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1.Wstep.

Dokumentacj¢ geologiczno — inzynierska dla potrzeb stabilizacji osuwiska nr 8358 wraz
z odbudowsa drogi powiatowej nr 1632K Kepandéw — Tymbark w km 19+290 - 19+320
w miejscowosci Tymbark, wykonano na zlecenie Inwestora — Powiatowego Zarzadu Drog
w Limanowej, ul. J. Marka 9, 34-600 Limanowa, zgodnie z ,,Projektem robot geologicznych
dla okreslenia warunkow geologiczno — inzynierskich dla potrzeb stabilizacji osuwiska nr
8358 wraz z odbudowg drogi powiatowej nr 1632K Kepanéw — Tymbark w km 19+290 -
19+320 w miejscowosci Tymbark,, zatwierdzonym przez Staroste Limanowskiego, decyzja

z dnia 03.11.2022 r. znak: 0S.6540.28.2022.

Opracowanie niniejsze wykonano w celu przeprowadzenia rozpoznania i oceny
warunkoéw geologiczno — inzynierskich dla potrzeb stabilizacji osuwiska wraz z odbudowa
drogi powiatowej nr 1632K Kepandéw — Tymbark w km 19+290 - 19+320 w miejscowosci
Tymbark oraz okre§lenia warunkoéw gruntowo - wodnych, fizycznych i mechanicznych cech
gruntow, a w szczegolnosci zasiegu i1 glebokosci istniejagcego tam osuwiska.

Dokumentacj¢ geologiczno — inzynierska opracowano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznych
1 dokumentacji geologiczno — inzynierskich (Dz. U. z dnia 15.12.2016r., poz.2033).

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w §19, ust. 2. w/w. rozporzadzenia wykonano
przekroje geologiczno - inzynierskie 1 map¢ geologiczno - inzynierskga. Nie opracowano mapy
obszarow zagrozonych podtopieniami poniewaz na omawianym terenie takie obszary nie
wystepuja. Nie wykonano réwniez mapy migzszosci gruntow stabonosnych poniewaz
wszystkie grunty znajdujace si¢ nad ostatnig ptaszczyzng poslizgu uznano jako stabonosne.

W trakcie realizacji zlecenia wykonano mape sytuacyjno - wysokosciowa w skali
1 : 500, w rejonie istniejacego osuwiska.

Wiercenia badawcze wykonat Zaktad Wiertniczy Wiert-Plat Krzysztof Plata, Dlugot¢ka
Swierkla 105, 33-386 Diugoteka Swierkla.

Badania laboratoryjne gruntu wykonat dr inz. Robert Kaczmarczyk w laboratorium
AGH w Krakowie jak réwniez wykonano w laboratorium ,,ProGeo” w Nowym Saczu.

Dokumentacj¢ niniejszg opracowano na podstawie:

1. Wiz lokalnych i kartowania geologicznego terenu badan.
2. Szesciu otworow badawczych, pelnordzeniowych, do glebokosci maksymalne;j

22,0 m ppt i tacznym metrazu 132,0 mb.
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3. Jednego otworu badawczego, pelnordzeniowanego do glebokosci maksymalne;j
15,0 m ppt.

Polowych, makroskopowych badan préb gruntu.

Badan gruntu penetrometrem wciskowym.

Badan laboratoryjnych pobranych prob gruntu.

Mapy topograficznej w skali 1 : 25 000.

Mapy sytuacyjno — wysokosciowej w skali 1 : 500.

Karty rejestracyjnej osuwiska (KRO) Nr 12-07-122-008358., J. Kos 2021

P N N s

10. Dokumentacji geologicznej z prac monitoringowych wykonanych na osuwisku
w m. Tymbark P. Nescieruk, W. Raczkowski, T. Wojciechowski, B. Warmuz,
Z. Kowalski A. Michalski.

11. Instrukcji obserwacji 1 badan osuwisk drogowych — Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych — Warszawa 1999.

12. Instrukcji opracowania Mapy osuwisk 1 terendw zagrozonych ruchami
masowymi w skali 1:10000 — PIG Warszawa 2008.

13. Obecnie obowigzujacych norm.

Prace terenowe wykonano w dniach od 22 do 30 listopada 2022 .
Wyrobiska badawcze wyznaczono w terenie w nawigzaniu do istniejacej zabudowy
1 szczegotow topograficznych, w oparciu o mapg¢ sytuacyjno - wysokosciowa w skali 1 : 500.

Rzedne terenu w miejscach otwordéw okreslono przez niwelacje.

2. Wymagania techniczno — budowlane i kategoria geotechniczna obiektu.

Na omawianym terenie przewiduje si¢ stabilizacje osuwiska wraz z odbudowa drogi
powiatowe] nr 1632K Kepanéw — Tymbark w km 19+290 - 19+320 w miejscowosci
Tymbark.

Wg informacji zawartych w karcie wymagan techniczno — budowlanych oraz analizy
warunkoéw geologiczno - inzynierskich, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. z 27.04.2012 r.,
poz.463) rodzaj projektowanego obiektu oraz skomplikowane warunki geologiczne terenu
(osuwisko), na ktorym projektuje si¢ zabezpieczenie osuwiska powoduja, ze inwestycje

nalezy zaliczy¢ go do trzeciej kategorii geotechnicznej.
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2.1. Charakterystyka projektowanego obiektu.

Na badanym terenie projektuje si¢ stabilizacj¢ osuwiska oraz odbudowe drogi
powiatowej nr 1632K Kepandéw — Tymbark w km 19+290 - 19+320 w miejscowosci Tymbark
Prace stabilizacyjne beda polegaty na odwodnieniu terenu i wykonaniu palowania, a nastgpnie

wykonanie nowej nawierzchni.

