- przyczyny naturalne m.in. sprzyjajacy uklad warstw, wyplywu wéd na zboczu min. W posta-
ci samowyplywéw ujetych w studnie (oznaczenie S-1, S-2 — zal. 5.1, 5.2), tektonike (m.in. ukok
tektoniczny vide zal.7.1),

- infiltracje wéd opadowych w glab gérotworu,

- infiltracje wéd roztopowych w glab gérotworu,

- brak wlasciwego odwodnienia przedmiotowego terenu,

- przejezdzajace, mimo zakazu, samochody ciezarowe o bardzo duzej wadze (np. powyzej 16-

26 ton).

10.  Wyznaczona na podstawie obserwacji rdzeni wiertniczych powierzchnia poslizgu naj-
glebiej w tym rejonie wystepuje na glebokosci od 16,6 m ppt. (w miejscu wykonania najnizsze-
go punktu OR-4) do 29,5 m ppt. (w miejscu wykonania otworu OR-2). W rozdziale 8 w tabeli
nr 4 przedstawiono tabelaryczne zestawienie stwierdzonych powierzchni poslizgu w otworach

OR-1, OR-2, OR-3, OR-4.

11.  Analizujac przekroje geologiczno — inzynierskie (zat.8.1-8.2), wyniki badan terenowych

i laboratoryjnych nalezy stwierdzic¢, ze ze wszystkich warstw geotechnicznych najlepsze parametry

posiadaja grunty nie naruszonego podioza: warstwy IV iV (podioze nienaruszone - kredowe ito-

hupki z ostrokrawedzistymi okruchami skat i itolupki pstre z ostrokrawedzistymi okruchami skat),
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za$ najstabsze miekkoplastyczne, koluwialne, grunty warstwy Id (ity, itolupki) i plastyczne, kolu-

wialne, grunty warstwy Ic (ity, rumosz itolupkow, ity + ostrokrawedziste okruchy skat).

12. Wyniki obliczonej statecznosci stoku wykazaly, ze we wszystkich metodach obliczenio-
wych (Sarma, Bishop, Spencer, Janbu, Morgenstern-Price) zbocze w analizowanym przekro-
ju, z aktualnie okreslonymi parametrami gruntu i warunkami hydrogeologicznymi jest sta-
teczne. Jednakze w sytuacji dlugotrwalego oddzialywina wody gruntowej na grunty koluwial-
ne jego wspolczynniki statecznosci bardzo mocno si¢ zmniejszaja i osiagaja wartosci dla kto-
rych zbocze jest nie stateczne. Tym samym obliczenia statecznosci stoku wskazuje na to, ze
nalezy przyjac teze iz osuwisko moze by¢ aktywne zwlaszcza w okresach deszczowych i rozto-
powych. Obliczona najglebsza powierzchnia poslizgu w metodach obliczeniowych Sarma, Spen-
cer, Janbu, Morgenstern-Price wynikajaca z obliczen komputerowych generalnie jest bardzo zbli-
zona w swoim przebiegu w stosunku to powierzchni poslizgu wyinterpretowanej z obserwacji rdze-

ni wiertniczych (zat.8.1).

13.  Analizujac przekroje geologiczno — inzynierskie nalezy stwierdzi¢, ze posadowienie korpu-
su drogi powinno by¢ wykonane w obrebie nienaruszonych utworéw warstw IV i V (kredowe ito-
hupki z ostrokrawedzistymi okruchami skat i itotupki pstre z ostrokrawedzistymi okruchami skat) na
taka gleboko$¢ by korpus drogi byt chroniony przed zniszczeniem i uwzgledniniem faktu, ze na tym
terenie zlokalizowany jest uskok tektoniczny. Osuwisko obecnie jest w swoje czesci centralnej
i poinocnej aktywne. Wszelkie prace budowlane nalezy wykonywac z zachowaniem szczegdélnej
ostroznosci. Przede wszystkim nie wolno dopusci¢ do jeszcze wiekszego nawodnienia utworéw bu-
dujacych koluwium osuwiska. Konstrukcja drogi i zabezpieczen powinny byc dobrane tak by
zachowac stabilnos¢ stoku i korpusu drogi w tym miejscu. Wszystkie prace ponizej powierzchni
terenu powinny by¢ prowadzone w taki sposob i z wykorzystaniem takich materiatéw aby woda nie
miata mozliwos$ci niekontrolowanej infiltracji w glagb utworéw koluwialnych.

Sposob posadowienia i wykonania konstrukcji drogi powiatowej powinien by¢ dostosowany
do stwierdzonych parametréw gruntu, warunkéw wodnych i glebokosci poszczegdélnych powierzch-
ni poslizgu, tektoniki w taki sposéb aby niwelowal mozliwo$¢ nierownomiernego osiadania gruntu
pod podbudowa drogi, eliminowat mozliwo$¢ niekontrolowanego wypierania gruntéw spod korpu-

su drogi oraz stabilizowal osuwisko, a przez to uniemozliwial jej ponowne uszkodzenie.

14. Dla zabezpieczenia strefy osuwiskowej w obrebie pasa drogowego proponuje sie:

- wybrac cala podbudowe drogowa w zniszczonym fragmencie drogi,
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- Z utworzonej ptaszczyzny roboczej wykona¢ wzmocnienie podtoza gruntowego np. za pomoca pa-
lowania i lekkiej konstrukcji z geosyntetykéw (np. Systemu Komérkowego typu Geoweb),

- w przypadku palowania nalezy je wykonac przechodzace przez najglebsza plaszczyzne poslizgu
w nienaruszone podtoze gruntowe warstwy IV i V na glebokos¢ okreslong w projekcie budowlanym
przez Konstruktora z uwglednieniem strefy uskokowej,

- wykonac¢ odpowiedni szczelny drenaz wzdhuz drogi odprowadzajacy wody poza osuwisko,

- ewentualnie wykona¢ odpowiedni drenaz wglebny w obrebie osuwiska w strefie bzeposrednio sa-
saidujacej z korpusem drogi powiatowej (np. dreny francuskie ujmujacy swoim zasiegiem wody
podziemne) wraz z odprowadzeniem wody poza osuwisko, na gtebokosci ok. 2,0-4,5 m

- zabezpieczy¢ antyerozyjnie przypowierzchniowa warstwe podtoza wzdhiz odbudowanego korpu-
su drogi (np. za pomocg geosyntetykow),

- zabezpieczy¢ konstrukcje podbudowy pod nawierzchnia drogowa przed powstawaniem réznic
w niejednorodnym osiadaniu drogi (np. geosyntetyki),

- proponowane wymiary odbudowanego fragmentu drogi powiatowej 2074K powinny by¢ zgodne
z odpowiednimi normami i wytycznymi dla drég o parametrach dla drogi powiatowej,

- ograniczy¢ dopuszczalny tonaz dla ciezkich samochodéw ciezarowych lub wprowadzi¢ ogranicze-
nia predkosci w celu zmniejszenia sity drgan przejezdzajacych pojazdéw,

- rozpatrzy¢ wariant gdzie stabilizacji poddany zostanie obszar drogi powiatowej nr 2074K w szer-
szym zakresie i gdzie prace zabezpieczajace obejma odcinek przedmiotowej drogi powiatowej
uszkodzony przez osuwisko nr 12-01-092-004547/12-01-082-004547 jak rowniez fragment uszko-
dzony przez znajdujace sie tuz obok, od strony zachodniej, osuwisko oznaczone w Systemie SOPO

nr 12-01-092-002930 oraz odcinek drogi pomiedzy tymi osuwiskami.

Nie wyklucza sie innych alternatywnych rozwigzan konstrukcyjnych, ktore beda spelnialy cel
zadania inwestycyjnego pn. ,,Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska o numerze ewidencyjnym

4547 w ciqgu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci Beldno”.

15. Odpowiedni dobor technologii wykonania stabilizacji osuwiska wraz z odbudowa i usunie-
ciem skutkéw w ciggu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina - Kamionna w miejscowosci Beldno
i przyjetych rozwigzan technicznych dla calej inwestycji jest wazny bowiem Projektant musi
uwzgledni¢ w nim:

- wystepowanie w podiozu gruntowym gruntow o rdéznych parametrach wytrzymatosciowych

(m. in. gruntow miekkoplastycznych warstw 1d),
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- mozliwos¢, ze wzgledu na koluwia osuwiskowe oraz og6lng budowe geologiczng tego obszaru
wystgpienia na przedmiotowym terenie gruntow o innym wyksztalceniu i parametrach niz stwier-
dzone niniejszymi badaniami geologiczno-inzynierskimi,

- wplyw tektoniki na wyksztalcenie obecnych warstw geologiczno-inzynierskich (vide otwdr
OR-3, OR-4), zwlaszcza, ze mamy do czynienia na przedmiotowym terenie z uskokiem tektonicz-
nym (zat.7.1)

- warunki wodne,

- nachylenie terenu,

- lokalizacje inwestycji na terenie aktywnego fragmentu osuwiska.

16. Ze wzgledu na punktowe rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych oraz og6lng budowe
geologiczng tego obszaru w rejonie drogi powiatowej nr 2074K w miejscu gdzie znajduje sie ona
w obrebie osuwiska nr 12-01-092-004547/12-01-082-004547 w m. Beldno nie wyklucza sie wysta-
pienia na przedmiotowej terenie gruntéw o innym wyksztatceniu i parametrach niz stwierdzone ni-

niejszymi badaniami geologiczno-inzynierskimi.

17.  Podczas wykonania prac budowlanych dla przedmiotowej inwestycji kierownictwo budowy
powinno $cisle wspotpracowac z uprawnionym geologiem/geotechnikiem w celu doboru odpowied-

nich rozwigzan techniczno-budowlanych dla tej inwestycji.

18.  Inwestycja musi by¢ wykonana zgodnie z projektem budowlanym i wszelkimi obowia-

Zujacymi przepisami oraz normami.
19. Strefa umownej glebokosci przemarzania gruntéw w badanym rejonie wynosi hz=1,0 m.

20. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Mor-
skiej z dnia 27 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
zgodnie z § 4 pkt 2 kwalifikuje podloze do grupy o skomplikowanych warunkach gruntowych.
Na podstawie tego samego rozporzadzenia § 4 pkt 3 inwestcyje pn.” Zabezpieczenie i stabiliza-
cja osuwiska o numerze ewidencyjnym 4547 w ciggu drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-
Kamionna w miejscowosci Beldno” proponuje sie zaliczy¢ do III kategorii geotechnicznej

(ostateczng kategorie geotechniczna dla obiektow okresli Projektant).

21.  Niniejsze opracowanie wykonano w 5 egz. przekazanych Zleceniodawcy.
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22.  Niniejsza dokumentacja geologiczno-inzynierska podlega zatwierdzeniu przez Staroste Bo-
cheriskiego, Wydziat Geodezji, Gospodarki Nieruchomosciami i Ochrony Srodowiska, ul. Kazimie-
rza Wielkiego 31, 32-700 Bochnia.

Krakow, listopad 2022 r.
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Lokalizacja terenu badan na Szczegélowej Mapie
Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz 1017

Limanowa

(A. Wajcik, J. Czerwiec, M. Krawczyk, Panstwowy Instytut Geologiczny-
Panstwowy Instytut Badawczy, 2009 r.)



Opracowali: Izabela Laskowi
T P et ¢

Wi L e T S | =F OBJASNIENIA
W SRRy o AN A
: ZL0ZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

piaski | zwiry

Z | 1, | 3254 LAKTA GORNA identyfikator z bazy Midas oraz nazwa zloza malokonfliktowego
2 2L ’.',' 667 LOSOSINA GORNA  identyfikator z bazy Midas oraz nazwa zloza konfliktowego

3 2 ] 667  zlote LOSOSINA GORNA (C1) peiPg+Ng

3253 zloze LAKTA DOLNA-KIERLIKOWKA (C:) glgeN@
rowe o

- 3254  zloze LAKTA GORNA (Cy) gigeNQ@
X -4
= Ch
o) FAG 8917  zloze WALOWA GORA (C) pc/Pg+Ng
=GOC
@

7662  zloze KIERLIKOWKA-LAKTA DOLNA Il (Cy) glgenQ
9848  zloze MLYNNE-ZBIORNIK (C) p2/Q
S

granica zloza o zasobach udokumentowanych w kategoniach A+B+C41 C
—-——— granica obszaru perspektywicznega

....... Fgoee ANk 0bs2aru O NEgatyWny
(Fe - rodzaj kopaliny)

L ] zloze o powierzchni < 5 ha

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

granica obszaru gormiczego
—————— granica terenu gdmiczega
obszar | teren gomiczy ztoza o powierzehnl < 5 ha

o

" kopalnia czynna

155 kopalnia okresowo czynna

&x wyrobisko
(I) szyb eksploatacyjny gazu zemnego
.

szyb eksploatacyjny ropy naftowej

Symbol kepaliny; Symbol jednosti stratygraficzne;;
G - gaz ziemny Q - czwartorzed

R - ropa naftowa Ng - neogen

Fe - rudy 2elaza Pg - paleogen

pé - plaskowee Cr - kreda

ific) - dly | lupki ilaste ceramiki budowlaney
gige} - gliny ceramiki budowlane)

=N 2 - 2wiry
2Q pi - piaski | 2wiry
-
.= WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE
2 Granice dzialu wodnego!
s Pl drugiego rzedu
—v v ¢ w— trzeciego rzedu
o— — czwartego rzedu
? 2rodio
granica strefy ochrony posrednie) ujgcia wod
@k ujgcie wod povderzchniowych
K- ujecie wod podziemnych 0 wydajnosa < 25 m'h
E]Q (k - kol p- ! Q - wiek uj h utworéw)

WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

warunkl korzystne

waarunki ni utrudniajace

tereny i i ruchami

obszary niewaloryzowane

OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

e i
>, 3 A
S ‘\§» %’ / g grunty ome {klasy 1-Va uzytkow rolnych)
o S 7 \
TR TR A ey oy
SRR TR SR LT 2 sy
pr—
b d ” e granice terenow zarzadzanych przez Generalng Dyrekeie Lasow Panstwowych
il teren a an soyee PKe mpme granica parku krajobrazowego i skrét jego nazwy
(W-LPK - Wignicka - Lipnicki Park Krajobrazowy)
— e ko ol granica obszarnu chranionego krajobrazu
L granica rezerwatu przyrody lub obszars ochrony scislej (0s) w obepbe parku narodowego
(L-lesny)
s ~ szlaki turystyczne o znaczeniu ponad lokalnym
RI—- R0 - y Salak y)

Obszary Europejskiej Sieci Ekclogiczne] Natura 2000

— — specjalny abszar ochrony siedlisk
(PLH120089 - Tarnawka,
PLH120087 - Lososina,
PLH120078 - Uroczysko Lopien.
PLH120052 - Ostoje Nietoperzy Beskidu Wyspowego)

@ geostanowisko a znaczeniu regionainym
@ geastanawisko o znaczeniu lokalnym
Q) jaskinia lub grupa jaskin (nie zakwalifikowana jako pomnik przyrody)

INFORMACJE DODATKOWE

—_———— granica powiatu
_____ granica gminy. miasta

StOPNICE  siedziba urzedu gminy, miasta Z al 3
[ ]

Lokalizacja terenu badan na Mapie Geosrodowiskowej Polski
w skali 1:50 000, Plansza A, arkusz 1017 Limanowa

(I. Laskowicz, P. Ku¢, B. Bak, Panistwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy,
2014 r)



Opracowali: J. Chowaniec (Panstwowylnstytut Geolog|czny) K. Witek (Panstwowy Instytut Geologiczny), 1998 r.
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1017 - LLMANOWA

- teren badan

OBJASNIENIA
WODONOSNOSC
Wydajnosé p jalna studni wi j, m3/h,
w Karpatach 2-5 5-10
10-30
2 a Q I Symbol jednostki hydrogeologicznej
2 - numer jednostki, Q - symbol i pigtra

a- stopiefi zolacji, II - przedzial wielkosci zasobéw dyspozycyinych mdnoslknwych
pogrubiony symbol stratygraficzny ( Q ) dotyczy gléwnego uz

Stopie izolacji
a - brak izolagji
Symbole pigter
Q - czwartorzed Tr - trzeciorzed - kreda

Tr-Cr - pofaczone pigtra wodencéne
Zasoby dyspozycyjne jednostkowe, mY24h.km?:
|- <100 11-100 - 200

Zasieg gtownego uzytkowego pietra wodonosnego
Granica pomigdzy dwoma gtéwnymi uzytkowymi pigtrami wodono$nymi
Brak uzytkowego pigtra wodonoénego

Zasigg jednostki hydrogeologicznej

WODY POWIERZCHNIOWE
Dazialy wodne:
krajowy {cyfra 0znacza r23d zicwni)
Klasy czystodci wody w rzekach
1]

HYDRODYNAMIKA
- Kierunek przeplywu wdd podziemnych w gléwnym poziomie uzytkowym

JAKOSC WOD PODZIEMNYCH
sy ko Gtéwne uzytkowy poziom wodonosny:
T~ ™= |b-jakos¢ dobra, woda wymnaga prostego uzdatniania

11 - jakos¢ §rednia, woda wymaga uzdatniania

Wskazniki jakosci wody przekraczajgce wymagania dla wod pitnych
" Zasieg obszaru, na kt6rym wskatniki jakodci przekraczaja wymagania dla wéd pitnych
— Symbol oznacza przekroczenia dla: Mn - manganu, NO, - azotyndw, NO; - azatandw, Zn - cynky

Punkty opréb ia jakoéci wbd podzi h dla potrzeb mapy
4} Oprébx

b ujecie wid pod: hz klasy jakosci:
Ib, Il - klasy jakoddi jak dla wéd w gléwnym poziomie wodonosnym
Il - akos¢ zta, woda wymaga skomplikowanego uzdatniania
PKL - woda pozaklasowa

Ogniska zanieczyszczen
(Numery obiektéw wedlug tabeli 4 w tekécie)

Miejsce zrzutu Sciekbw: Sidadowisia odpadéw: S - statych

Ve

i komunalnych 'O 24 duie
J>8 przemystowych 4 Magazyny paliw plynnych
Zaklady przemysiu: + M8 Oczyszczalnie dcickéw:
< M - mechaniczna, 8 - biologiczna
[ | rolno-spoiywczego i rolnego
STOPIEN ZAGROZENIA
bardzo wysoki - obecnoé¢ licznych ognisk zanieczyszczefi na tmmadx ° msluq odpornoi poziomu giéwnego (3, ab),
niektére z nich juz
redni ~ obszar o niskiej (a, ab) ale i (parki narodowe, rezerwaty, masywy leine)

poziomu gléwnego, bez ognisk zanieczyszczed lub obszar o §redniej odparnoéi poziomu gtéwnego (b)
zogniskami zanieczyszczeft

REPREZENTATYWNE OTWORY WIERTNICZE, STUDNIE KOPANE,
ZRODLA
(Numery wedtug tabet: 1a, 1b, 1¢)

Otwér wiertniczy, w ktérym zbad;

@) 8 czwartarzedowe
o! traeciorzgdowe
(] 2 fliszu
18 5
=} Studnia kopana
~9 4 Zrdio
Punkty wéd
10
B d PIG

Zal.4

Lokalizacja terenu badan na Mapie Hydrogeologicznej Polski

w skali 1:50 000, arkusz 1017 Limanowa,
(J. Chowaniec, K. Witek, Panstwowy Instytut Geologiczny, 1998 r.)
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Legenda:
@ OR-1 - otwdr geologiczno-inzynierski (pelnordzeniowy)

I—T - przekroj geologiczno-inzynierski
©S-1 - studnia

| - zasieg osuwiska nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 (SOPO) -
wyznaczony na podtawie kartowania geologiczno-inZynierskiego oraz interpretacji wynikow z obserwacji rdzenia wiertniczego

o R| - czgS¢ aktywna osuwiska 12-01-082-004547/12-01-092-004547 (SOPO)
) )| - czeS¢ okresowo aktywnal2-01-082-004547/12-01-092-004547 (SOPO)
T - skarpa gtéwna
e | - USzkodzenia na jezdni drogi powiatowej nr 2074K
- osuwisko nr 12-01-092-002930 (SOPO)

- teren zagrozony ruchami masowymi
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Zal. 5.2

Mapa dokumentacyjna. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa na

podkladzie mapy zasadniczej
skala 1:2000
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KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU ZAL. 6.1
“G“"%% GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO OR-1 -

Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Betdno [fragment];
&GUZ' Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

Miejscowo$é:Betdno, gm. Zegocina, pow. bochenski, woj. matopolskie

Gtebokos¢: 22,60m ) . . o .
Wysoko$¢ Z = 431,48 m npm System wiercenia: mechaniczno-obrotowy z uzyciem ptuczki
Wspoirzedne: Data wiercenia: X1.2022 r.
- - Dozér: mgr inz. Adam Guzik
X= Y= o :
w uktadzie Dokumentator: mgr inz. Adam Guzik

Objasnienia: cyfry z lewej strony znakow oznaczajg kolumny, ktorych znaki dotycza

fin W ustalony mw - mato wilgotny o
> 3 4 [ ] NSINW 9 w - wilgotny = I - przewarstwiony
v . NNS m - mokry o« / - na pograniczu stanu, rodzaju gruntu
10.0 nawiercony W wody nw - nawodniony o
pt - ptynny tpl - twardoplastyczny In - luzny Li - skata lita ST - skata twarda
10| mp! - migkkoplastyczny pzw - potzwarty szg - $rednio zageszczony Ms - skata mato spekana SM - skata miekka
pl - plastyczny zw - zwarty zg - zageszczony Ss - skata srednio spekana
bzg - bardzo zageszczony Bs - skata bardzo spekana
— = ol
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§ 85,5 |3¢< z . Opis makroskopowy £os
B %E %E o & Profil z23 Rodzaj gruntu B = Z odlse g2
T Fzimc 'B5 o i i 25 c = Z 18512898
S C3|cb=22 o litologiczny oo £ = NIEGlZs 3
8 | 25(228 384 © &= B = |g&|So|eLs|s
sRIZSEGE & S| 3 |22|& |228]5
1 2 3 4 | 5 8., 7 L 8 2] 10 11 (12 |13 |14
o —GH+H U, T0 SIS aaRi=iiicis
" LCEE I ity, oliwkowe mw | tpl | 11 Ib
| ’o } 1,60 —ity—szare = fe
30 I+kr ity+poj.ostrokrawedziste okruchy skat, mw | tpl 111 b
3,0
LR 330 L_Szare
W4ss0] MWkr |43 itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat,mw | tpl | 1/0 b
£ u H——"4,60 —itctapki-szarc e fet
& 45 5,0
© e . . . . A
© lt+kr 5,5| itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat, su | pzw | 00 la | g
S 68607 szare 2
S ) . 3
e . 7.0 :: 6.36 ||lu|lup:\|, OZAUTC LAl IIIH: S :d 2
3 3
S '
3 0 3
5 N
9,0 9,2 o
g 524 t
ERS 10,0 — 98 R
) = o
S S
g g 11,0
S S _—11,5
S S ——118
| 3 12,0
C g ;12’4. . . .
‘g N 1304 H¥kr 1216 itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat su zZw | 0/0 la
S| 8 ze strzatkami kalcytowymi, szare
Q| g 14,0 —T3.8
14450
' |_—15,5
L 16,0 L—16,1
/17,6
17,0
16080 18,2
’ 4870
B | 190
950,01 S
L 10 IH+kr itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat su zZw | 0/0 v g
’ ze strzatkami kalcytowymi, szare X
22,0
22,60

C /1&7 - Sciecie w obrebie rdzenia [m pp@
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KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

OR.2 |ZAt.6.2

Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Betdno [fragment];

Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

Miejscowo$é:Betdno, gm. Zegocina, pow. bochenski, woj. matopolskie

Gtebokosé: 22,60m

Wysoko$¢ Z =429,22 mnpm

Wspoirzedne:

X= Y=

w ukfadzie

Data wiercenia: X1.2022 r.
Dozér: mgr inz. Adam Guzik

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy z uzyciem ptuczki

Dokumentator: mgr inz. Adam Guzik

Objasnienia: cyfry z lewej strony znakow oznaczajg kolumny, ktorych znaki dotycza

fin W ustalony mw - mato wilgotny o
2 3 4 D NS/NW w - wilgotny o /I - przewarstwiony
v . . NNS m - mokry o« / - na pograniczu stanu, rodzaju gruntu
10.0 nawiercony W wody nw - nawodniony o
pt - ptynny tpl - twardoplastyczny In - luzny Li - skata lita ST - skata twarda
10| mp! - migkkoplastyczny pzw - potzwarty szg - $rednio zageszczony Ms - skata mato spekana SM - skata miekka
pl - plastyczny zw - zwarty zg - zageszczony Ss - skata srednio spekana
bzg - bardzo zageszczony Bs - skata bardzo spekana
— E j=1| © .
g éi % g 2 c Opis makroskopowy foe
2 lo= | 7] N
:5 25|85 S :33 s Profil z= Rodzaj gruntu B = Z ok s8N %
o Tz |m NSl a litologi =0 [s] S == ao|l3£8)8
[ _Dem‘_gL s itologiczny Qo £ = N t’mhogg
8 | 25(228 384 © &= B = |g&|So|eLs|s
-~ @ BOEE“Q—‘C = i oz [ SgQls
SNINZE|lGE O = in = N O |zZ5E]|h
1 2 3 41 5 8 7 8 g 10 11 12 113 |14
o nN 0.50 —nasyp niebudowlany(gakmienie+glina)
,20 ’ . .
W20 | ity, oliwkowo-brgzowe mwiw|  tpl 2/1 Ib
1,50 - -
W20 I+kr 220 ity+poj.ostrokraw.okruchy skat, brgz.-szafe mw | tpl | 211 b
\V4 ' ly, c.szare mw | tpl 111 b
2'8 3 0 ) Vi nrn?n\l\ln SZall ML mpl e 7 [al
28 319 ST(dol) , skafatwarda—= gotomitFsirzatki Kalcyiowe[ szara 111
g 35 370 v, |.szare mw tpl 171 b
4,0 '
g 1] itotupki, szare mw| tpl | on Ib
g 5,0
&DD .5,6 :KRF"F: g,?e oS Zoh Ipi{!’\\l\l, SZal e AL pl 70 ic E
S 6,0 ’ 2
S :
7,0 =
3 g
S v
B 80- 3
5 N
o 9,0 £
© ©
ERRS 10,0 g
o | > i
S g 11,04
ﬁ S - i 11,2
= —_— )
; 2 [ | ’?2,0— —_— 143 . . . 4
£ |2 IH+kr itdtupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat su zZw | 0/0 la
S N 130 ze strzatkami kalcytowymi, szare
g ‘F“ ' —112,76
o
QR 14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
190 18,80
’ IH+kr itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat su zZw | 0/0 la
87507, Y, SZare
0200 @
9
21,04 W+kr itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat su | zw | 00 v | &
22-" 220 ze strzatkami kalcytowymi, szare
B2:s 22,60
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KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

OR-3

ZAL. 6.3

~\°‘"%
GEO. 7K

Droga

powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

Miejscowosé:Betdno, gm. Zegocina, pow. bochenski, woj. matopolskie

Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Betdno [fragment];

