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1. Wstep

Niniejsza dokumentacja opracowana zostata przez firme HYDROLOGIC, z siedzibg
w Ustroniu przy ul. Katowickiej 11. Podmiotem zamawiajgcym i finansujacym prace jest
Powiatowy Zarzad Drog z siedzibg przy ul. Le$nianka 102a w Zywcu.

Projektowanym zadaniem byto okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich dla
projektowanego zabezpieczenia osuwiska nr 161308 przy drodze powiatowej
w miejscowosci Kocon.

Zakres badan opierat sie o rozpoznanie pionowego profilu zalegania warstw,
wyznaczenia zespotdéw litologiczno-genetycznych gruntéw i skat, identyfikacji
wszelkich przejawéw zawodnienia oraz czynnych proceséw geologicznych majacych
wptyw na stateczno$¢ badanej przestrzeni.

W  szczegblnos$ci zadaniem geologicznym robo6t bylo rozpoznanie budowy
geologicznej poprzez okreslenie rodzaju gruntéw i skat w strefie gtebokosci do 6,0 m
p.p-t., okreslenie ich wtasciwosci tj. konsystencji i stanu zageszczenia gruntow,
wytrzymato$ci na Sciskanie skal, obserwacji sieci spekan, katéw upadu, stref dyslokacji
powierzchni zlustrowan itp.

Podstawe prawng do wykonania dokumentacji stanowia:

- Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. ,Prawo geologiczne i gornicze” - tekst ujednolicony
(Dz. U. 2024 r., poz. 1290 z pdZniejszymi zmianami);

- rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. - w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz. U. Nr 0, poz. 463 z 2012).

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. nr 2017, poz. 2075)

- rozporzadzenie MS z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016, poz. 2033);

Wczesniej zaprojektowane roboty geologiczne zostaty wykonane w obrebie
nastepujacych nieruchomosci gruntowych:

Tab. 1 Wykaz wtasno$ci gruntowych na ktérych projektowano roboty geologiczne

Numer | Numer Wiasciciel
otworu | dzialki
1/§:f/R 2334/2 Powiat Zywiecki ul. Krasifiskiego 13, 34-400 Zywiec




Projekt robot geologicznych zostal zatwierdzony decyzjg Starosty Powiatu

zywieckiego z dnia 27.11.2025 r. o sygnaturze W0S.6540.18.2025.

2. Charakterystyka terenu badan

2.1. Lokalizacja, morfologia, hydrografia, stan zagospodarowania powierzchni terenu

Pod wzgledem fizycznogeograficznym wg regionalizacji ]. Kondrackiego [7] teren
dokumentowanych rob6t lezy w péinocno-zachodniej cze$ci mezoregionu Beskid Maty,
w obrebie makroregionu Beskidy Zachodnie.

Beskid Maty jest pod wzgledem geologicznym przedtuzeniem Beskidu Slaskiego
(Pasma Klimczoka), od ktoérego dzieli go niska Brama Wilkowicka (ok. 410 m).
Zbudowany jest gtéwnie z grubotawicowego piaskowca godulskiego. Ciggnie sie w
kierunku réwnoleznikowym na dtugos$ci ponad 30 km, przy szerokosci 10-15 km i
zajmuje po-wierzchnie ok. 400 km2. Najwyzsze wzniesienia przekraczajg 900 m n.p.m.
(Magurka 909 m, Czupel 933 m, L.amana Skata 929 m, Leskowiec 922 m) i mieszczg sie w
potu-dniowym pasmie gor. Zewnetrzne, péinocne pasmo jest nizsze opadajace progiem
400 m do Pogérza Slaskiego (Groniczki 839 m) [7].

Obszar dokumentowanych robot geologicznych zlokalizowany jest w obrebie
otuliny Parku Krajobrazowego Beskidu Matego, utworzonego na mocy Rozporzadzenia
Nr 9/98 Woj. Bielskiego z 16 czerwca 1998 r. w sprawie utworzenia Parku
Krajobrazowego Beskidu Matego. Powierzchnia parku wraz z otuling wynosi 485,28
km2: - 257,7 km2 powierzchnia samego parku - 227,58 km2 powierzchnia otuliny i
obejmuje tereny polozone w granicach pietnastu gmin: Kozy, Lekawica, Wadowice,
Bielsko-Biata, Zywiec, Zembrzyce, Czernichow, Mucharz, Slemien, Andrychéw, Gilowice,
Stryszawa, Wilkowice, Porgbka, Lodygowice. Powierzchnia parku obejmuje gtéwnie
tereny leéne Beskidu Slaskiego, ktére wraz z calym bogactwem flory i fauny
przedstawiajg wysokie warto$ci przyrodnicze. Utworzony zostat w celu zapewnienia
warunkow dla witasciwych form ochrony i ksztattowania Srodowiska, przy

réwnoczesnym rozwoju funkcji dydaktyczno-naukowych, turystycznych i rekreacyjnych.