3. Ocena zakresu wykonanych robot geologicznych.

Celem opracowania zawartym w projekcie robot geologicznych byto rozpoznanie
warunkow geologiczno - inzynierskich i1 hydrogeologicznych terenu, umozliwiajacych
zabezpieczenie osuwiska. W tym celu na omawianym terenie wykonano roboty geologiczne
zgodnie z zatwierdzonym projektem. Wykonano 6 otworéw pelo rdzeniowych, do
glebokosci: 22,0 m ppt otwor Nr O-1 - O-6 oraz jeden otwor O-7 do glebokosci 15,0 m ppt.
Otwory zostaly wykonane rdzeniéwka podwojna na ptuczke.

Wszystkie otwory zostaly wykonane do glebokosci zatozonej w Projekcie robot
geologicznych.

Roboty geologiczne prowadzone byty na dziatkach:

e Nr 570/2 stanowigcej wlasnos¢ Gminy Tymbark, Tymbark 49, 34-650 Tymbark,

e Nr 679/1 stanowigcej wlasnos¢ Powiat Limanowski z siedzibg ul. J6zefa Marka 9,
34-600 Limanowa, zarzagdca Powiatowy Zarzadu Drog w Limanowe;j z siedzibg
ul. J. Marka 9, 34-600 Limanowa,

e 2037 stanowigcej wlasnos¢ Powiat Limanowski z siedzibg ul. J6zefa Marka 9, 34-600
Limanowa, zarzagdca Powiatowy Zarzadu Drég w Limanowej z siedzibg
ul. J. Marka 9, 34-600 Limanowa,

e 575/1,579/3, 580/2 stanowigcych wtasno§¢ Urbanski Tomasz zam. Tymbark 418,
34-650 Tymbark,

e 570/1 stanowigcej wlasno$¢ Gminy Tymbark, Tymbark 49, 34-650 Tymbark.

Prace wykonane byty pod nadzorem geologa, ktéry na biezaco wykonywat profilowanie
geologiczne przewierconych warstw 1 pobieral probki gruntow z otworéw badawczych
1 wykopu oraz prowadzit obserwacje hydrogeologiczne. Po wykonaniu wszystkich robot
zwigzanych z rozpoznaniem, otwory i wykop zostaty zlikwidowane. Likwidacja polegata na

zasypaniu gling i zwirem, z ubijaniem co 20 - 50 cm.
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Jednoczesnie z wykonywaniem otwordow geologicznych przeprowadzono kartowanie
geomorfologiczne i geologiczno - inzynierskie terenu, w celu ustalenia dokladnych granic
osuwiska.

Dla prébek gruntu pobranych z otworéw wykonano badania laboratoryjne okreslajace:
wilgotnos¢, stopien plastycznosci, kat tarcia wewngtrznego, spdjnosé, gestos¢ objetosciows,
oraz wytrzymato$§¢ na S$ciskanie. Wyniki badan zostaly przedstawione na Zal.7, Zat.8
i Zat. 9.1-9.13.

Wykonane prace umozliwilty wlasciwg oceng warunkéw geologiczno - inzynierskich na

potrzeby stabilizacji osuwiska i1 zabezpieczenia drogi.

4. Polozenie i morfologia terenu.

Badany teren potozony jest w S$rodkowej cze$ci miejscowosci Tymbark bedacej
jednoczes$nie siedziba gminy, powiat limanowski, wojewddztwo matopolskie. Aktywna czgs¢
osuwiska obejmuje fragment drogi powiatowej nr 1632K Ke¢pandéw — Tymbark na odcinku
ok. 30 m w rejonie zabudowan mieszkalnych nr 418, 378, 438. W odlegtosci ok. 100 m na
potudniowy — wschod od badanego terenu znajduje si¢ Rynek.

Teren opracowania potozony poza Potudniowomatopolskim Obszarze Chronionego
Krajobrazu, poza obszarami sieci Natura 2000 oraz innymi obszarami chronionymi.

Osuwisko nr 8358 rozwinglo si¢ na potudniowym brzegu rzeki Lososina, w obregbie
stoku. Osuwisko jest ciggle aktywne i spowodowato uszkodzenie drogi powiatowej nr 1632K
Ke¢panow — Tymbark. Pod uszkodzonym odcinkiem drogi widoczne s3 nierownos$ci
1 podmoktosci.

Osuwisko rozpoczyna si¢ skarpg gléwng o wysokosci 8,0 m, a konczy czotem
o wysokosci 3,0 m ktore jest stale podcinane przez rzek¢ Lososina. Osuwisko ma diugos¢
ok.150 m i szerokos¢ ok. 350 m, a jego powierzchnia wynosi ok. 4,167 ha. Osuwisko
charakteryzuje si¢ urozmaicong rzezba wewnatrzosuwiskowa. Ponizej drogi powiatowe;j
widoczne sg skarpy wtorne, a takze progi akumulacyjne, wybrzuszenia oraz nierdéwnosciami.
Rzedne terenu w rejonie osuwiska wynosza od ok. 388,0 — 390,0 m n.p.m. w rejonie koryta
rzeki Lososina do 420 m n.p.m. w rejonie skarpy gtéwnej. Rozpigtos¢ pionowa osuwiska
wynosi ok. 30,0 m. Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, insekwentne o migzszosci
koluwiow 6,0 —19,2 m.

Naturalnymi czynnikami powodujacymi wystepowanie ruchow osuwiskowych na badanym

terenie jest infiltracja wod opadowych i roztopowych oraz sztuczne tj. drgania i wstrzasy.
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W roku 2009 na fragmencie drogi powiatowej dtugosci ok. 60 m wykonano stabilizacje
przy zastosowaniu mikropali. Centralna cze$¢ osuwiska przylegajaca od strony wschodniej do
czgsci stabilizowanej uaktywnita si¢ w 2015 r na skutek infiltracji wod opadowych oraz
w wyniku ruchu cigzkich pojazdow, powodujac spekanie drogi powiatowej i chodnika.
Obecnie uaktywniona czg$¢ osuwiska w obrebie drogi powiatowej zostalta wyrdéwnana
poprzez wykonanie nowej nawierzchni asfaltowej. Spekanie i obnizenie drogi ktore pojawito
sie w 20151 wystepuje na odcinku, na ktérym nie zastosowano mikropali.