Gtebokosé: 23,00m
Wysokos¢é Z =427,80 mnpm

Wspotrzedne:
X= Y=
w uktadzie

Data wiercenia: X1.2022 r.
Dozér: mgr inz. Adam Guzik

Dokumentator: mgr inz. Adam Guzik

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy z uzyciem ptuczki

Objasnienia: cyfry z lewej strony znakéw

oznaczajg kolumny, ktérych znaki dotyczg

O W ustalony mw - mato wilgotny o
> 3 4 [ ] NSNwW 9 w - wilgotny S I - przewarstwiony
v ' . NNS m - mokry 28] / - na pograniczu stanu, rodzaju gruntu
10.0 nawiercony V¥ wody nw - nawodniony [{s]
pt - ptynny tpl - twardoplastyczny In - luzny Li - skata lita ST - skata twarda
10| mp! - migkkoplastyczny pzw - potzwarty szg - $rednio zageszczony Ms - skata mato spekana SM - skata migkka
pl - plastyczny zw - zwarty zg - zageszczony Ss - skata srednio spekana
bzg - bardzo zageszczony Bs - skata bardzo spekana
— = 2 @ .
g | <E g 83 = c Opis makroskopowy T
= o822 |a’] ¢ ) . - N = 2NNl ©
:(% %é EfE:’ o 2 8 _ Profil %‘% Rodzaj gruntu ~§ E E 2§O g-gg ®
3] TE|loo.|82 litologiczny i 1= =4 NI E£R]ls62] o
3 | 55|g2838 2 dg 51 © |g8|edlzgz|e
g |Z:28828 3 z S| 5 |88 g°[55E[¢
2N|EEEIFE & = | b |27 N |28%g]a
1 2 3 4 | 5 5 7 8 g 10 11 (12 13 14
v o . . . ]
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] 138 S oW W cczare e — . 5
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v 2707 - - -
o 309 KW(I) 560 zwietrzelina itotupka, szara mw | tpl | 21 Ib
| EEPRE | itotupki, szare mw | tol | 1A Ib
E E ;% L7l |n|(| nr7n\A/9rQ1\A/|nnn \Alﬂnlnnlﬂm SZal MAL Tpl k| !L\
| bl
E 45 50 | =4 itotupki, szare su | pzw | 00 la
© 67 . . . £
d G,Oimaﬁ II\JIU'.II\I PIL\JVVUI\JLVVIUI LA~ VVUHI\II moTTT, oZar G T E"’ IF -2
S 3
> 7,0 3
g —175 ﬁ‘
? __LEENE — s 3
&5 _—188 g
o 9.0 43 t
&; < 100 lt+kr |—; itotupki+okruchy/fragmenty skat, szare su | pzw | 0/0 la =
S 0
O = o
S
& 8 11,0
°|S 2o,
c | 8 12,0 -_—18
:% 5 —_— 126
2 < 13,0 __—1B,15
S g 140 lt+kr 1 4‘0045 itotupki+fragmenty skat, szare su| zw | 00 la
1504 MWrkr | —T7 itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat su | zw | 00 la
e mﬁw ze strzatkami kalcytowymi, szare
16,0 o5
— 64
17,0 + i i+poj i P2 0/0
lt+kr 3 itotupki pq.qstrokrawedm_ste okruchy skat su | zw la
18.0] /gg ze strzatkami kalcytowymi, szare
48760
19,0
20,0
o5 , . : S
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- Sciecie w obrebie rdzenia [m ppt.]
- lustro tektoniczne (pionowe) [m ppt.]
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KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

OR-4

ZAL. 6.4

Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

Miejscowo$é:Betdno, gm. Zegocina, pow. bochenski, woj. matopolskie

Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Betdno [fragment];

Gtebokosé: 22,00m
Wysoko$¢ Z=42526 mnpm

Wspoirzedne:

Data wiercenia: X1.2022 r.
Dozor: mgr inz. Adam Guzik

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy z uzyciem ptuczki

X= Y = . .
w ukladzie Dokumentator: mgr inz. Adam Guzik
Objasnienia: cyfry z lewej strony znakow oznaczajg kolumny, ktorych znaki dotycza
0 W ustalony mw - mato wilgotny o
> 3 4 [ ] NSINW 9 w - wilgotny S /I - przewarstwiony
. NNS m - mokry © / - na pograniczu stanu, rodzaju gruntu
10.0 nawiercony V¥ wody nw - nawodniony ©w
pt - ptynny tpl - twardoplastyczny In - luzny Li - skata lita ST - skata twarda
10| mp! - migkkoplastyczny pzw - potzwarty szg - $rednio zageszczony Ms - skata mato spekana SM - skata miekka
pl - plastyczny zw - zwarty zg - zageszczony Ss - skata srednio spekana
bzg - bardzo zageszczony Bs - skata bardzo spekana
—— = o .
g | xE % %;% c Opis makroskopowy £
s R - . s259
E %% %g ;g s Profil = Rodzaj gruntu 2§ 2 Z 23 g-é%‘ %
g —2|86._|83 g litologiczny gL £ = ﬁ ge E% SE
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sRIKSEcE » 2| 5 |25|8 |28<]a
1 2 3 4 | 5 &) 7 2] 10 11 (12 |13 |14
ST GBhFEHFIT 0.20 glnnnmuy
[ [EI | ity, szare mw | tpl 1/2 Ib
Wi ’ [+kr ] ;8 ly+poj.ostrokraw. okruchy skat, szare mw [ tpl 172 Ib
VA 4 20 I+kr 200 y+poJ.ostrokraw. okruchy skat, szare w pl 6/5 Ic
1,87 ) ] i
7,9 I+kr ity+poj.ostrokraw. okruchy skat, szare mw | tpl | 172 Ib
3,0 3,00
| EE o=
404  H+kr 355\ jtotupki+poj.ostrokraw. okruchy skat, szare su | pzw | o1 la
£ ‘ 44—
E 507=S$€Wu|u ;' 4;5@ u:\u:u tvvulu‘u WOPToTT, oZara :::u
© :
S €
S 6,0 -] 3
N IH+kr itotupki+poj.ostrokraw. okruchy skat, szare su | pzw | 00 la |2
k) 7,0 ~
S — -
S : ©
o 8.0 R &
%) £
o Mo 00 ST(wap)l gy [ skala twarda - wapien, szara llla g
© ,0 ,
318 ]
Q|2 10,0 — o8 il
SIS 107
TS 11,04 e
(%]
®©
NN 120 —7| . . :
S 3 ’ IH+kr itotupki+poj.ostrokrawedziste okruchy skat, su zZw | 0/0 la
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13,0 .
SRS e
14,0 14,2
Y1
15,04 77465
" g
160 Wpe+kr 15 ki pstr ostrokrawedziste okruchy su zZw | 0/0 Il
[ P 4660 sﬁ L5fpszgro% &)wo oli ?( 3/ k4
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16.6—""_ 4ciecie w obrebie rdzenia [m ppt.]

- lustro tektoniczne (pionowe) [m ppt.]




PRZEKROJ GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI I-I

Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Betdno [fragment]; Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

SE

[mn.p.m.]

NW
447,0— \ Miejscowos$¢:Betdno, gm. Zegocina, pow. bochenski, woj. matopolskie

446,03
445,0=
444,05
443,03
442,03
441,035
440,03
439,03
438,03
437,0=
436,0=
435,0=
434,03
433,0=
432,0=
431,03
430,03
429,0=
428,03
427,0=
426,03
425,0=
424,0=
423,05
422,03
421,02
420,0=
419,05
418,03
417,02
416,03
415,03
414,03
413,03
412,05
411,05
410,03
409,03
408,0=
407,0=
406,02
405,02
404,03
403,0=
402,05 pionowe katy zapadania itotupkow
401,03
400,0=
399,0% Legenda:
398,0=

397,02
396,0=
395,05
394,0=

12~
= - najgtebsze powierzchnie poslizgu
393,0= ~— intorpretacy

. 250
Skala 1: 850

Droga powiatowa 2074K

OR-1

431,48

"_.g. + OR-3

Y
> AT
N

IR \...\.\:" Fk .. :}. k\"ﬂ
Bl 2R R R ~Ariivy

0
[
=
R
3

N A
SRR

- grunty koluwialne - Ia, Ib, Ic, Id, II, llla, Illb

- nienaruszone podtoze - IV, V

- $cigcia w obrebie rdzenia

(interpretacja na podstawie analizy rdzeni wiertniczych i kartowania geologiczno-inzynierskiego)

392,05 - lustro tektoniczne (pionowe) L

pionowe katy zapadania itotupkdéw pstryc

\ - granica nasunigcia tekotnicznego (interpretacja na podstawie rdzenia wiertniczego)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325

[m]
Zat. 7.1



[m npm]
430,0
429,0
428,0
427,0
426,0
425,0
4240
423,0
422,0
421,0
420,0
419,0
418,0
417,0
416,0
415,0
414,0
413,0
412,0
411,0
410,0
409,0
408,0
407,0
406,0
405,0
404,0
403,0
402,0
401,0
400,0

PRZEKROJ GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI II-II

Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Betdno [fragment]; Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

D

Miejscowo$é:Betdno, gm. Zegocina, pow. bochenski, woj. matopolskie

Skala 1:
Droga powiatowa 2074K

Ib

150

300

E

la

Legenda:

W - grunty koluwialne - la, Ib, Ic, Id, lllb

- nienaruszone podtoze - IV

It+kr

=22,60

NE

142/ - $cigcia w obrebie rdzenia
- najgteb: ierzchni $li
\—/ (r;r?{gr?)r:tzaecjzol\"n\ge;zs?zla?lviogrlnzagliiy rdzeni wiertniczych i kartowania geologiczno-inzynierskiego)
- lustro tektoniczne (pionowe)
’HH‘HH‘HHHHHHHHHH
5 10 15 20 25 30 35

110 115

[m]

Zat.7.2



ZESTAWIENIE UOGOLNIONYCH PARAMETROW WARSTW GEOTECHNICZNYCH
Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Beldno [fragment]; Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

Miejscowo$é: Beldno, gm. Zegocina, pow. bochenski, woj. malopolskie

Dane identyfikacyjne Parametry fizyczne Parametry mechaniczne
Nr Stratygrafia, Rodzaj gruntu Symbol Stan grun- | Stopien pla- | Stopien za- | Gesto$¢ ob- | Wilgotno$¢ | Kat tarcia Spojnosc Modut Modut
war- litologia Norma polska Nazwa Eurokod Nazwa konsolidacji tu stycznosci geszczenia | jetoSciowa naturalna wewnetrz- @ odksztatce- Scisliwosci
stwy (symbol) wg PN-86/B-02480 (symbol) wg PN-EN ISO 14688 wg PN- I I p %] nego nia edometrycz-
geo- 81/B-03020 [-] [-] [g/cm’] do [kPa] Eo(n) nej
tech [°1 [MPa] M, (n)
-nicz- [MPa]
nej
I Iy Cl Ity
I Itohupki Cl Ity
- . Al D - *1) — 1) 1) *1) *1)
Ia ke Itotupki + o.strokrawedms..te okrgchy skat (niekiedy grCl Iy z okruchami skak zw, pzw | -0,13 2,09 16,4 13,3 62,4 31,2 55,2
ze strzatkami kalcytowymi lub/i jako fragmenty skat)
IV/ST(wap.) Iotupki przewarstwione wapieniniem grCl Ity z okruchami wapienia
I Ity Cl Ity
I+kr Ity+ ostrokrawedziste okruchy skat grCl Ity z okruchami skat
b Il-lI-lkr Hotupki + ostroklrf:)xivfslziste okruchy skat gz(l]l Ity z okrlll}cyhami skat D ipl 0,11*V _ 2,05%D | 27.0%Y | 11,6%Y | 50,6%Y | 16,8 298
Czwartorzed KW} Zwietrzelina itotupkow Cl Iy
“koluwium |14/ /ST (wap.) Iolupki przewarstwione wapieniniem grCl Ity z okruchami wapienia
I Ity Cl Ity
Ic KR(IDH Rumosz itolupkéw Cl Ity D pl 0,27*Y -- 1,86 |34,8*| 9,1 31,0 11,7 | 20,7
I+kr Ity + ostrokrawedziste okruchy skat grCl Ity z okruchami skat
I Ity Cl Ity 1
D 1 *1) --
Id 1 Tiohupki cl Tty mp 0,53 1,75 50,0 5,9 33,8 6,5 11,6
II Ilpe+kr Iotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skat grCl Ity z okruchami skat D zw | -0,16%V -- 2,17 |16,7*Y]14,1*Y|66,5*Y | 338 | 59,7
IlIa ST(wap.) Skata twarda — wapien (ze strzatkami kalcytowymi) Wapien Wapien - - Rc=39,5 MPa; Gesto$¢ objetoSciowa p [g/cm’] = 2,88
IIIb ST(dol.) Skata twarda — dolomit (ze strzatkami kalcytowymi) | Dolomit Dolomit - - Rc=34,8 MPa; Gestos¢ objetoSciowa p [g/cm’] = 3,20
Kreda (nie-
IV | ooz I+kr Itotupki + ostrokrawedziste okruchy skat grCl Ity z okruchami skat D zw | -0,16%Y -- 2,16 |15,2*Y|14,0%Y|68,3*Y | 33,8 | 59,7
kalne)
Krse(;a (flie-
V| odere Ilpe+kr Itotupki pstre + ostrokrawedziste okruchy skat grCl Ity z okruchami skat D 2w | -0,16%Y - 2,18%! [ 15,6%Y [ 14,1%Y | 72,3%) | 338 | 59,7
skalne)

Przedstawione w tabeli parametry sa warto$ciami $§rednimi i przy obliczeniach projektowych nalezy stosowac¢ zgodnie z norma PN-81/B-03020 wspétczynnik materialowy v, ktory dla parametru oznaczanego metodg B wynosi ym= 0,9 lub y,=1,1 przy czym nalezy przyjmowac
warto$¢ bardziej niekorzystna, lub podane parametry geotechniczne nalezy skorelowa¢ zgodnie z Zalacznikiem A do normy EN 1997-1:2004.
*1 $rednio — Srednia wazona po warto$ciach parametréw
Objasnienia stanu gruntu : zw — zwarty; pzw — pélzwarty; tpl — twardoplastyczny; pl — plastyczny; mpl — miekkoplastyczny; // - przewarstwiony; / ma pograniczu stanu, rodzaju gruntu

Zal.8




ZESTAWIENIE BADAN LABORATORYJNYCH PROB GRUNTU
Obiekt: Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Beldno [fragment]; Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna
Miejscowo$¢: Beldno, gm. Zegocina, pow. bocheriski, woj. malopolskie