Uksztattowanie powierzchni terenu zwigzane jest tutaj z potozeniem

geomorfologicznym w obrebie doliny gorskiego potoku. Koryto potoku ma tutaj



przebieg krzywolinijny, od strony p6tnocnej przylega potudniowe zbocze grzbietu Gory
Koconskiej (590,9 m npm). Droga powiatowa przebiega tutaj po terenie ptaskim.

Hydrograficznie teren badan znajduje sie w obrebie zlewni potoku Kocon,
stanowigcego doptyw potoku Lakawka, stad obszar badan znajduje sie w zlewni IV
rzedu (zal. 1).

W rejonie dokumentowanych badan nie znajduja Zzadne sieci uzbrojenia
podziemnego. Lokalizacja wykonanych wiercen znajduje sie poza jego zasiegiem, co
przedstawiono na mapie dokumentacyjnej (zat. 2).

Zgodnie z baza danych Panstwowego Instytutu Geologicznego - Systemu Ostony
Przeciwosuwiskowej obszar badan znajduje sie na terenie niewielkiego, aktywnego

osuwiska nr 161308 (zat. 11).

2.2. Charakter techniczny projektowanej inwestycji

W ciagu drogi powiatowej nr 1413S relacji Moszczanica - Gilowice - Slemien -
Lachowice w km od 12+255 do km 12+276 doszto do uszkodzenia korpusu oraz
fragmentu jezdni. Uszkodzenie to powstato przez dziatanie erozji bocznej potoku Kocon,
ktéra obejmujac skarpe potoku objeta réwniez warstwy konstrukcyjne jezdni. Ruchy
masowe uruchomity zsuw, w wyniku ktoérego powalone zostaly liczne drzewa jak

rowniez powstaty ubytki i pekniecia w nawierzchni wspomnianej drogi.

3. Przebieg badan

Zakres przeprowadzonych badan zostat dostosowany do zadania geologicznego
i wystepujacych w podtozu warunkéw. Punktem wyjscia do ustalenia zakresu badan
byta mapa pozyskana z Panstwowego zasobu geodezyjnego oraz informacje zawarte
w karcie rejestracyjnej osuwiska (zal. 13), gdzie zostata oszacowana migzszo$¢
osuwiska - 3 m, mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi, gdzie zostat
przedstawiony powierzchniowy zasieg (zat. 10) oraz kartowanie geologiczne, w wyniku

ktdérego uszczegbdtowiono ten zasieg.
Dla rozpoznania budowy geologicznej osuwiska wykonano:
- 2 otwory wiertnicze pelnordzeniowe o gtebokosci 6,0 m p.p.t.

- 1 otwor $widrem spiralnym obejmujacy warstwy konstrukcyjne drogi o gtebokos$ci

3,0 mp.p.t.



- sondowanie dynamiczne DPL do podstawy skarpy w celu okres$lenia potencjalnych

stref rozluznien o gtebokosci 4,0 m p.p.t.

3.1. Prace polowe

Roboty geologiczne w terenie zrealizowano w dniach od 11.12-12.12.2025 na
podstawie zgtoszenia, pod dozorem mgr inz. Grzegorza Kondel. Zakres prac terenowych
zostat wykonany z godnie z zalozeniami projektowymi i polegat on na wykonaniu 3
otworow wiertniczych o gtebokosci od 3,0 do 6,0 m p.p.t., w miejscach wskazanych na
mapie dokumentacyjnej (zat. 2). Gteboko$¢ wiercen ustalona zostata w projekcie robot
geologicznych i dostosowana do stwierdzonych warunkéw geologicznych. Z uwagi na
utrudniony dojazd urzadzenia wiertniczego, lokalizacja otworéw ulegta niewielkiej
zmianie lokalizacji, jednak w obrebie tej samej nieruchomosci gruntowe;j.

Otwory rdzeniowe wykonane zostaty samojezdng wiertnicg hydrauliczng WGG-
GU/19 systemem mechaniczno-obrotowym na pluczke polimerowa z uzyciem
rdzenidwki wrzutowej PQ.

Rdzeniowanie prowadzone byto z uzyciem ptuczki w marszach 1,5 m. W trakcie
wiercenia prowadzony byt ciggly pobdr urobku i rdzenia, ktory zostat utozony
w skrzynkach drewnianych z oznaczeniem gtebokos$ci, numeru otworu i daty wiercenia.

W calym profilu rdzeniowania uzysk rdzenia wyniost 100 %.