W zwigzku z mozliwosciq wystgpowania kolejnych ruchow mas ziemnych, szczegolnie
w przypadku wystgpienia intensywnych i diugotrwatych opadow atmosferycznych i wezbran
rzeki Lososina, moggcych spowodowac catkowite zniszczenie drogi powiatowej i licznych

obiektow, w tym zabytkowych konieczna jest jego stabilizacja.

5. Budowa geologiczna.

Badany teren potozony jest w obrgbie jednej z najwiekszych jednostek tektonicznych
Karpat Fliszowych — plaszczowiny magurskiej. Zbudowana jest ona ze skat osadowych wieku
kredowego 1 paleogenskiego sktadajacych si¢ z naprzemianlegtych piaskowcow i tupkow -
typowych utwordéw fliszowych. Na badanym terenie w podtozu wystepuja tupki czerwone,
zielone, popielate 1 piaskowce (formacja tupkéw pstrych z Labowej) wieku paleocensko —
eocenskiego oraz tupki, margle i piaskowce (lupki z Zembrzyc) wieku eocensko —
oligocenskiego — zal.4.

Wg Karty rejestracyjnej osuwiska (KRO) Nr 12-07-122-008358 na badanym terenie
wystepuja tupki, margle 1 piaskowce — warstw podmagurskich (tlupki z Zembrzyc, tupki
z Szymbarku) wieku eocenskiego oraz piaskowce glaukonitowe z Watkowej — warstwy
magurskie (piaskowce z Tatarowki) wieku eocensko — oligocenskiego. Wg karty
rejestracyjnej osuwiska oraz wizji w terenie zaleganie warstw jest zmienne (zmiana biegu
1 upadu warstw) — zat. 11.

Na podstawie wykonanych wiercen stwierdzono, ze podloze paleogenskie wyksztatcone
jest w postaci tupka ilastego z przewarstwieniami itowca (otwory Nr 1, 2, 4, 5, 6), miejscami
itfowiec (otwor Nr 3) badz tupek ilasty otwor Nr 7. Na podstawie pomiarow kata w rdzeniu
wiertniczym podtoze to zapada pod katem ok. 7 - 45°. Lupek ilasty przewarstwiony itowcem
b. spekany, zwietrzaly i rozsypliwy. Wystepowanie podioza skalnego stwierdzono we

wszystkich otworach badawczych od glebokosci: 17,2 m ppt w otworze Nr 1; 14,4 m ppt
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w otworze Nr 2; 16,9 m ppt w otworze Nr 3; 19,2 m ppt w otworze Nr 4; 6,0 m ppt w otworze
Nr 5; 18,5 m ppt w otworze Nr 6 1 11,4 m ppt w otworze Nr 7.

Utwory kredowo - paleogenskie glebszego podloza przykryte sa zwietrzelinowymi
osadami czwartorzedowymi, wyksztatconymi w postaci zwietrzelin ,,in situ” (poza terenem
osuwiska) oraz deluwialnych 1 koluwialnych glin i rumoszy gliniastych. Na zboczach
pokrywa czwartorzgdowa posiada zmienng migzszo$¢ uzalezniong gldwnie od kata
nachylenia zbocza. Na zboczach stromych jest ona mniejsza i wykazuje tendencje do
zsuwania si¢ i tworzenia splywow powierzchniowych warstw gruntu. W obrebie korpusu
drogi utwory czwartorzedowe przykryte sg warstwa nasypow utworzonych w trakcie budowy
drogi. Wg Szczegdlowej mapy geologicznej Polski arkusz 1017 — Limanowa utwory
czwartorzgdowe na badanym terenie wyksztalcone sg w postaci glin, ildw, rumoszy skalnych
1 glazéw (pakiety osunigtego fliszu) koluwialne wieku holocenskiego.

W wykonanych otworach badawczych w obrgbie osuwiska stwierdzono wystgpowanie
antropogenicznych nasypéw budowlanych drogowych, nasypoéw niebudowlanych oraz
koluwialnych: glin piaszczystych z okruchami lupka i1 piaskowca, glin pylastych z
pojedynczymi okruchami tupka 1 piaskowca miejscami przewarstwionych ilem, glin
zwieztych z okruchami piaskowca, glin piaszczystych, glin pylastych zwigztych z okruchami
tupka, glin piaszczystych z okruchami tupka, rumoszy gliniastych tupka, rumoszy gliniastych
tupka (tupek ilasty/itowiec).

Wsrod rumoszy gliniastych tupkowych wystepuja okruchy tupka wielkosci 5 - 10 cm
w ilosci 75 - 99%. Na podstawie wykonanych wiercen migzszos¢ koluwiow wynosi 6,0 — 19,2
m.

W obrgbie utworow koluwialnych we wszystkich otworach badawczych
zaobserwowano powierzchnie poslizgu. Zaobserwowane powierzchnie poslizgu wystapity na
glebokosci:

e 6,2 mppt— kat 45° w otworze Nr 1;
e 12,0 m ppt — kat 30° w otworze Nr 1;
e 14,5 m ppt—kat 15° w otworze Nr 1;
e 17,2 m ppt —kat 8° w otworze Nr 1;
e 9.5 m ppt— kat 35° w otworze Nr 2;
e 14,4 m ppt—kat 35° w otworze Nr 2;
e 16,9 mppt—kat 15° w otworze Nr 3;
e 3,4 mppt—kat 45 w otworze Nr 4;
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e 12,5m ppt—kat 15° w otworze Nr 4;
e 15,0 m ppt—kat 10° w otworze Nr 4;
e 19,2 m ppt—kat 15° w otworze Nr 4;
e 6,0 m ppt— kat 15° w otworze Nr 5;
e 3.0 m ppt — kat 45° w otworze Nr 6;
e 4,0 m ppt— kat 40° w otworze Nr 6;
e 7,1 mppt—kat 45° w otworze Nr 6;
e 13,0 m ppt — kat 45° w otworze Nr 6;
e 15,5 m ppt—kat 45° w otworze Nr 6;
e 16,7 m ppt — kat 45° w otworze Nr 6;
e 18,0 m ppt — kat 45° w otworze Nr 6;
e 18,5 m ppt— kat 45° w otworze Nr 6;
e 1,7 mppt - kat 40° w otworze Nr 7;
e 3,6 mppt - kat 35° w otworze Nr 7;
e 9,6 mppt - kat 45° w otworze Nr 7;
e 11,40 m ppt - kat 45° w otworze Nr 7.