L.P. Dane identyfikacyjne Wyniki badan laboratoryjnych
Numer | Gleboko- Rodzaje Wilgot- | Granica | Granica | Wskaz- | Stopien | Stopien | Spdjnos¢ | Kattar- | Gestos¢ | Wytrzy-

otworu Sci gruntéw nos$¢ pla- ptynno- | nik pla- pla- konsy- cu ciawe- | objeto- matosc

[m ppt.] | wg PN86/B- Wh styczno- $ci styczno- | styczno- | stencji [kPa] wnetrz- | S$ciowa na $ci-

024890 [%] sci wp \/ Sci I, Sci Ik nego p skanie
[%] [%] I ou [g/cm’] Rc

[] [MPa]
1 |OR-1| 0,7-1,0 It 25,6 23,0 72,7 49,7 0,05 0,9 55,0 12,2 1,98 --
2 |OR-1]| 1,5-1,6 It 36,8 23,7 69,9 46,2 0,28 0,7 -- - 1,86 --
3 | OR-1| 2,7-3,0 It 27,5 23,6 71,8 48,2 0,08 0,9 -- - 2,07 --
4 | OR-1| 3,7-4,0 It 25,3 22,5 68,9 46,4 0,06 0,9 -- - 2,11 --
5 | OR-1| 4,5-4,6 It 44,1 22,2 63,4 41,2 0,53 0,5 - - - -
6 | OR-1 | 6,75-6,80 It 42,7 21,8 61,3 39,5 0,53 0,5 -- - - --
7 | OR-1 15,8 It 17,9 23,4 69,5 46,1 -0,12 1,1 61,0 13,7 2,05 -
8 | OR-1 | 19,0-19,3 I 16,8 23,0 72,3 49,3 -0,13 1,1 62,0 13,8 2,19 -
9 | OR-1 20,5 It 15,9 23,5 72,6 49,1 -0,15 1,2 65,0 13,5 - --
10 | OR-2 1,2 It 27,9 21,6 59,9 38,3 0,16 0,8 47,0 11,0 - -
11 | OR-2 2,1 It 30,6 23,7 60,4 36,7 0,19 0,8 52,0 12,2 - --
12 | OR-2 | 2,8-3,0 It 43,3 23,9 60,1 36,2 0,54 0,5 - - - -

13 | OR-2 3,1 dolomit - - - -- - - -- - 3,2 34,8
14 | OR-2 3,5 It 25,6 23,0 55,1 32,1 0,08 0,9 57,0 12,3 - -
15 | OR-2 5,6 I 35,2 23,4 66,5 43,1 0,27 0,7 - - - -
16 | OR-2 11,3 5} 11,3 21,3 68,0 46,7 -0,21 1,2 - - - -
17" | OR-2 11,8 It 16,9 23,8 70,6 46,8 -0,15 1,1 68,0 13,5 - -
18 | OR-2 20,0 It (itotupek) | 13,9 23,8 70,3 46,5 -0,21 1,2 71,0 14,1 2,18 --
19 | OR-2 22,0 It (itotupek) | 14,7 22,9 72,6 49,7 -0,16 1,2 68,0 13,7 2,25 --
20 | OR-2 22,6 It (itotupek) | 13,8 24,1 73,9 49,8 -0,21 1,2 70,0 12,9 2,25 --
21 | OR-3 3,9 It 23,5 22,4 68,5 46,1 0,02 1,0 - - - -
22 | OR-3 7,9 It 15,1 22,2 66,3 441 -0,16 1,2 66,0 13,7 - -
23 | OR-3 15,4 I 15,4 23,6 71,4 47,8 -0,17 1,2 59,0 13,1 2,13 -
24 | OR-3 20,5 It 14,1 23,6 74,0 50,4 -0,19 1,2 69,0 14,1 2,16 -
25 | OR-3 21,5 It 16,3 22,1 72,0 49,9 -0,12 1,1 65,0 13,5 - --
26 | OR-3 23,0 It 16,3 24,0 69,6 45,6 -0,17 1,2 71,0 14,4 - -
27 | OR-4 0,8 It 30,5 22,7 55,5 32,8 0,24 0,8 42,0 10,5 - --
28 | OR-4 1,5 It 32,6 23,4 57,9 34,5 0,27 0,7 31,0 9,1 - --
29 | OR-4 3,4 It 21,8 22,4 56,7 34,3 -0,02 1,0 58,0 12,7 - -

30 | OR-4 8,6 wapiefi - - - -- - - -- - 2,88 39,5
31 | OR-4 15,8 It 17,9 23,6 67,0 43,4 -0,13 1,1 63,0 13,7 2,17 -
32 | OR-4 16,5 It (itotupek) | 15,5 23,9 66,4 42,5 -0,20 1,2 70,0 14,5 - --
33 | OR-4 17,5 It (pstry tup-| 14,8 22,4 64,2 41,8 -0,18 1,2 71,0 13,7 2,26 -

pek)
34 | OR-4 19,8 It (itotupek) | 14,5 23,7 70,3 46,6 -0,20 1,2 69,0 14,0 2,18 -
35 | OR-4 22,0 It (PStrky) p-| 17,5 22,3 71,3 49,0 -0,10 1,1 77,0 14,6 2,19 -
pe




Zal.10
Wyniki badan laboratoryjnych gruntu



WYNIKT BADANIA MAKROSKOPOWEGO

Obiekt: Beldno

Lp Numer | Glebokosé Opis makroskopowy
otworu | [m] PN-86/B-02480 PN-EN ISO 14688
1 OR-1 0.7-1.0 It z6itawo szary, tplx1, CaCOs; 3- It (Cl) zottawo szary, 2,5Y 5/3,
7 5% twardoplastyczny, HCI+
It (C]) czarny, 2,5Y 2/1, plastyczny,
2 OR-1 1,5-1,6 It czarny, plx7, CaCOs 3-5% HCL+
It (Cl) czarny, 5Y 2/1
- - _50 ’ ]
3 OR-1 2,7-3,0 It czarny, tplx2, CaCOs 3-5% twardoplastyczny HCL+
4 OR-1 3.7-4.0 It czarny, tplx2, CaCO; 3-5%, z It (Cl) czarny, 2,5Y 2/1,
T zawarto$cig zwartego itolupka twardoplastyczny HCI+
It (Cl) szary, 5Y 4/1
- - _50 ’ ]
5 OR-1 4,5-4,6 It szary, mplx11, CaCOs 3-5% mickkoplastyczny, HCI
It (Cl) szary, 5Y 4/1
- - _50 ’ ]
6 OR-1 | 6,75-6,80 | Itszary, mpl x11, CaCO; 3-5% mickkoplastyczny, HCI
It (Cl) czarny, 5Y 2/1, bardzo
- _50 ’ ’
7 OR-1 15,8 It czarny, zwarty, CaCOj; 3-5% Zwarty, HCI+
It (Cl) czarny, 5Y 2/1, bardzo
- - _50 ’ ’
8 OR-1 19,0-19,3 | Itczarny, zwarty, CaCO; 3-5% Zwarty, HCI+
9 OR-1 205 It czarny (itolupek), zwarty, It (Cl) oliwkowo czarny, bardzo
’ CaCOs3 3-5% zwarty, 5Y 3/1, HCl+
10 OR-> 12 It z6ltawo szary, tplx4, CaCOs It (Cl) zottawo szary, 2,5Y 5/1,
’ 3-5% twardoplastyczny, HCI+
It ciemno brazowy, tplx3,
11 | OR-2 2,1 CaCOs 3-5%, z zawartoscig | 1| (C1)» Drazowawo czary 7,5YR
drobnych okruchow wapienia 3/1, twardoplastyczny HCl+
It zottawo szary, mplx11, .,
12 | OR2 | 2830 | CaCOs3-5%,z2zawariosciy | | () 2otawo seary, 23% /1,
zwartego ifolupka migkkoplastyczny, HCIH
13 OR-2 3,1 dolomit dolomit
It ciemno brazowy, tplx2,
14 OR-2 3,5 CaCOj; 3-5%, z zawartoscia H(CD brqzowarvo czammy, 7’? YR
okruchow wapienia 3/1, twardoplastyczny HCI+
It (Cl) brazowawo czarny, 2,5Y
15 OR-2 5,6 It brazowo czarny, pl x7 3/1, plastyczny, HCL+
16 OR-> 113 It zwarty brazowo czarny, It (Cl) brazowawo czarny, 2,5Y
’ CaCOs3 3-5% 3/1, bardzo zwarty, HCl+
It (Cl) czarny, bardzo zwarty, 5Y
- _50
17 OR-2 11,8 It czarny, zwarty, CaCOj; 3-5% 2/1, HCl+
It (itotupek) czarny zwarty, It (Cl) czarny, 7,5Y 2/1, bardzo
18] OR2 | 200 CaCO; 3-5% zwarty, HCH
It (itotupek) szary zwarty, It (Cl) szary, 5Y 5/1, bardzo
19 Or2 1 220 CaCO; 3-5% zwarty, HCI+
20 OR-2 276 It (itotupek) szary, zwarty, It (Cl) szary, 7,5Y 5/1, bardzo

CaCO; 3-5%

zwarty, HCI+




It (Cl) czarny, 5Y 2/1,

_%0
21 OR-3 3,9 It czarny, tplx1, CaCOs 3-5% twardoplastyczny HCI+
22 | OR-3 79 | Ttczamy, zwarty, CaCOs3-5% | 11(CD —— Sgléﬁ bardzo
23 OR-3 15.4 It (itotupek) czarny, zwarty, It (Cl) brazowawo czarny, 2,5Y
’ CaCOs3 3-5% 3/1, bardzo zwarty, HCl+
It ciemno brazowy, zwarty, It (Cl) brazowawo czarny, 7,5YR
24 | OR-3 1 20,5 CaCO; 3-5% 3/1, bardzo zwarty, HCH+
25 OR-3 21,5 It czarny, zwarty, CaCOj3; 3-5% TH(Ch Czij:r}f[’ysgéﬁ’ bardzo
It zwarty czarny, zwarty,
26 | OR3 | 230 CaCOs 3-5%, 7 zawartoscig | |1 (<D czarmy, 2,5Y 3/l bardzo
: zwarty, HCI+
zwartego ifolupka
27 OR-4 0.8 It z6ltawo szary, tplx4, CaCOs It (Cl) zottawo szary, 2,5Y 5/1,
’ 3-5% twardoplastyczny, HCI+
28 | OR-4 1,5 It czarny, plx6, CaCO; 3-5% | 1 (CD czamy, 21&58;2/ I, plastyczny,
It ciemno brazowy, pzw, CaCOs | It (Cl) brazowawo czarny, 7,5YR
29 | OR-4 34 3-5% 3/1, zwarty, HCL
30 OR-4 8,6 wapien wapien
31 | OR-4 | 158 | Tiszary, zwarty, CaCOs3-5% | 11 (CDszary, NHSé(;;bardZO Zwarty,
It (ifotupek) szary, zwarty, It (C]) szary, 7,5Y 5/1, bardzo
32 OR-4 16,5
’ CaCOs3 3-5% zwarty, HCI+
33 OR-4 175 It (pstry tupek) szary i brazowy, | It (Cl) szary i brazowy, 7,5Y 5/1 1
’ zwarty, CaCOs 3-5% 7,5YR 4/6, bardzo zwarty, HCl+
34 OR-4 19.8 It (itotupek) szary zwarty, It (Cl) brazowawo szary, 7,5Y 4/1,
’ CaCOs 3-5% bardzo zwarty, HCl+
35 OR-4 22.0 It (pstry tupek), brazowy i szary, | It (Cl) brazowy i szary, 7,5YR 4/6 1

zwarty, CaCOs3 3-5%

7,5Y 5/1, bardzo zwarty, HCIl+

Uwaga: Barwy podano zgodnie z Revised Standard soil Color Charts.

GEQLOG
nz jak
nrapr. 9 i XN-0045




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-1
Glebokos¢: 0,7-1,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 25,6

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,0

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
18 76,5
22 74,4
27 72,5
38 68,3
W =727
80,0 [
[
75,0 ='=
~2
—_ 70,0 o~y
§'
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 49,7
5. Stopien plastycznosci I = 0,05

6. Stopien konsystencji Ik = 0,9




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-1
Glebokos¢: 1,5-1,6m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 36,8

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,7

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
15 74,5
21 72,6
30 69,4
39 65,4
w = 69,9
80,0
75,0
[ J
f—
= 70,0 ®
:0 B -
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 46,2
5. Stopien plastycznosci I = 0,28

6. Stopien konsystencji Ik = 0,7
GEQLAG
nz, iak
e P, g i XN-0045



BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-1
Glebokos¢: 2,7-3,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 27,5

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,6

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
20 75,2
25 71,8
34 68,0
41 67,3
w =718
80,0
75,0 o
&<
—_ 70,0 ~
§'
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 48,2
5. Stopien plastycznosci I = 0,08

6. Stopien konsystencji Ik = 0,9




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-1
Glebokos¢: 3,7-4,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 25,3

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 22,5

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
15 74,3
21 72,0
27 67,4
40 65,3
w = 68,9
80,0
75,0
®
g 70,0 s_ﬁ.
:0 -
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 46,4
5. Stopien plastycznosci I = 0,06

6. Stopien konsystencji Ik = 0,9




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-1
Glebokos¢: 4,5-4,6m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 441

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 222

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 69,2
21 64,7
30 62,0
37 58,8
w_ = 63,4
80,0
75,0
< 70,0 »
& ~l_
3
S 650
5 3
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastyczno$ci Ip = 41,2
5. Stopien plastycznosci I = 0,53

6. Stopien konsystencji Ik = 0,5




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-1
Glebokos¢: 6,75-6,8m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 42,7

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 21,8

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
18 66,8
29 60,0
33 57,1
38 55,0
w = 61,3
80,0
75,0
—. 700
§'
NS K
8 650
E’ -
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 39,5
5. Stopien plastycznosci I = 0,53

6. Stopien konsystencji Ik = 0,5




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-1
Glebokos¢: 15,8m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 17,9

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,4

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
19 72,1
26 70,0
31 68,7
38 64,5
w = 69,5
80,0
75,0
— 700
S L J
N B
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 46,1
5. Stopien plastycznosci I = -0,12

6. Stopien konsystencji Ik = 1,1




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-1
Glebokos¢: 19,0-19,3m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 16,8

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,0

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
18 77,3
29 71,6
33 68,3
41 66,0
w =723
80,0 ,
|
75,0
[ )
—. 700
§'
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 49,3
5. Stopien plastycznosci I = -0,13

6. Stopien konsystencji Ik = 1,1




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-1
Glebokos¢: 20,5m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 15,9

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,5

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
14 77,2
19 75,2
27 73,6
36 69,3
w =726
80,0
M-
75,0
e~ K J
— 700
§'
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 49,1
5. Stopien plastycznosci I = -0,15

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-2
Glebokos¢: 1,2m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 27,9

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 21,6

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 63,9
25 61,8
32 57,4
39 55,0
w =599
80,0
75,0
—. 700
)
:0
8 650 =
S ¢
2 600 ~®<
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 38,3
5. Stopien plastycznosci I = 0,16

6. Stopien konsystencji Ik = 0,8




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-2
Glebokos¢: 2,1m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 30,6

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,7

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
19 63,3
27 60,4
32 59,2
41 55,0
w = 60,4
80,0
75,0
— 700
)
:0
8 650
5
B
60,0 ~ 1®
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 36,7
5. Stopien plastycznosci I = 0,19

6. Stopien konsystencji Ik = 0,8




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-2
Glebokos¢: 2,8-3,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 43,3

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,9

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
15 63,7
21 62,4
29 60,1
36 57,0
w = 60,1
80,0
75,0
—. 700
)
:0
8 650
5 ®
= 600 =
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 36,2
5. Stopien plastycznosci I = 0,54

6. Stopien konsystencji Ik = 0,5




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-2
Glebokos¢: 3,5m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 25,6

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,0

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 59,4
24 55,5
29 53,1
39 52,0
w = 551
80,0
75,0
— 700
§'
:0
8 650
S
600 »
55,0 _
{ [—
50,0 I
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastyczno$ci Ip = 321
5. Stopien plastycznosci I = 0,08

6. Stopien konsystencji Ik = 0,9




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-2
Glebokos¢: 5,6m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 35,2

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,4

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
18 70,8
28 66,3
33 63,0
38 61,0
W = 66,5
80,0
75,0
— 700
)
:0
8 650
“6 _—
=2
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 43,1
5. Stopien plastycznosci I = 0,27

6. Stopien konsystencji Ik = 0,7




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-2
Gtebokosé: 11,3m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 11,3

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:

w, = 21,3
3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metoda Casagrande'a:
ilosé wilgotnosé
uderzen [%]
16 71,4
21 70,5
31 67,4
40 63,5
w_ = 68,0
80,0
75,0
——
— 70,0 ( J
X —_
2
e 650
5
= 600
55,0
50,0
10 20
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznoéci Ip = 46,7
5. Stopien plastycznosci I, = -0,21

6. Stopien konsystenciji Ik = 1,2



BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-2
Glebokos¢: 11,8m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 16,9

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,8

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
15 74,6
21 73,1
28 70,7
35 67,2
w = 70,6
80,0
75,0 [
®
[r—
— 700 »
) ==
:0
8 650
S
= 600
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 46,8
5. Stopien plastycznosci I = -0,15

6. Stopien konsystencji Ik = 1,1




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-2
Glebokos¢: 20,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 13,9

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,8

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
15 75,2
19 72,6
25 71,2
39 67,0
w = 70,3
80,0
75,0
—. 700
) E=
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 46,5
5. Stopien plastycznosci I = -0,21

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-2
Glebokos¢: 22,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 14,7

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 22,9

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 76,3
25 73,8
32 70,1
38 69,3
w =726
80,0 ,
b
75,0
fr—
— 700
§'
NS
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 49,7
5. Stopien plastycznosci I = -0,16

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-2
Glebokos¢: 22,6m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 13,8

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 241

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
18 77,2
29 73,1
33 72,3
41 68,0
w = 73,9
80,0 ,
|
_—
75,0 S
_—
—. 700
§'
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 49,8
5. Stopien plastycznosci I = -0,21

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-3
Glebokos¢: 3,9m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 23,5

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 224

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 72,5
27 68,7
30 66,4
38 64,8
W = 68,5
80,0
75,0
g 70,0 _ &
9 B
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 46,1
5. Stopien plastycznosci I = 0,02

6. Stopien konsystencji k= 1,0




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-3
Glebokos¢: 7,9m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 15,1

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 222

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
15 69,5
19 68,6
28 66,5
36 63,4
w_ = 66,3
80,0
75,0
— 700
§'
NS
8 650 =
S
= 600
55,0
50,0
10 20 30 40
liczba uderzen
4. Wskaznik plastyczno$ci Ip = 44 1
5. Stopien plastycznosci I = -0,16

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-3
Glebokos¢: 15,4m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 15,4

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,6

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
16 75,2
22 71,8
30 70,3
36 69,4
w =714
80,0
75,0
—_ 70,0 p—
)
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 47,8
5. Stopien plastycznosci I = -0,17

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-3
Glebokos¢: 20,5m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 141

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,6

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
18 77,7
26 74,2
31 72,8
37 69,3
w =740
80,0 ,
75,0
»
_—
—. 700
)
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 50,4
5. Stopien plastycznosci I = -0,19

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-3
Glebokos¢: 21,5m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 16,3

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 221

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
15 76,7
19 75,0
23 73,6
38 68,5
w =720
80,0 ,
[
75,0
—_ 70,0 —
)
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 49,9
5. Stopien plastycznosci I = -0,12

6. Stopien konsystencji Ik = 1,1




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-3
Glebokos¢: 23,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:

wn [%] =

16,3

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:

w, =

24,0

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 75,6
22 73,0
31 66,2
41 63,5
W = 69,6
80,0
75,0 =
— ¢
— 700
=
:0
8 650
E’ N N
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30 40
liczba uderzen

4. Wskaznik plastycznosci
5. Stopien plastycznosci
6. Stopien konsystencji

Ip =
I =
Ik =

45,6
-0,17
1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-4
Glebokos¢: 0,8m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 30,5

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 22,7

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
14 58,3
18 58,0
28 56,2
37 52,9
w =555
80,0
75,0
— 700
)
:0
8 650
S
= 60,0
®
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 32,8
5. Stopien plastycznosci I = 0,24

6. Stopien konsystencji Ik = 0,8




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-4
Glebokos¢: 1,5m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 32,6

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,4

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 62,3
29 56,4
34 54,8
40 54,2
w =579
80,0
75,0
— 700
)
:0
8 650
S
= 60,0 —
*
55,0 -
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 34,5
5. Stopien plastycznosci I = 0,27

6. Stopien konsystencji Ik = 0,7




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-4
Glebokos¢: 3,4m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 21,8

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 224

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
20 58,6
28 57,0
34 54,3
37 51,1
w_ = 56,7
80,0
75,0
—. 700
§'
:0
8 650
S
= 60,0
r
—
55,0 ~
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 34,3
5. Stopien plastycznosci I = -0,02

6. Stopien konsystencji k= 1,0




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-4
Glebokos¢: 15,8m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 17,9

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,6

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
19 70,7
27 67,3
32 63,2
39 62,5
w = 67,0
80,0
75,0
— 700
§'
:0 *4‘
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 43,4
5. Stopien plastycznosci I = -0,13

6. Stopien konsystencji Ik = 1,1




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-4
Glebokos¢: 16,5m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 15,5

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,9

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
17 70,1
29 66,0
34 63,9
38 62,1
W = 66,4
80,0
75,0
— 700
)
:é 65,0 ~-2 -
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 42,5
5. Stopien plastycznosci I = -0,20

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-4
Glebokos¢: 17,5m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 14,8

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 224

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
16 68,1
21 64,5
28 63,4
37 62,3
w_ = 64,2
80,0
75,0
— 700
§'
:0
8 650
S
= 60,0
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 41,8
5. Stopien plastycznosci I = -0,18

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwér: OR-4
Glebokos¢: 19,8m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 14,5

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 23,7

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
16 73,2
23 72,0
29 70,0
37 67,0
w = 70,3
80,0
75,0
®
—. 700 ~_®
§' -
NS
8 650
S
= 600
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 46,6
5. Stopien plastycznosci I = -0,20

6. Stopien konsystencji Ik = 1,2




BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI
PN-88/B-04481

Obiekt: Betdno
Otwor: OR-4
Glebokos¢: 22,0m

1. Oznaczenie wilgotnosci naturalnej:
wn [%] = 17,5

2. Oznaczenie granicy plastycznosci:
w, = 22,3

3. Oznaczenie granicy ptynnosci, metodg Casagrande'a:

ilos¢ wilgotnos¢
uderzen [%]
14 75,7
19 73,5
27 71,8
33 69,2
w =713
80,0
75,0
. =
—. 700
)
:0
8 650
S
= 600
55,0
50,0
10 20 30
liczba uderzen
4. Wskaznik plastycznosci Ip= 49,0
5. Stopien plastycznosci I = -0,10

6. Stopien konsystencji Ik = 1,1




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno

Otwor: OR-1

Gtebokos¢: 0,7-1,0mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ probki V; [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predko$¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 50,0 100,0 150,0
Pionowe obcigzenie P [N] 217 227 295
Pionowe gtdwne naprezenie catkowite o, [kPa] 228,2 280,1 378,2
Dewiator naprezen ¢,—o; [kPa] 178,2 180,1 228,2
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 89,1 90,1 1141
Spojnos¢ c, [kPa] 55,0
Kat tarcia wewnetrznego ¢, [°] 12,2

300
= 250
<
2 200
S yE0,216x + 55
g 150 ——
L~
E 100 g <
é 50 /% /

o V1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Gtéwne catkowite naprezenie o3, 6, [kPa]

600 650 700 750 800 850




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno

Otwor: OR-1

Gtebokosc¢: 15,8mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 11341 1134,1
Objetos¢ probki V; [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predko$¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 200,0 250,0 350,0
Pionowe obcigzenie P [N] 375 392 522
Pionowe gtdwne naprezenie catkowite o, [kPa] 492,4 547,3 737,9
Dewiator naprezen ¢,—o; [kPa] 292,4 297,3 387,9
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 146,2 148,7 194,0
Spojnos¢ c, [kPa] 61,0
Kat tarcia wewnetrznego ¢, [°] 13,7

300
7 220 y=0,243x + 61
: L—
£ 150 R = o
£ 100 // / Q\
£
3 — |
2 50 \ \

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Gtéwne catkowite naprezenie o3, 6, [kPa]




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-1
Gtebokos¢: 19,0-19,3mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetosc probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predko$¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 200,0 250,0 350,0
Pionowe obcigzenie P [N] 354 436 484
Pionowe gtdwne naprezenie catkowite o, [kPa] 469,4 576,1 715,2
Dewiator naprezen ¢,—o; [kPa] 269,4 326,1 365,2
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 134,7 163,0 182,6
Spojnos¢ c, [kPa] 62,0
Kat tarcia wewnetrznego ¢, [°] 13,8

300

250 y=0,245x + 62

200 |
L—]
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/

MERNB=Z s
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Wytrzymatos¢ na scinanie [kPa]

Gtéwne catkowite naprezenie o3, 6, [kPa]




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-1
Gtebokosc¢: 20,5mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetosc probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predko$¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 200,0 250,0 350,0
Pionowe obcigzenie P [N] 397 402 521
Pionowe gtdwne naprezenie catkowite o, [kPa] 502,0 556,1 743,1
Dewiator naprezen ¢,—o; [kPa] 302,0 306,1 393,1
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 151,0 153,1 196,5
Spojnos¢ c, [kPa] 65,0
Kat tarcia wewnetrznego ¢, [°] 13,5

300
250 yv=0,241X+65
200 |
1
= \

- BreZaN

= EaRARAENN \
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Wytrzymatos¢ na scinanie [kPa]

Gtéwne catkowite naprezenie o3, 6, [kPa]




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-2
Gtebokosc¢: 1,2mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mm?] 1134,1 11341 11341
Objetos¢ probki V; [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predko$¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 50,0 100,0 200,0
Pionowe obcigzenie P [N] 162 225 259
Pionowe gtdwne naprezenie catkowite o, [kPa] 178,1 276,5 396,3
Dewiator naprezen ¢,—o; [kPa] 128,1 176,5 196,3
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 64,0 88,3 98,2
Spojnos¢ c, [kPa] 47,0
Kat tarcia wewnetrznego ¢, [°] 11,0

300
= 250
<
% 200 v="0;195x+47
5 |
s 150 ]
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Gtéwne catkowite naprezenie o3, 6, [kPa]




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-2
Gtebokosc¢: 2,1mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetosc probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predko$¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 50,0 100,0 200,0
Pionowe obcigzenie P [N] 194 232 305
Pionowe gtdwne naprezenie catkowite o, [kPa] 204,3 282,3 434,5
Dewiator naprezen ¢,—o; [kPa] 154,3 182,3 234,5
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 77,1 91,2 117,3
Spojnos¢ c, [kPa] 52,0
Kat tarcia wewnetrznego ¢, [°] 12,2

300
= 250
<
= y =0,216X + 52
£ 200 —
g 150
£ 100 |
2 /‘7<

O ) \
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Gtéwne catkowite naprezenie o3, 6, [kPa]




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-2
Gtebokosé: 3,5mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 50,0 100,0 200,0
Pionowe obcigzenie P [N] 202 274 310
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 207,7 309,9 435,2
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 157,7 209,9 235,2
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 78,9 104,9 117,6
Spojnosc ¢, [kPa] 57,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 12,3
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-2
Gtebokosé: 11,8mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 50,0 100,0 200,0
Pionowe obcigzenie P [N] 239 309 380
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 240,9 344,9 480,8
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 190,9 244,9 280,8
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 95,5 122,5 140,4
Spojnosc ¢, [kPa] 68,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 13,5
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Gtéwne catkowite naprezenie G;, 0, [kPa]