Na omawianym terenie ruchami osuwiskowymi zostaly objete zarowno utwory
paleogenskie jak i przykrywajace je zboczowe utwory czwartorzgdowe. Ruch mas ziemnych
po zboczu wystepuje gtownie na glebokosci stropu podloza skalnego, w obrebie rumoszy
gliniastych tupkowych 1 tupkowo - piaskowcowych. Powierzchnig poslizgu jest tutaj
powierzchnia stropu przewarstwien skaty lupkowej, na ktorych gromadzi si¢ warstwa wody
gruntowej. Woda ta powoduje nadmierne nawilgocenie gliniasto — rumoszowych utworéw
pokrywy zwietrzelinowej, utrate ich spojnosci i ruch w dot zbocza.

Powierzchnie poslizgu naniesiono na przekrojach geologicznych. Przebieg najnizszej
z powierzchni mozna traktowa¢ jako pewny i1 okre$la ona gleboko$¢ osuwiska. Pozostate
powierzchnie poslizgu stanowig interpretacje graficzng zwigzang z morfologia terenu jak
1 wystepowaniem powierzchni poslizgu w rdzeniu wiertniczym. Ich przebieg nalezy

traktowac jako orientacyjny.

6. Charakterystvka warunkow wodnvch.

Wody powierzchniowe na omawianym terenie reprezentowane sg przez rzeke Lososine
przeptywajaca w poblizu czota osuwiska i drobne cieki bez nazwy przeptywajace przez teren

osuwiska 1 bedace prawobrzeznymi doptywami rzeki Lososina. Na omawiany teren nastgpuje
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naptyw wod opadowych 1 roztopowych, spltywajacych z wyzszej partii zbocza i1 drogi
powiatowej, tj. od strony potudniowe;.

Warunki hydrogeologiczne sa $ci§le zwigzane z budowa geologiczng. Wystepuja tutaj
dwa horyzonty wod gruntowych: gleboki paleogenski i ptytki czwartorzedowy.
Wody horyzontu paleogenskiego zawarte s3 w szczelinach spekan piaskowcow 1 tupkow
fliszowych podtoza skalnego. Ilo$¢ jej uzalezniona jest od ilosci i wielkoSci szczelin
piaskowca kontaktujacych si¢ ze sobg i jego porowatosci. Warstwy tupkowe sa praktycznie
bezwodne. Wody horyzontu tego wyptywaja na powierzchni¢ w miejscach wychodni warstw
tworzac zrédta 1 podmoktosci.

Na terenie zboczy woda gruntowa horyzontu czwartorzedowego wystgpuje w postaci
saczen w obrebie rumoszowo — gliniastych utworow pokrywy zwietrzelinowej. Saczenia te
zasilane sg glownie wodami infiltracyjnymi opadowymi oraz wodami horyzontu
paleogenskiego wyplywajacymi z podtoza skalnego. Ilos¢ i wydajnos¢ tych saczen jest
w bardzo duzym stopniu uzalezniona od por roku. W mokrych jego okresach zaréwno ilo$¢
jak 1 wydajnos$¢ saczen wielokrotnie si¢ zwigkszaja 1 wtedy wystepuja praktycznie w calym
profilu gruntowym czwartorzedowej pokrywy zwietrzelinowej. Wigkszo$¢ saczen grupuje si¢
W przyspagowej partii zwietrzeliny, na styku tej warstwy z podtozem skalnym lub na styku
rumoszu i zwietrzeliny. Powoduja one bardzo czesto nadmierne nawilgocenie gliniasto -
rumoszowego gruntu i tym samym utrat¢ jego spojnosci, i co za tym idzie — zsuwanie si¢ mas
ziemnych po zboczach i powstanie osuwisk 1 sptywoéw powierzchniowych warstw gruntu.

W wykonanych otworach badawczych do glebokosci maksymalnej 15 — 22 m ppt nie

stwierdzono wystgpowania wody gruntowej zadnego z horyzontow.

7. Charakterystyka warunkow geologiczno — inzynierskich.

Na podstawie wykonanych badan polowych i laboratoryjnych préb gruntéw, w oparciu
o obowigzujace normy oraz uwzgledniajac geneze i stratygrafie, zalegajace w podtozu grunty

zaliczono do dziesigciu warstw geologiczno - inzynierskich.

Do_warstwy 1 zaliczono antropogeniczne, koluwialne nasypy drogowe 1 nasypy

niebudowlane o barwie brazowej. Nasyp niebudowlany sktada si¢ z zuzlu, gliny pylastej
z okruchami tupka i piaskowca, natomiast nasyp budowlany (drogowy) sktada si¢ z gliny,
cegly, zuzlu 1 rumoszu. Wystgpowanie warstwy [ stwierdzono w dwoch otworach
badawczych bezposrednio od powierzchni terenu do glgbokosci: 4,0 m ppt w otworze Nr 2 i
6,8 m ppt w otworze Nr 3.