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-2
Gtebokosé: 20,0mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 347 428 476
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 413,4 529,6 662,1
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 263,4 329,6 362,1
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 131,7 164,8 181,1
Spojnosc ¢, [kPa] 71,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 14,1
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno

Otwor: OR-2

Gtebokosé: 22,6mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ prébki V; [mm’] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 325 405 440
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 397,4 502,8 631,6
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 247,4 302,8 331,6
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 123,7 151,4 165,8
Spojnosc ¢, [kPa] 70,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 12,9
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno

Otwor: OR-2

Gtebokosé: 22,0mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ prébki V; [mm’] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 319 405 456
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 399,0 513,9 639,0
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 249,0 313,9 339,0
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 124,5 156,9 169,5
Spojnosc ¢, [kPa] 68,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 13,7
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-3
Gtebokosé: 7,9mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 354 369 495
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 424,9 480,7 667,5
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 274,9 280,7 367,5
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 137,4 140,3 183,8
Spojnosc ¢, [kPa] 66,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 13,7
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-3
Gtebokosé: 15,4mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ prébki V; [mm’] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 289 380 422
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 375,0 480,1 611,0
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 225,0 280,1 311,0
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 112,5 140,1 155,5
Spojnosc ¢, [kPa] 59,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 13,1

300
250
y=0,232x + 59
200
L —]
//

. BEea
L A TATIR
o IRIEE

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Wytrzymatos$é na scinanie [kPa]

Gtéwne catkowite naprezenie G;, 0, [kPa]




BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno

Otwor: OR-3

Gtebokosé: 20,5mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 382 388 507
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 443,2 492,2 687,5
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 293,2 292,2 387,5
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 146,6 146,1 193,8
Spojnosc ¢, [kPa] 69,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 14,1
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-3
Gtebokosé: 21,5mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 335 369 454
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 402,6 483,7 648,1
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 252,6 283,7 348,1
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 126,3 141,9 174,0
Spojnosc ¢, [kPa] 65,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 13,5
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-3
Gtebokosé: 23,0mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 348 420 499
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 420,8 528,9 669,2
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 270,8 328,9 369,2
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 135,4 164,4 184,6
Spojnosc ¢, [kPa] 71,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 14,4
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-4
Gtebokosé: 0,8mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ prébki V; [mm’] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 232 255 332
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 328,0 381,9 544,1
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 178,0 181,9 244,1
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 89,0 90,9 122,0
Spojnosc ¢, [kPa] 42,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 10,5
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-4
Gtebokosé: 1,5mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ prébki V; [mm’] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 150,0 200,0 300,0
Pionowe obcigzenie P [N] 162 214 250
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 268,0 358,4 473,6
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 118,0 158,4 173,6
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 59,0 79,2 86,8
Spojnosc ¢, [kPa] 31,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 9,1
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-4
Gtebokosé: 3,4mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 50,0 100,0 200,0
Pionowe obcigzenie P [N] 225 247 359
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 231,4 296,5 467,0
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 181,4 196,5 267,0
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 90,7 98,2 133,5
Spojnosc ¢, [kPa] 58,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 12,7
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-4
Gtebokosé: 15,8mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ prébki V; [mm’] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 100,0 150,0 250,0
Pionowe obcigzenie P [N] 299 325 422
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 335,3 395,9 576,0
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 235,3 245,9 326,0
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 117,6 123,0 163,0
Spojnosc ¢, [kPa] 63,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 13,7
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-4
Gtebokosé: 16,5mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 100,0 150,0 250,0
Pionowe obcigzenie P [N] 335 345 472
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 359,1 421,6 606,0
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 259,1 271,6 356,0
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 129,5 135,8 178,0
Spojnosc ¢, [kPa] 70,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 14,5
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno

Otwoér: OR-4

Gtebokosé: 17,5mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 100,0 150,0 250,0
Pionowe obcigzenie P [N] 288 382 425
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 327,6 442,8 573,2
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 227,6 292,8 323,2
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 113,8 146,4 161,6
Spojnosc ¢, [kPa] 71,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 13,7
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno Otwor: OR-4
Gtebokosé: 19,8mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objeto$¢ probki V, [mm?] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 100,0 150,0 250,0
Pionowe obcigzenie P [N] 300 336 450
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 344,3 414,1 590,8
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 244,3 264,1 340,8
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 122,1 132,1 170,4
Spojnosc ¢, [kPa] 69,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 14,0
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BADANIE SPOJNOSCI | KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
PN-88/B-04481

OBIEKT: Betdno

Otwoér: OR-4

Gtebokosé: 22,0mppt

METODA BADAWCZA: Aparat tréjosiowego sSciskania

WYNIKI BADAN a b c
Wysokos¢ prébki L; [mm] 76,0 76,0 76,0
Srednica prébki D; [mm] 38,0 38,0 38,0
Powierzchnia przekroju prébki A; [mmz] 1134,1 1134,1 1134,1
Objetos¢ prébki V; [mm’] 86192,7 86192,7 86192,7
Predkos¢ obcigzania [%/min] 0,60 0,60 0,60
Boczne catkowite naprezenie o5 [kPa] 100,0 150,0 250,0
Pionowe obcigzenie P [N] 340 360 485
Pionowe gtéwne naprezenie catkowite o, [kPa] 378,7 439,8 632,5
Dewiator naprezen 0,—03 [kPa] 278,7 289,8 382,5
Naprezenie $cinajace (0,—03)/2 [kPa] 139,3 1449 191,2
Spojnosc ¢, [kPa] 77,0
Kat tarcia wewnetrznego @, [°] 14,6
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WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

Obiekt: Beldno

Lp. Numer | Glebokos¢ I Rodzaj badania _ '
otworu [m] Gestos¢ objetosciowa Wytrzymato$¢ na $ciskanie
p glem’ Rc MPa
1 OR-1 0,7-1,0 1,98 -
2 OR-1 1,5-1,6 1,86 -
3 OR-1 2,7-3,0 2,07 -
4 OR-1 3,7-4,0 2,11 -
5 OR-1 15,8 2,05 -
6 OR-1 19,0-19,3 2,19 -
7 OR-2 3,1 3,2 34,8
8 OR-2 20,0 2,18 -
9 OR-2 22,0 2,25 -
10 OR-2 22,6 2,25 -
11 OR-3 15,4 2,13 -
12 OR-3 20,5 2,16 -
13 OR-4 8,6 2,88 39,5
14 OR-4 15,8 2,17 -
15 OR-4 17,5 2,26 -
16 OR-4 19,8 2,18 -
17 OR-4 22,0 2,19 -
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Zal.11
Wyniki badan laboratoryjnych wody
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RAPORT ANALITYCZNY CKR22-005434-1

BADANIA

AB 918

Zleceniodawca: Nr klienta:  [Nr zlecenia: Data raportu:
Adam Guzik Pracownia Geologiczna Geo-Guzik 557977|CKR-03029-22 14.11.2022
ul. Pachonskiego 4a/31
31-228 Krakow
Dodatkowe informacje*:
Numer prébki: Typ prébki: Data przyjecia: Data rozp. badan: Data zak. badan:
22-163188-01 Woda podziemna 02.11.2022 02.11.2022 14.11.2022
Stan prébki: Data pobrania prébki*: Prébkobiorca:
Zleceniodawca
) Metoda pobierania:
Prawidtowy .
nie dotyczy
Miejsce pobrania/nazwa prébki*:
S-2
Numer prébki: 22-163188-01
Parametr Metoda Miejsce. Jedn. Wynik Niepewn. Wartofé S
wykonania dop. zgodn.
Odczyn pH PN-EN ISO 10523:2012(A) LAF 75 - - -
Temperatura pomiaru warto$ci pH PN-EN ISO 10523:2012(A) LAF °C 22 - - -
Zasadowosc ogélna (m) PN-EN SO 9963-1:2001+Ap.1:2004(A) LAF mmol/l 6,1 -
Potencjat redox WES 593 wyd. 04 z dnia 11.06.2018r.(A) LAF mv 232 R
Agresywny dwutlenek wegla (CO2) PN-EN 13577: 2008(A) LAF mg/l <3,0 -
Chlorki (CI) PN EN ISO 10304-1:2009+AC:2012(A) LAF mg/l 16,2 R
Siarczany (SO4) PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012(A) LAF mg/l 57,1 -
Jon amonowy (NH4) PN-ISO 7150-1:2002(A) LAF mg/l <0,05 -
Temperatura pomiaru redox WES 593 wyd. 04 z dnia 11.06.2018r.(A) LAF °C 20,8 -
Magnez (Mg) PN-EN SO 11885:2009(A) LAF mg/l 5.2 R
Wapn (Ca) PN-EN ISO 11885:2009(A) LAF mg/l 131 -
Uwagi:

Wartos$ci poprzedzone znakiem mniejszosci (<) oznaczajq rezultaty z badan ponizej granicy oznaczalnosci danej metody

Zatacznik 1. - Interpretacja wynikéw pod katem oceny klasy ekspozycji dotyczacej agresji chemicznej wody gruntowej wzgledem betonu wg normy PN-EN 206-1+A2:2021-08
Zatacznik 2. - Interpretacja wynikéw pod katem agresywnego wptywu wody na stal wg normy DIN 50929 Cze$¢ 3

Strona1z2
Wyniki dotyczg wytgcznie obiektéw badanych. Dla prébek dostarczonych przez Zleceniodawce, wyniki odnoszg sig wytacznie do otrzymanej prébki. Bez pisemnej zgody laboratorium sprawozdanie nie moze by¢
powielane inaczej jak tylko w catosci



Raport analityczny:

Objasnienia i komentarze:

CKR22-005434-1 Data: 14.11.2022

sm sucha masa

0s substancja oryginalna

* dane dostarczone przez Klienta

** nie dotyczy

(A) Metoda akredytowana

(NA) Metoda nieakredytowana

(T) Badania wykonane w miejscu pobrania

LAF Laboratorium Analiz Fizykochemicznych
WessLab Laboratorium grupy WESSLING

Sporzadzit: Autoryzowat:
Piotr Staszynski Mariusz Cibor
Zastgpca Kierownika Dziatu Obstugi Klienta Kierownik Laboratorium

- autoryzacja wynikéw analiz wykonanych w LAF Krakéw

Raport podpisany kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

KONIEC RAPORTU

Strona2z2

Numer zlecenia: CKR-03029-22

Wyniki dotyczg wytgcznie obiektéw badanych. Dla prébek dostarczonych przez Zleceniodawce, wyniki odnoszg sig wytacznie do otrzymanej prébki. Bez pisemnej zgody laboratorium sprawozdanie nie moze by¢

powielane inaczej jak tylko w catosci



== WESSLING

WESSLING Polska sp. z 0.0.
ul. Biskupiriska 14 - 30-732 Krakéw
www.wessling.pl

Zalacznik 1.
Interpretacja wynikow pod katem oceny klasy ekspozycji dotyczacej agresji chemicznej wody
gruntowej wzgledem betonu wg normy PN-EN 206-1+A2:2021-08

Numer raportu: CKR22-005434-1 Numer zlecenia: CKR-03029-22
Analiza probki wody podziemnej

Informacje ogdlne o probce:

Numer prébki:|22-163188-01
Nazwa proébki:|S-2
Wyniki analiz prébki wody
Charakterystyka Wynik analiz XAl XA3
chemiczna
Siarczany SO42_ 57,1 mg/l >200i <600 >3000 i < 6000*
pH 7,5 <6,5i25,5 <4,5i24,0%
CO, agresywny <3 mg/l 215i <40 >100 i do nasycenia*
Jon amonowy NH," <0,05 mg/I >15i<30 > 60 i< 100*
Magnez Mg2+ 52 mg/l >300i <1000 >3000 i do nasycenia*
Uwagi:

Klasyfikacja dotyczy wody o temperaturze miedzy 5°C i 25°C oraz przeptywie wody dostatecznie matym, aby warunki
uznaé za statyczne.

Klase ekspozycji okresla najbardziej niekorzystna warto$¢ dla dowolnej pojedynczej charakterystyki chemiczne;.

Gdy dwie lub wigcej agresywnych charakterystyk wskazuje na ta samga klase, sSrodowisko nalezy zakwalifikowaé do
nastepnej, wyzszej klasy, chyba, ze specjalne badania dotyczace tego szczegdlnego przypadku wykaza, ze nie jest to
konieczne.

* - w przypadku przekroczenia wartosci podanych w tabeli do okres§lenia wlasciwych warunkow ekspozycji, moze by¢
niezbedne wykonanie specjalnych badan.

Interpretacja
Woda nie wykazuje agresji chemicznej wzgledem betonu.

Krakéw, 14.11.2022
Autoryzowat:
Piotr Staszynski
KONIEC ZAtACZNIKA

Stronalz1




= WESSLING

WESSLING Polska sp. z 0.0.
ul. Biskupinska 14, 30-732 Krakow
+48 12 2827 010

www.wessling.pl

Numer raportu: CKR22-005434-1 Numer zlecenia: CKR-03029-22
Zalacznik 2.

Interpretacja wynikow pod kqtem agresywnego wplywu wody na stal wg normy DIN

50929 Czes¢ 3

prawdopodobienstwo wystgpienia korozji materiatdw metalowych przy zewnetrznym wpltywie korozyjnym
(Przewody rurowe i elementy budowlane w glebie i wodzie)

Analiza probki wody podziemnej
Numer prébki: 22-163188-01

Nazwa probki: S-2

Cecha i wielko$c¢
zmierzona Jednostka Analiza Zelazo niestopowe Stal galwanizowana

(1) Rodzaj wody Ni=0 M= -2
a) wody ptyngce X
b) wody stojgce
c) brzeg jezior $rédlgdowych
d) bagno anaerobowe, wybrzeze

morskie

(2) Potozenie obiektu

a) Obszar podwodny X
b) Obszar wody/obszar powietrza
c) Obszar wody rozpryskowej

(3) c(CI + 2¢ (SO,2)
z chlorkami (CI")

z siarczanami (SO,%)
(4)Zasadowos¢ ogodlna
(5) ca*

(6) Odczyn pH

mol/m?®
mol/m?®

mol/m?®

mol/m?®

1,6

0,457

0,594

6,1

3,27

7,5

M= 0
M,= -1
Ms= 3
Me= 1

(7) Potencjal redoks \% 0,232 N,= -8

Suma liczb zoceny  Wy,= 3,60
Suma liczb zoceny  W,= 3,60
Obliczona warto$¢ Wp= 1

Ocena:
Prawdopodobienstwo korozji stali niestopowych i niskostopowych w wodzie w obszarze podwodnym jest:

Warto$¢ W = 1

Bardzo niewielkie
Bardzo niewielkie

w odniesieniu do zagtebieh i korozji wzerowej oraz
w odniesieniu do korozji powierzchniowej

Prawdopodobienstwo wystgpienia korozji stali niestopowych i niskostopowych w wodach jest:

przy granicy woda/powietrze
Bardzo niewielkie
Bardzo niewielkie

w odniesieniu do zagtebien i korozji wzerowej oraz
w odniesieniu do korozji powierzchniowej

Krakow  14.11.2022

KONIEC ZALACZNIKA

Strona 1z 1



KARTA REJESTRACYJNA OSUWISKA Zal- 12

1. Numer ewidencyjny: 1R-r0[1+-P0POR}L o pBlF|
1TRrFr 0O[1F 08 2 0_0_4_5_4_7J
2, Lokalizacja osuwiska:
1. Miejscowosc: 2. Gmina 3. Powiat: 4. Wojewodztwo:
Betdno Zegocina gm. wiejska bocheriski matopolskie
Trzciana gm. wiejska bochernski matopolskie
5. Mapa topograficzna: B. Arkusz SMGP 1:50 000: 7. Wspéirzedne geograficzne:
M-34-77-D-b-1 M-34-77-D  Limanowa (1017) 20°23'12.108" E 49°47'57.68" N
IB. Kraina geograficzna: . Jednostka tektoniczna: 10. Zlewnia:
Ptaskowyz Lipnicki ednostka slgska Rdzawka
ednostka podslgska
111. Inne dane lokalizacyjne:
3. Charakterystyka osuwiska:
1. Sytuacja geomorfologiczna: 2. Ukiad geologiczny:
stok caty ztozone
B. Rodzaj materialu: 4. Rodzaj ruchu: 5. Stopier aktywnosci:
osuwisko skalno-zwietrzelinowe ztozony - zmienny aktywne ciggle, aktywne
okresowo

6. Krétki opis slowny:

Osuwisko znajduje sig¢ na granicy miejscowosci Betdno i Kamionna. W trakcie badan terenowych dolna czesé

osuwiska obejmujaca droge powiatowa i obszar ponizej drogi oceniona zostata jako aktywna ciagle, pozostata

jako aktywna okresowo. W dolnej czesci osuwiska powierzchnia terenu jest pofatdowana, a drzewa posiadajg
deformowane i pochylone pnie. Srodkowa czescig osuwiska przebiega droga powiatowa, ktéra jest permanentnie
iszczona. Ruchy osuwiskowe powoduja peknigcia i obnizanie nawierzchni asfaltowej. Ponizej drogi powiatowej

przebiega sie¢ gazowa. Osuwisko nie spowodowato uszkodzen tej sieci jednak stanowi dla niej zagrozenie. Gérna
¢$¢ osuwiska stabo zaznacza sig w terenie, a jego granice sq trudne do precyzyjnego wskazania. Na okresowg

ktywno$¢ tego osuwiska wskazujg pgknigcia na $cianach budynku mieszkalnego i gospodarczego.

4. Parametry morfometryczne osuwiska:

a. ogélne:
1. Powierzchnia: 2. Dlugose: 3. Szerokos$é: . Wysokaéé maks. . Wysokos¢ min,: r Rozpigtosé pionowa:
2.62 ha 340 m 130 m .A 456 m n.p.m. |§ 392 m n.p.m. | 64 m
7. Nachylenie: 8. Azymut:
11° 330°

b. skarpa osuwiskowa:

L. Wysokos¢ skarpy giéwnej:{10. Nachylenie skarpy gléwnej: [11. Szczeliny powyzej skarpy gléwnej: [12. Skarpy wtorne:

10.0 m 27° Nie stwierdzono W obregbie koluwiéw stwierdzono dwie skarpy
wtdrne o wysokosci od 1 do 3 metrow.

c. jezor i koluwium:

13. Wysokoéé czola: 114, Dlugos¢ powierzchni koluwium: 15, Nachylenie powierzchni koluwium: |16, Miazszos$é:
B mierzona: {szacowana:
1.0m 320m 10° m 15.0m
d. stok, na ktérym jest osuwisko:
17. Typ stoku: 18. Nachylenie: 19. Ekspozycia: 20. Diugosé 21. Wysokos¢:
prosty (jednostajnie nachylony) 11° NW 350 m 65m

System Ostony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1201092-4547, 1201082-4547

Strona 1



5. Podtoze osuwiska:

1. Rodzaj utwordw:

2. Wiek utwordw:

[3. Zaleganie warstw:

warstwy grodziskie i gérne tupki hoteryw
cieszynskie [walanzyn-hoteryw] walanzyn
gliny czwartorzed

margle z Zegociny [kreda garna]

kreda gérna

4. Tektonika:

obszar nasuniecia

zaburzenia fatdowe

6. Material koluwialny:

pakietowy

detrytyczny

lessy i gliny lessopodobne
gliny i/lub ity

gliny z rumoszem

7. Przejawy woéd powierzchniowych i gruntowych w obrebie:

1. Koluwium:
podmoktosci

(2. Skarpy glownej i stoku powyzej skarpy:
brak

3. Stoku ponizej osuwiska:

cieki powierzchniowe

4. Stoku po bokach osuwiska:

brak

8. Wiek i geneza osuwiska:

1. Data powstania:

brak danych

2. Rozwoj osuwiska w czasie:

brak informacji

3. Przyczyna ruchu osuwiskowego:
naturalna - infiltracja wéd opadowych, naturalna
- infiltracja wod roztopowych, sztuczna - drgania i

wstrzgsy
9. Uzytkowanie terenu w obrebie osuwiska:
a. pokrycie stoku:
1. Lasy: 2. Zarosla krzewiaste: 3. Laki i pastwiska: #. Grunty ome: 5, Sady: 6. Nieuzytki:
nie tak tak nie nie tak
b. zabudowa:
7. Mieszkalna: 8. Gospodarcza: 9. Przemystowalustugowa: 10. Uzytecznosci publicznej:
1 2 0 0
11. Zabytkowalsakraina 12. Inna:
0 nie
c. infrastruktura komunikacyjna:
13. Drogi: 14. Linie kolejowe:
powiatowa nie
d. linie przesytowe:
15. Linie energetyczne: 16. Linie telefoniczne: 17. Wodociagi: 18. Kanalizacja:
tak nie nie nie
19. Gazociagi: 0. Inne:
tak nie

System Ostony Przeciwosuwiskowe] - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1201092-4547, 1201082-4547




10. Powstate szkody i zagrozenia:

Pekniecia na cianach budynku mieszkalnego i
gospodarczego.

1. Uprawy: 8. Uprawy:
Nie stwierdzono Nie wystepujg
2. Zabudowa: [f. Zabudowa:

Osuwisko zagraza wszystkim budynkom zlokalizowanym
na jego obszarze.

13. Infrastruktura kemunikacyjna:
Uszkodzona droga powiatowa na odcinku okoto 80
metrow.,

8. Infrastruktura komunikacyjna:

Osuwisko zagraza drodze powiatowe;j,

4. Linie przesytowe:

Nie stwierdzono

©. Linie przesylowe:
Osuwisko stanowi zagrozenie dla wszystkich linii
przesytowych na jego obszarze.

5. Inne:

Nie stwierdzono

10. Inne:

Nie wystepujg

11. Ocena mozliwosci wystapienia dalszych ruchéw osuwiskowych:

Ruchy osuwiskowe mogg wystepowaé w okresach wiosennych roztopow oraz podczas obfitych opadéw deszczu.

11. Rodzaje i zakres wykonanych prac zabezpieczajacych:

| lnie |

12. Prowadzenie instrumentalnych prac monitoringowych:

[ Ine ]

13. Stan badain:

IPublikacje:

Limanowa (1017), NAG PIG-PIB OK, Krakow.

Burtan J., Skoczylas-Ciszewska K., 1964, Szczegétowa mapa geologiczna Polski 1 : 50 000, arkusz Limanowa.
Wydanie tymczasowe. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Wojcik A., Czerwiec J., Krawczyk M., 2016, Szczegdtowa mapa geologiczna Polski, arkusz Limanowa (1017), PIG-PIB.
Whojcik A., Paul Z., Czerwiec J., Krawczyk M., 2009, Objasnienia do szczegbtowej mapy geologiczne] Polski, arkusz

Multan M., Puchyra J., 2008 — Karta rejestracyjna osuwiska (numer ewidencyjny 12-01-092-4547) w miejscowosci
Betdno. http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO

IDokumentacije:

14. Szkic (mapa) osuwiska:

System Ostony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1201092-4547, 1201082-4547
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aktywna czes¢ osuwiska
okresowo aktywna czes¢ osuwiska

——— granica pewna osuwiska

—-=== granica przypuszczalna osuwiska

15. Przekroj geologiczny osuwiska:

16. Fotografia (-ie) osuwiska:

System Ostony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1201092-4547, 1201082-4547 Strona 4



Uszkodzony fragment drogi (pazdziernik 2019)
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e

karpa wtoérna w dolnej czesci osuwiska (pazdziernik 2019)

System Oslony Przeciwosuwiskowe] - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1201092-4547, 1201082-4547 Strona 6
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Pekniecie w nawierzchni drogi (pazdziernik 2019)

17. Uwagi o mozliwosci zabezpieczenia oraz dodatkowe informacje:

Osuwisko jest aktywne i powoduje uszkodzenie drogi powiatowej oraz budynkéw, ponadto zagraza sieciom
przesytowym. Stabilizacja tego osuwiska jest wiec uzasadniona. Stosunkowo nieduzy rozmiar osuwiska umozliwia
wykonanie skutecznego zabezpieczenia, ktdre powinno obejmowac zagospodarowanie wéd na obszarze osuwiska
oraz stabilizacje i odbudowe korpusu drogi powiatowej. Zasieg prac zabezpieczajgcych oraz ich rodzaj powinien

by¢ zaprojektowany w oparciu o wyniki dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Przewazajacy obszar osuwiska
dostepny jest dla urzadzen wiertniczych, co pozwala na wgtebne rozpoznanie osuwiska. Wykonane dla dokumentacii
geologiczno-inzynierskiej wiercenia powinno prowadzi¢ si¢ z petnym uzyskiem rdzenia do gleboko$ci obejmujacej petng
migzszosc¢ koluwidw oraz podioze osuwiska w wymiarze ok. 3 metrow.

18. Autor karty:

Barttomiej Warmuz u@_m L ARYa

19. Kategoria i numer uprawnien geologicznych:

| viress

20. Instytucja:

] PIG-PIB, Centrum Geozagrozen

21. Data wypelnienia:

| 2019-10-01

KIERQWNIK
Centrum pep zagrozen
dr Tomasz“Wojciechowski

System Osfony Przeciwosuwiskowej - Karta Rejestracyjna Osuwiska 1201092-4547, 1201082-4547
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Zal.13
Dokumentacja fotograficzna



I. Osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 (SOPO) w ciagu
drogi powiatowej nr 2074K Zegocina-Kamionna w miejscowosci
Beldno

Ml )
fot.1. Widok na uszkodzony fragment drogi fot.2. Widok na uszkodzony fragment drogi
powiatowej (z kierunku W na E) powiatowej (z kierunku E na W)

fot.2. Widok na uszkodzony fragment drogi powiatowej (z kierunku W na E)



-

fot.3. Widok na osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w kierunku potudniowym

fot.4. Widok na osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w kierunku wschodnim



fot.5. Widok na osuwisko nr 12-01-082-004547/12-01 -092-004547 w kierunkupo%udniowym (rejon czota
osuwiska)

fot.6. Widok w rejonie skapyg%éwnj osuwiska nr 1——08—00547/12—01—092—004547 — tzw. ,pijany las”



fot.7. Widok w centralnej czesci osuwiska nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 — tzw. ,,pijany las”

fot.8. Widok na uszkodzenia budynku gospodarczego na dz. 273/1 w m. Betdno



I1. Rdzenie wiertnicze OR-1, OR-2, OR-3, OR-4

Otwoér OR-1

fot.12. Rdzen 6,0-8,0 m ppt.



fot.13. Rdzen 8,0-10,0 m ppt.
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fot.14. Rdzeri 10,0-12,0 m ppt.
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fot.16. Rdzen 14,0-16,0 m ppt.
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fot.18. Rdzeri 18,0-20,0 m ppt.

i
e PRl

—a¥. < y . Y o ’Wj 41'1;‘ ;’
fot.19. Rdzen 20,0-22,0 m pp
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fot.20. Rdzen 22,0-22,6 m ppt.
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fot.26. Sciecie 17,6 m ppt. : .
fot.27. Sciecie 18,7 m ppt.



Otwor OR-2
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fot.28. Rdzen 0,0-2,0 m ppt.
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fot.31. Rdzen 6,0-8,0 m ppt.
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fot.35 Rdzen 14 0-16,0 m ppt.
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fot.37. Rdzeri 18,0-20,0 m ppt.

fot.39. Rdzeri 22,0-22,6 m ppt.
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fot.42. Sciecie 10,1 m ppt.
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fot.43. Sciecie 11,3 m ppt. fot.44. Sciecie 19,0 m ppt. fot.45. Sciecie 19,5 m ppt.



Otwoér OR-3

fot.48. Rdzen 4,0-6,0 m ppt.
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fot.58. Sciecie 4,1 m ppt.

fot.61. Sciecie 15,85 m ppt. fot.62. Sciecie 18,6 m ppt.