Dla warstwy tej nie okreslono parametrow fizyko — mechanicznych.
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Do warstwy Il zaliczono koluwialne potzwarte gliny zwiezte z okruchami piaskowca,

o barwie szarej. Wystepowanie warstwy II stwierdzono jedynie w otworze badawczym Nr 3
na glebokosci: 7,3 — 8,0 m ppt.
Dla warstwy II okreslono parametry fizyko - mechaniczne, ktérych $rednie wartosci

przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn=15,1-153%
- gestos¢ objetosciowa p =220t m>
- stopien plastycznosci IL <0
(stan potzwarty)
- kat tarcia wewnetrznego du =18°
- kohezja Cu =30 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =34 000 kPa

Do warstwy III zaliczono koluwialne twardoplastyczne gliny zwigzte z okruchami

piaskowca, glin piaszczystych 1 glin pylastych zwigeztych z okruchami tupka
o barwie bragzowo — szarej i bragzowej. Wystepowanie warstwy III stwierdzono w trzech
otworach badawczych na glebokosci: 6,8 — 7,3 m ppt w otworze Nr 3; 0,3 — 1,0 m ppt w
otworze Nr 4; 0,3 — 2,6 m ppt w otworze Nr 5.

Dla warstwy III okreslono parametry fizyko - mechaniczne, ktorych $rednie wartosci

przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn=12,4-222%
- gestos¢ objetosciowa p =2,0220tm>
- stopien plastycznosci I =0,05-0,24
(stan twardoplastyczny)
- kat tarcia wewnetrznego du =11,8-21,2°
- kohezja Cu=16-43,3 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =19 000-30 000 kPa

Do warstwy IV zaliczono koluwialne plastyczne gliny piaszczyste z okruchami tupka i

piaskowca, gliny pylaste z pojedynczymi okruchami tupka i piaskowca, o barwie brazowej,
popielatej 1 bragzowo - szarej. Wystgpowanie warstwy IV stwierdzono w trzech otworach
badawczych na gtebokosci: 0,3 — 1,3 m ppt w otworze Nr 1; 4,0 — 4,4 m ppt w otworze Nr 2 i
0,3 —1,7 m ppt w otworze Nr 7.
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Dla warstwy IV okreslono parametry fizyko - mechaniczne, ktérych $rednie wartosci

przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn=17,6-25,3%
- gestos¢ objetosciowa p =2,0-2,10t m>
- stopien plastyczno$ci Ip =0,40

(stan plastyczny)
- kat tarcia wewnetrznego dbu =11°
- kohezja Cu=11kPa
- modut odksztalcenia pierwotnego Eo =13 000 kPa

Do warstwy V zaliczono koluwialne migkkoplastyczne gliny pylaste z okruchami tupka

1 piaskowca miejscami przewarstwione item, glin piaszczystych z okruchami tupka o barwie

brazowo — szarej i bragzowej. Wystepowanie warstwy V stwierdzono w dwoéch otworach

badawczych na glgbokosci: 1,0 — 3,4 m ppt w otworze Nr 4 1 0,3 — 3,0 m ppt w otworze Nr 6.
Dla warstwy V okre§lono parametry fizyko - mechaniczne, ktorych $rednie wartosci

przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn=24,2-32,1%
- gestos¢ objetosciowa p =1,90-2,0t m>
- stopien plastycznosci I, =0,60

(stan migkkoplastyczny)

- kat tarcia wewnetrznego du =7,2-8°
- kohezja Cu=7-18,4 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =9 000 kPa

Do warstwy VI zaliczono koluwialne twardoplastyczne rumosze gliniaste tupkowe o

barwie szarej i brazowej. Okruchy tupka posiadajg wielko$¢ do 5 - 10 cm i wystepuja w ilosci
75-90%. Drobne zlustrowania na glebokosci 6,3 m ppt w otworze Nr 1. Materiat
wypelniajacy stanowi glina zwiezta, a miejscami glina piaszczysta. Wystepowanie warstwy
VI stwierdzono w pigciu otworach badawczych na glebokosci:

e 5,2-8,0mpptwotworze Nr 1;

e 9,6—-11,0mpptw otworze Nr 2;

e 3.4-47 mpptw otworze Nr 4;

e 2.6—4,5mpptwotworze Nr 5;

e 7,2—-12,5m ppt w otworze Nr 6.
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Dla warstwy VI okre§lono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktérych

$rednie warto$ci przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna
- gestos¢ objetosciowa

- stopien plastyczno$ci

- kat tarcia wewnetrznego

- kohezja

- modut odksztalcenia pierwotnego

Wn= 12,2-18,3 %
p =210-220tm>
I. =0,07-0,20
(stan twardoplastyczny)
ou =14-16°
Cu =19-24kPa
Eo =21 000 - 28 000 kPa

Do warstwy VII zaliczono koluwialne pétzwarte rumosze gliniaste tupa ilastego, tupka

ilastego przewarstwionego itowcem o barwie szarej. Okruchy tupka posiadajg wielkos¢ do

5 - 10 cm 1 wystepuja w ilosci 85-90%. Materiat wypehiajacy stanowi glina zwiezta.

Wystepowanie warstwy VII stwierdzono w czterech otworach badawczych na glgbokosci:

e 44—6,0mpptw otworze Nr 2;

e 4,5-6,0mpptwotworze Nr 5;

e 12,5-18,5 m ppt w otworze Nr 6;

e 1,7—-7,2 mpptw otworze Nr 7.

Dla warstwy VII okres$lono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktorych

$rednie warto$ci przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna
- gestos¢ objetosciowa

- stopien plastyczno$ci

- kat tarcia wewnetrznego

- kohezja

- modut odksztalcenia pierwotnego

Wn= 13,7-18,5%

p =220tm>
IL <0
(stan polzwarty)
du =14-225°
Cu =30-82kPa
Eo =34 000 kPa

Do warstwy VIII zaliczono koluwialne zwarte rumosze gliniaste tupkowe (tupek ilasty

przewarstwiony ilowcem) o barwie szarej. Okruchy tupka posiadajg wielkos¢ do 5 - 10 cm

1 wystepuja w ilosci 90-99%. Material wypelniajacy stanowi glina zwiezta. Drobne

zlustrowania wystepuja na gtebokosci 12,0 m ppt w otworze Nr 1 1 11m ppt w otworze Nr 2.

Wystepowanie warstwy VIII stwierdzono w sze$ciu otworach badawczych na glebokosci:

e 13-5218,0-17,2mpptw otworze Nr 1;



ProGeo — Piotr Prokopczuk 14

e 06,0-9,6111,0—14,4m pptw otworze Nr 2;
e §8,0-16,9 mpptw otworze Nr 3;
e 47-19,2mpptw otworze Nr 4;
e 3,0-7,2mpptwotworze Nr 6;
e 72—11,4mpptwotworze Nr 7.
Dla warstwy VIII okre$lono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktorych

$rednie warto$ci przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn= 9,6-13,20 %

- stopien plastycznos$ci zwarty

- kat tarcia wewnetrznego ou =19,1 —25,2°

- kohezja Cu =65,0-126,4 kPa

- wytrzymato$ci na $ciskanie Rc=0,32-0,61 MN/m*

Do _warstwy IX =zaliczono podtoze skalne, wyksztalcone w postaci tupka ilastego
przewarstwionego ilowcem o barwie szarej. Lupek ilasty b. spekany, zwietrzaty i rozsypliwy.
Podtoze zapada pod katem 7 — 8 stopni w otworze Nr 1 i 45 stopni w otworze Nr 2.
Wystepowanie warstwy IX stwierdzono w sze$ciu otworach badawczych od glebokosci: 17,2
m ppt w otworze Nr 1; 14,4 m ppt w otworze Nr 2; 19,2 m ppt w otworze Nr 4; 6,0 m ppt
w otworze Nr 5; 18,5 m ppt w otworze Nr 6 1 11,4 m ppt w otworze Nr 7.

Dla warstwy IX okre$lono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktérych
$rednie warto$ci przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn= 9,2-13,40 %
- wytrzymato$¢ na $ciskanie Rc = 0,39 — 0,88 MN/m?

Do _warstwy X zaliczono podtoze skalne, wyksztalcone w postaci itowca o barwie

szarej. ltowiec b. spekany, rozsypliwy, zapadajacy pod katem 15 stopni w otworze Nr 3.
Wystepowanie warstwy X stwierdzono jedynie w otworze badawczym Nr 3 od glebokosci
16,9 m ppt.
Dla warstwy X okreslono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktérych
srednie warto$ci przedstawiaja si¢ nastepujaco:
- wilgotnos$¢ naturalna Wn= 9,25%

- wytrzymato$¢ na $ciskanie Rc = 0,38 MN/m*
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8. Charakterystyka zjawisk i procesow geodynamicznych terenu

dokumentowanych prac.

Osuwisko nr 8358 rozwinglo si¢ na poludniowym brzegu rzeki Lososina, w obrgbie
stoku. Osuwisko jest ciggle aktywne i spowodowato uszkodzenie drogi powiatowej nr 1632K
Kepanéw — Tymbark. Pod uszkodzonym odcinkiem drogi widoczne s3 nierownos$ci
1 podmoktosci. Osuwisko jest ztozone, ze zréznicowanymi strefami aktywnos$ci i rodzajami
zjawisk geodynamicznych w tym licznie wystepujacych zsuwow i obrywdw szczegodlnie
ponizej krawedzi drogi powiatowej. Powierzchnia osuwiska jest w znacznym stopniu
porosni¢ta roslinnoscig (krzewy, drzewa). Tylko w gornej czesci wystepuje infrastruktura
mieszkalna przemystowa i drogowa. W dolnej czesci (obszar jezora) widoczne sg liczne nisze
wtorne 1 wypietrzenia, a w zaglebieniach terenu podczas opadéw gromadzi si¢ woda.
Intensywne deszcze 1 wiosenne roztopy powoduja, ze woda plynie systemem rowow
drenarskich. Na terenie osuwiska wystepuja trzy kategorie drog: powiatowa (Tymbark —
Grabie nr 25212) - przebiegajaca przez fragment skarpy osuwiskowej, gminne -
zlokalizowane gtéwnie w zachodnim fragmencie osuwiska, oraz gruntowe — dojazdowe do
pol w calym zakresie osuwiska. Na podstawie obserwacji terenowych i dotychczasowych
badan ustalono, ze osuwisko ma charakter ztozony a rozwinig¢te jest na kontakcie z
paleogenskim podtozem. Jezor osuwiska miejscami dochodzi bezposrednio do koryta rzeki
Lososina badz wchodzi na jego teras¢ tworzac 5 m skarpg, w ktérej obserwuje si¢
wypchnieta, zaburzong ruchami osuwiskowymi ilastg zwietrzeling pstrych tupkow i1 margli.
Na catym badanym obszarze wystepuje kilka ptaszczyzn poslizgu. Ptaszczyzny te rozwinigte
sa zarowno wewnatrz utworéw koluwialnych jak i na kontakcie rozlasowanych, zwietrzatych
pstrych tupkéw wystepujacych w postaci itéw i itotupkéw z nienaruszonym, paleogenskim
podiozem. W dolnej i1 centralnej czgsci osuwiska — ponizej linii zabudowy 1 drogi powiatowe;]
zaobserwowano rysujace si¢ szczeliny 1 obrywy gruntu. W gornej czesci drogi stwierdzono
nieregularng szczeling i nastapilo obnizenie fragmentu jezdni na odcinku ok. 30 m.
Roéwnoczesnie w skarpie przykorytowej utworzonej z czota jezora osuwiskowego zaznaczaja
si¢ silne sgczenia wod.