Otwor OR-4
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fot.63. Rdzen 0,0-2,0 m ppt.
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fot.65.

hdzer% 4,0-6,0 m ppt.
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fot.66. Rdzen 6,0-8,0 m ppt.
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fot.68. Rdzeri 10,0-12,0 m ppt.

B == SR

fot.70. Rdzen 14,0-16,0 m ppt.



fot.74. Sciecie 7,3 m ppt.

fot.75. Sciecie 8,4 m ppt.



fot.77. Sciecie 15,9 m ppt.



Zal.14
Wyniki obliczen statecznosci stoku



Analiza statecznosci czesci zbocza
w obszarze osuwiska nr 12-01-082-004547/12-01-092-004547 w m. Betdno

[fragment];

Droga powiatowa nr 2074K Zegocina-Kamionna

Wystgpienie utraty statecznosci zbocza (za pracami Z. Glazera 1977, S. Huckla 1967,
Z. Wituna 1987, L. Wysokinskiego 1991) nalezy uznac za:
- bardzo mato prawdopodobne, gdy F = 1,50
- mato prawdopodobne, gdy 1,30 < F < 1,50
- prawdopodobne, gdy 1,00 < F < 1,30

- bardzo prawdopodobne, gdy F < 1,00.

Ustawienia
Polska - wspétczynniki bezpieczehstwa

Analiza statecznosci
Metodyka obliczen :

Wspotczynnik bezpieczenstwa

Wspétczynniki bezpieczenstwa
Trwala sytuacja obliczeniowa

Wspotczynnik bezpieczenstwa :

SFg =

1,50 [-]

1. Czes$¢ zbocza w aktualnym uksztattowaniu, parametry gruntéw na podstawie badan

geologicznych.

Geometria zbocza

Nr Lokalizacja warstwy

Wspotrzedne punktéw warstwy [m]

X

4

X

4

X

r4

1

0,00
21,50
70,90
97,90

141,20
148,10
165,80
190,20
265,30
338,80

21,50

45,60

88,30
127,35

160,90
184,00
293,00

38,70
141,60
190,20

0,00

-2,90
-12,90
-15,90
21,90
22,10
-24,60
-28,90
-41,90
-56,90

-2,90
-22,30
-33,90
-38,95
-41,20
-43,10
-55,30
-17,60
-26,00
-28,90

18,50

30,20

81,70
114,00
144,20
157,60
174,20
199,20
293,50
339,80

30,40
54,30
97,40
137,45
165,80
213,30
339,80

114,00
148,20

-1,90

-5,90
-14,90
-18,50
21,90
-22,40
-25,90
-30,90
-46,90
-57,90
-10,20
-26,15
-35,15
-40,00
-41,40
-47,50
-57,90
-23,00
-26,60

21,50

48,80

91,10
126,50
147,50
158,40
182,70
243,20
312,20
350,00

38,70
70,70
114,00
148,20
173,70
243,00

134,75
165,80

-2,40

-9,90
-15,90
-19,90
-22,40
-23,90
-27,80
-35,90
-50,90
-57,90
-17,60
-30,80
-37,20
-40,70
-42,00
-51,00

24,40
-27,60




Wspoébirzedne punktéw warstwy [m]

Nr Lokalizacja warstwy
X z X z X z
4 144,20 -21,90 146,10 -23,10 148,10 -23,40
158,40 -23,90
5 160,90 -41,20 165,80 -40,00 173,90 -40,00
234,50 -43,60 293,50 -46,90
6 160,90 -41,20 171,80 -72,85 350,00 -85,00

Parametry gruntéw - naprezenia uogoélnione

Nr Nazwa Szrafura [k(:]a] [kNym 3]

1 nN 20,00 19,00
2  warstwa la 60,00 20,90
3 warstwalb 50,00 20,50
4  warstwa lc 30,00 18,60
5 warstwal ll 66,00 21,70
6 warstwa IV 68,00 21,60
7  warstwaV 72,00 21,0




Przyporzadkowanie i powierzchnie

Wspoétrzedne punktow

Nr Lokalizacja powierzchni
X

z

powierzchni [m]

X

z

Przyporzadkowany

grunt

1 146,10
158,40
148,10
144,20

2 148,10
144,20
126,50
97,90
81,70
48,80
21,50
38,70
134,75
148,20
190,20
174,20
158,40

3 165,80
234,50
265,30
199,20
165,80
141,60
114,00

45,60

70,70

97,40
127,35
148,20

4 234,50
165,80
165,80
184,00
243,00
339,80
312,20

5 171,80
350,00
293,00
213,30
173,70
160,90

-23,10
-23,90
-22,10
-21,90

-23,40
-21,90
-19,90
-15,90
-14,90

-9,90

-2,90
-17,60
-24,40
-26,60
-28,90
-25,90
-23,90
-40,00
-43,60
-41,90
-30,90
-27,60
-26,00
-23,00
-22,30
-30,80
-35,15
-38,95
-40,70
-43,60
-40,00
-41,40
-43,10
-51,00
-57,90
-50,90
72,85
-57,90
-55,30
-47,50
-42,00
-41,20

148,10
157,60
147,50

146,10
141,20
114,00
91,10
70,90
30,20
30,40
114,00
141,60
165,80
182,70
165,80

173,90
293,50
243,20
190,20
148,20
134,75

38,70

54,30

88,30
114,00
137,45
160,90

173,90
160,90
173,70
213,30
293,00
338,80
293,50

350,00
339,80
243,00
184,00
165,80

-23,40
-22,40
-22,40

-23,10
-21,90
-18,50
-15,90
-12,90

-5,90
-10,20
-23,00
-26,00
-27,60
-27,80
-24,60

-40,00
-46,90
-35,90
-28,90
-26,60
-24,40
-17,60
-26,15
-33,90
-37,20
-40,00
-41,20
-40,00
-41,20
-42,00
-47,50
-55,30
-56,90
-46,90
-85,00
-57,90
-51,00
-43,10
-41,40

nN

warstwa |Ib

warstwa la

warstwa I

warstwa V




Wspétrzedne punktéw

Nr Lokalizacja powierzchni

X

4

powierzchni [m]

X

r4

Przyporzadkowany

grunt

6 171,80
148,20
127,35
97,40
70,70
45,60
30,40
21,50
0,00
350,00

-72,85
-40,70
-38,95
-35,15
-30,80
-22,30
-10,20
-2,40
0,00
-88,00

160,90
137,45
114,00
88,30
54,30
38,70
21,50
18,50
0,00
350,00

-41,20
-40,00
-37,20
-33,90
-26,15
-17,60

-2,90

-1,90
-88,00
-85,00

warstwa |V

Obciazenie

Lokalizacja Poczatek Diugosé¢

Nr Rodzaj

z[m] x [m] I[m] fF,

X

Wielkos¢

d; d1,

q
z

2 jednostka

X =

1 pasmowe na
P 148,00

powierzchni

=9,00 15,00

kN/mZ2

Woda
Rodzaj wody : ZWG

Wspétrzedne punktow ZWG [m]

Nr Lokalizacja ZWG
X z X z X z
~— 0,00 -13,00 104,50 -21,00 137,00 -22,70
. e e 165,80 -27,00 204,00 -32,00 274,60 -46,00

[ —

350,00 -60,30




Obliczenie 1 (faza 1)
Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

. X = 201,68 [m] aq = -34,76 []
Srodek : Katy :

z= 94,85 [m] ap = 18,83 []
Promien : R= 139,12 [m] |

Analiza bez optymalizacji powierzchni poslizgu.

Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fy= 3653,94 kN/m
Suma sit biernych : Fo= 8064,02 kN/m

Moment przesuwajgcy : My = 508335,83 kNm/m
Moment utrzymujacy : My = 1121866,97 kNm/m
Wspotczynnik bezpieczenstwa = 2,21 > 1,50
Statecznosé zbocza SPELNIA WYMAGANIA
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Obliczenie 2 (faza 1)
Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

. X = 289,02 [m] aq = -27,54 [°]
Srodek : Katy :

z= 191,00 [m] Op = 6,84 [°]
Promien : R= 245,00 [m] |

Analiza bez optymalizacji powierzchni poslizgu.
Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa= 4237,79 kN/m
Suma sit biernych : Fp= 9398,97 kN/m
Moment przesuwajgcy : My = 1038257,81 kNm/m
Moment utrzymujacy : My = 2302748,04 kNm/m
Wspotczynnik bezpieczenstwa = 2,22 > 1,50
Statecznosé zbocza SPELNIA WYMAGANIA

e . |




Obliczenie 3 (faza 1)

Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

, x = 289,02 [m] aq = 28,25 []
Srodek : Katy :

z= 192,00 [m] ap = 7,46 [°]
Promien : R= 247,00 [m] |

Powierzchnia poslizgu po wyznaczeniu siatki powierzchni poslizgu.

Odcinki ograniczajgce powierzchnie poslizgu

Pierwszy punkt Drugi punkt

Nr x [m] z [m] x [m] 2 [m]

1 1,15 -24,55 347,64 -63,09

Ograniczenia punktoéw kotowej powierzchni poslizgu

Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fy= 4800,05 kN/m
Suma sit biernych : Fo= 10105,34 kN/m

Moment przesuwajgcy : My = 1185613,13 kNm/m
Moment utrzymujgcy : M, = 2496017,91 kNm/m
Wspoditczynnik bezpieczehnstwa = 2,11 > 1,50
Statecznosé zbocza SPELNIA WYMAGANIA
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Obliczenie 4 (faza 1)
tamana powierzchnia poslizgu

Wspoirzedne punktéw powierzchni poslizgu [m]

X z X z X z X z X z

22,93 -3,39 24,98 -5,53 27,01 -7,36 29,76 -9,61 34,18 -13,17

41,14  -18,90 49,72  -23,89 64,97 -29,18 74,55 -31,44 86,94  -33,57
132,84 -39,54 148,09 -40,15 151,61 -40,56 158,24 -41,04 161,27 -40,96
169,04 -41,59 175,18 -42,13 181,27 -42,80 182,98 -42,95 192,24 -44,31
197,89 -4514 205,00 -46,24 212,26 -47,34 220,50 -48,34 226,02 -49,00
231,71 -49,66 234,24 -4997 241,76 -50,83 249,95 -51,55 260,51 -52,49
267,96 -53,11 278,93 -54,06 288,87 -54,91 301,34 -55,76 311,68 -56,34
322,87 -56,94 335,78 -57,68 339,38 -57,48

Powierzchnia poslizgu po optymalizac;ji.

Analiza statecznosci zbocza (wszystkie metody)

Sarma : FS =1,60> 1,50 SPELNIA WYMAGANIA
Spencer : FS =1,57 > 1,50 SPELNIA WYMAGANIA
Janbu : FS=1,56 > 1,50 SPELNIA WYMAGANIA

Morgenstern-Price : FS = 1,56 > 1,50 SPELNIA WYMAGANIA




2. Czes¢ zbocza w aktualnym uksztattowaniu, uwzglednienie ditugotrwatego
oddzialywania wody gruntowej na grunty koluwialne (przyjeto parametry gruntow
koluwialnych jak dla warstwy Ic).

Przyporzadkowanie i powierzchnie

P dk
Nr Lokalizacja powierzchni rzyporzackowany
grunt
1
nN
2
warstwa Ic
3
warstwa lc
4
warstwa lc
5 warstwa V
6

warstwa |V




Obliczenie 1 (faza 2)

Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

. X = 201,68 [m] aq = -34,76 [°]
Srodek : Katy :

z= 94,85 [m] ap = 18,83 []
Promien : R= 139,12 [m] |

Analiza bez optymalizacji powierzchni poslizgu.
Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fo= 3288,03 kN/m
Suma sit biernych : Fo= 397549 kN/m
Moment przesuwajacy : My = 457430,65 kNm/m
Moment utrzymujgcy : My = 553070,31 kNm/m
Wspétczynnik bezpieczenstwa = 1,21 < 1,50
Statecznos$é zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN




Obliczenie 2 (faza 2)

Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

, X = 289,02 [m] aq = -27,54 [°]
Srodek : Katy :

z= 191,00 [m] ap = 6,84 [°]
Promien : R= 245,00 [m] |

Powierzchnia poslizgu po wyznaczeniu siatki powierzchni poslizgu.
Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa= 3741,07 kN/m
Suma sit biernych : Fo= 4409,80 kN/m

Moment przesuwajacy : Mgz = 916562,92 kNm/m
Moment utrzymujgcy : M, = 1080400,29 kNm/m
Wspétczynnik bezpieczenstwa = 1,18 < 1,50
Statecznos$é zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN
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Obliczenie 3 (faza 2)
tamana powierzchnia poslizgu

Wspoirzedne punktéw powierzchni poslizgu [m]

X z X z X z X z X z

22,93 -3,39 24,98 -5,53 27,01 -7,36 29,76 -9,61 34,18  -13,17

41,14  -18,90 49,72  -23,89 64,97 -29,18 74,55 -31,44 86,94  -33,57
132,84 -39,54 148,09 -40,15 151,61 -40,66 158,24 -41,04 161,27 -40,96
169,04 -41,59 175,18 42,13 181,27 -42,80 182,98 -42,95 192,24 -44,31
197,89 -4514 205,00 -46,24 212,26 -47,34 220,50 -48,34 226,02 -49,00
231,71 -49,66 23424 -4997 241,76 -50,83 249,95 -51,55 260,51 -52,49
26796 -53,11 278,93 -54,06 288,87 -5491 301,34 -55,76 311,68 -56,34
322,87 -56,94 335,78 -57,68 339,38 -57,48

Powierzchnia poslizgu po optymalizac;ji.

Analiza statecznosci zbocza (wszystkie metody)

Sarma : FS =0,87 < 1,50 NIE SPELNIA WYMAGAIEI
Spencer : FS =0,85<1,50 NIE SPELNIA WYMAGAN
Janbu : FS =0,85< 1,50 NIE SPELNIA WYMAGAN

Morgenstern-Price : FS = 0,85 < 1,50 NIE SPELNIA WYMAGAN
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