Osuwisko nalezy prawdopodobnie do form starych, ktorych poczatek mozna wigzaé z
poznym glacjatem zlodowacenia Wisty. Prawdopodobnie osuwisko to musialo si¢
wielokrotnie uaktywnia¢ takze w mtodszych pigtrach holocenu. Dziatalno$¢ rolnicza na tym
obszarze oraz antropogeniczne przeksztatlcanie powierzchni osuwiska, doprowadzito do
silnego zatarcia pierwotnych form wewnatrzosuwiskowych zwlaszcza w jego gérnej czesci.

Znaczna czg$¢ powierzchni osuwiska jest aktywna, a przebieg ruchow jest jednostajny (co



ProGeo — Piotr Prokopczuk 16

wynika z pomiaréw inklinometrycznych 1 geodezyjnych). Ruch osuwiska najbardziej
uwidacznia si¢ w strefie czota osuwiska, przy jego srodkowej czesci.

W roku 2009  na fragmencie drogi powiatowe] diugosci ok. 60 m wykonano
stabilizacj¢ przy zastosowaniu mikropali. Centralna cze$¢ osuwiska przylegajaca od strony
wschodniej do czesci stabilizowanej uaktywnita si¢ w 2015 r na skutek infiltracji wod
opadowych oraz w wyniku ruchu ciezkich pojazdéw, powodujac spekanie drogi powiatowe;j
i chodnika. Obecnie uaktywniona czg$¢ osuwiska w obrebie drogi powiatowe] zostala
wyréwnana poprzez wykonanie nowej nawierzchni asfaltowej. Spegkanie 1 obnizenie drogi
ktore pojawito sie w 2015r wystepuje na odcinku, na ktorym nie zastosowano mikropali.

W zwigzku z mozliwosciag wystegpowania kolejnych ruchéw mas ziemnych, szczegdlnie
w przypadku wystapienia intensywnych i dlugotrwalych opadéw atmosferycznych i wezbran
rzeki Lososina, mogacych spowodowac catkowite zniszczenie drogi powiatowej i licznych

obiektow, w tym zabytkowych, konieczna jest jego stabilizacja.

8.1 Monitoring obiektu.

Na obszarze osuwiska prowadzony jest monitoring wglebny poprzez 3 pary
inklinometréw 1 piezometrow a takze monitoring geodezyjny i  hydrogeologiczny —
deszczomierz. Prowadzony monitoring wykazuje stalg aktywnos$¢ osuwiska ponizej drogi

powiatowej. Po odmtodzeniu ruchéw punkty pomiarowe zostaty czesciowo uszkodzone.

9. Prognoza zmian warunkow geologiczno — inzynierskich oraz wplywu inwestycji

na Srodowisko.

Projektowane prace zabezpieczajagce majg na celu wyeliminowanie zagrozen dla
stateczno$ci korpusu drogi przed ewentualnymi dalszymi ruchami. W przypadku odwodnienia
terenu spowoduja poprawg parametrow fizyko - mechanicznych gruntow, powodujac
korzystng zmian¢ warunkow geologiczno - inzynierskich.

Przyszle prace nie zmieniajg w istotny sposob warunkow hydrologicznych mogacych miec
szkodliwy wptyw dla srodowiska w tym szczegdlnie dla wod podziemnych. Prace budowlane
nalezy prowadzi¢ w sposdb uniemozliwiajacy skazenie gruntow i wodd. Do celow
stabilizacyjnych preferowa¢ nalezy miejscowe kruszywa naturalne. W czasie wykonywania
prac stabilizacyjnych do $rodowiska gruntowo — wodnego nie bedg wprowadzane zadne

substancje mogace wptynac na pogorszenie stanu tego srodowiska.
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10. Wskazania dotyczace sposobu racjonalnego posadowienia projektowanego

obiektu i niezbednvch prac zabezpieczajacych.

Cate osuwisko posiada powierzchni¢ ok. 4,167 ha. Osuwisko jest w wigkszo$ci aktywne

o czym $wiadczg peknigcia 1 obnizenia jezdni. Maksymalna glebokos¢ osuwiska w rejonie

drogi wynosi 19,2 m. W zwiazku z brakiem mozliwos$ci przeniesienia drogi powiatowej poza

teren osuwiska oraz zagrozeniem dla obiektow, w tym rowniez zabytkowych, niezbedne jest

kompleksowe zabezpieczenie drogi oraz zbocza przed osuwaniem.

W celu zabezpieczenia osuwiska zaleca si¢:

odwodnienie terenu osuwiska systemem rowow otwartych i drenazy,
zabezpieczenie skarp istniejacych okresowych ciekow przed osuwaniem,

odprowadzenie wod z rowu przydroznego przepustem pod droga do koryta
rzeki Lososina rurociagiem szczelnym,

wymiana przepustu pod droga powiatowa w zachodniej czesci osuwiska,
w rejonie budynkow Nr 37 i 84

wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem ich ok. 3,0 m w podlozu
skalnym,

zabezpieczenie konstrukcyjne osuwiska powinno obejmowaé caly odcinek
drogi, ktora znajduje si¢ w obrebie obszaru osuwiska,

rodzaj konstrukcji zabezpieczajacej zostanie ostatecznie ustalony przez
konstruktora w projekcie budowlanym,

ubezpieczenie brzegu rzeki Lososina przed erozja boczna poprzez wykonanie
opaski z koszy siatkowo — kamiennych,

wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 60 m.
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Na podstawie kartowania w terenie oraz wykonanych otworow badawczych,
stwierdza si¢ wystepowanie w ciggu drogi powiatowej nr 1632K Kepanow —
Tymbark w km 19+290 - 19+320 w miejscowosci Tymbark osuwiska. Osuwisko
jest w wigkszo$ci aktywne m.in. na ok. 30 m odcinku drogi powiatowej. Zasieg
osuwiska zaznaczono na zatgczniku graficznym Nr 3.1 1 3.2.

Osuwisko rozpoczyna si¢ skarpg gtowng o wysokosci 8,0 m, a konczy czolem
o wysokosci 3,0 m ktore jest stale podcinane przez rzeke Lososina. Osuwisko ma

dhugos¢ ok.150 m i szeroko$¢ ok. 350 m, a jego powierzchnia wynosi ok. 4,167 ha

. Ruchami osuwiskowymi objete zostaly utwory czwartorzgdowe i1 nasypy drogowe.

Jest to osuwisko skalno — zwietrzelinowe, insekwentne o migzszosci koluwiow
w obrebie drogi 14,4 — 19,2m.

W roku 2009 na fragmencie drogi powiatowej dlugosci ok. 60 m wykonano
stabilizacj¢ przy zastosowaniu mikropali. Cze$¢ osuwiska przylegajaca od strony
wschodniej do czesci stabilizowanej uaktywnita si¢ w 2015 r na skutek infiltracji
wod opadowych oraz w wyniku ruchu cie¢zkich pojazdow, powodujac spekanie
1 obnizenie drogi powiatowej i chodnika. Obecnie uaktywniona cz¢$¢ osuwiska
w obrebie drogi powiatowe] zostata wyrdwnana poprzez wykonanie nowej
nawierzchni asfaltowej. Spekanie 1 obnizenie drogi ktore pojawito si¢ w 2015r
wystepuje na odcinku, na ktéorym nie zastosowano mikropali.

Wplyw na statecznos$¢ zbocza ma znaczny naptyw wod opadowych z wyzszej partii
stoku, zte odprowadzanie wod z stoku 1 drogi oraz podcinanie zbocza przez wody
rzeki Lososina.

W wykonanych otworach badawczych w obrebie osuwiska stwierdzono

wystepowanie antropogenicznych nasypéw budowlanych drogowych, nasypow
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niebudowlanych oraz koluwialnych: glin piaszczystych z okruchami tupka
1 piaskowca, glin pylastych z pojedynczymi okruchami tupka i1 piaskowca
miejscami przewarstwionych item, glin zwieztych z okruchami piaskowca, glin
piaszczystych, glin pylastych zwigztych z okruchami tupka, glin piaszczystych z
okruchami tupka, rumoszy gliniastych tupka, rumoszy gliniastych tupka (tupek
ilasty/itowiec) a takze podiloze skalne tupkowoitlowcowe opisane w rozdziale
siodmym niniejszej dokumentacji.

7. Na podstawie wykonanych wiercen migzszo$¢ koluwiéw wynosi 6,0 — 19,2 m.

8. W obrgbie utwordw koluwialnych we wszystkich otworach badawczych
zaobserwowano powierzchnie poslizgu. Najglebszg z nich stwierdzono w otworze
Nr O-4 na glgbokosci: 19,2 m ppt.

9. W wykonanych otworach nie stwierdzono wystepowania wody gruntowe;j.

10. Na obszarze osuwiska prowadzony jest monitoring wglgbny poprzez 3 pary
inklinometréw i piezometrow a takze monitoring geodezyjny i hydrogeologiczny —
deszczomierz. Prowadzony monitoring wykazuje statg aktywno$¢ osuwiska ponizej
drogi powiatowej.

11. W przypadku dalszego rozwoju ruchéw mas ziemnych mozliwe jest catkowite
zniszczenie drogi powiatowej oraz zniszczenie  obiektow, w tym réwniez
zabytkowych, dlatego tez niezbedne jest kompleksowe zabezpieczenie drogi oraz

zbocza przed osuwaniem.

12. W celu zabezpieczenia zbocza i drogi przed osuwaniem zaleca sie:

e odwodnienie terenu osuwiska systemem rowow otwartych i drenazy,
o zabezpieczenie skarp istniejacych okresowych ciekow przed osuwaniem,

e odprowadzenie wéd z rowu przydroznego przepustem pod droga do koryta rzeki
Lososina rurociggiem szczelnym,

e wymiana przepustu pod droga powiatowa w zachodniej czesci osuwiska,
w rejonie budynkow Nr 37 i 84,

e wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem ich ok. 3,0 m w podlozu skalnym,

e zabezpieczenie konstrukcyjne osuwiska powinno obejmowa¢é caly odcinek drogi,
ktora znajduje si¢ w obrebie obszaru osuwiska,

e rodzaj konstrukcji zabezpieczajacej zostanie ostatecznie ustalony przez

konstruktora w projekcie budowlanym,
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o ubezpieczenie brzegu rzeki Lososina przed erozja boczna poprzez wykonanie
opaski z koszy siatkowo — kamiennych,

¢ wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 60 m.

13. W zwiazku ze znaczna glebokosciag osuwiska dochodzaca w rejonie drogi do
19,2 m jego stabilizacja jest bardzo kosztowna.

14. Niniejszg dokumentacj¢ nalezy ztozy¢ do zatwierdzenia przez Staroste Powiatu

Limanowskiego.
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Fot. 1 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 1.
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Fot. 2 - Rdzen wiertniczy otworu Nr Icd.
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Fot. 3 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 2.
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Fot. 4 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 2 cd.



ProGeo — Piotr Prokopczuk 25

Fot. 5 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 3.
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Fot. 6 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 3 cd.
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Fot. 7 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 4.
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Fot. 8 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 4 cd.
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Fot.9 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 5.
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Fot.10 — Rdzen wiertniczy otworu Nr 5 cd.
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Fot.11 — Rdzen wiertniczy otworu Nr 6.
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Fot.12 — Rdzen wiertniczy otworu Nr 6 cd.
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Fot.13 — Rdzen wiertniczy otworu Nr 7.
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Fot.15 — Wymieniony asfalt w miejscu stabilizacji
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Fot.17 — Zniszczony przepustu na drodze dojazdowej do inklinometrow
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Fot. 18 — Jezor osuwiska schodzqcy do rzeki Lososina

Fot.19 — Przechylony inklinometr TI-2
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Fot.20 — Skarpa glowna ponizej budynku Nr 418
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Fot.21 — Skarpa glowna w rejonie otworu Nr 3