Tab. 2 Poréwnanie projektowanego zakresu badan z wykonanym

Wyszczegdlnienie zadan Projektowane Zrealizowane

Odwierty rdzeniowe 2 otwory do gtebokosci 6 | 2 otwory do gtebokosci 6

m m
Odwierty $widrem spiralnym 1 otwor do gtebokosci | 1 otwoér do gtebokosci 3,0
3,0 mp.p.t. m p.p.t.

1 sondowanie

Sondowania dynamiczne :
dynamiczne do

1 sondowanie dynamiczne

atebokosci 4,0-5,0 do gtebokosci 4,0
Obserwacja potozenia zwierciadta wody N N
w otworach
Oproébowanie otworéw rdzeniowych Ciaglty pobdr rdzenia Ciagty pobdr rdzenia
Oprébowanie otworéw (grunty) Pobor 2 prob NUNW Pobo6r 3 prob NUNW
Oprdébowanie otworow (skata) 2 préby 1 préoba
Pobor préby wody 1 préba brak




Miejsca wyrobisk w terenie zostaly wyznaczone metoda domiaréw prostokatnych.
Rzedne wysokoSciowe otworow zostaty wyznaczone metoda niwelacji wysokoSciowej
w dowigzaniu do Panstwowej Osnowy Geodezyjne;j.

Wyrobiska zlikwidowane zostaly przez zasypanie mieszaniny urobku z wiercenia i
cementem szybkowigzgcym, nawierzchnia zostata odtworzona mieszanka mineralng na
ciepto.

Kartowanie geologiczne wykonane zostato wykonane w promieniu do 250 m od

zewnetrznych krawedzi zinwentaryzowanego osuwiska.

3.2. Prace laboratoryjne

W celu identyfikacji rodzajowej gruntéw oraz uzyskania wartosci parametréw
fizyko-mechanicznych poza ich makroskopowym badaniem zaprojektowano badania
laboratoryjne.

Dla gruntéw projektowano pobdr prob gruntu oraz przeprowadzenie
nastepujacych badan:

- wilgotnos$¢ naturalna

- gestoSC objetosciowa

- stopien plastycznoSci

- granice konsystencji (granica ptynnoSci, granica plastycznosci)
- wskaznik plastycznosci,

Ponizej przedstawia sie zakres przeprowadzonych badan:

Tab. 3 Zakres wykonanych badan laboratoryjnych

L.p. Otwor Gtebokos¢ Rodzaj préby Rodzaj

pobrania [m] oznaczen

1 1/R 2,6 NW,NU wilgotnos$¢

2 naturalna
3 2/ - gestos¢

objetosciowa

- stopien
plastycznosci

- granice
konsystencji
(granica ptynnosci,
granica
plastycznosci)

- wskaznik
plastyczno$ci,

3 1/R 5,5




Z uwagi na rozpoznanie w profilu przewiercanych warstw jedynie gruntow
mineralnych zdecydowano o poborze 3 sztuk do badan jakoSciowych. Poniewaz nie
stwierdzono w podtozu wystepowania warstw skat, zrezygnowano z poboru prob do
badan wytrzymatoSci na jednoosiowe Sciskanie. Wyniki przeprowadzonych badan
przedstawione zostaty w zatgczniku nr 6.

Z uwagi na niespoisty charakter utworéw budujacych podtoze, ktéry powodowat
zaciskanie sie $cian otworu, nie udato sie pobra¢ préby wody do badan agresywnosci

Srodowiska wzgledem betonu.

3.3. Prace kameralne

Wyniki przeprowadzonych wiercen, badan, obserwacji oraz archiwalnych badan
geotechnicznych, zestawiono w niniejszej dokumentacji obejmujacej:
e profile geologiczno-inzynierskie otworéw,
e przekroje geologiczno-inzynierskie,
e tabele i zestawienia,
e mapy tematyczne obejmujace:
- mape kartowania geomorfologicznego,
- mape migzszosci koluwium,
- mape geologiczno-inzynierska
- mape utwordow antropogenicznych
- mape warunkéw budowlanych
- mape przepuszczalnoSci gruntow w poziomie 1,5 m ppt
- mape obszaréw zagrozonych podtopieniami
Nie wykresSlono mapy hydroizohips z uwagi na zbyt maty obszar objety badaniami.
W obu otworach uzyskano prawie tg samg rzedng zwierciadta wody, co nie pozwolito
na okreslenie spadku hydraulicznego oraz kierunku przeptywu wdéd gruntowych.
- czeS¢ tekstowa zawierajaca: analize danych z badan, budowe geologiczna, wiasnosci
gruntow, wnioski i zalecenia.
Do sporzadzenia dokumentacji wykorzystano:
e wyniki wizji lokalnej terenu,
e mape do celow projektowych w skali 1 : 500, dostarczong przez Zleceniodawce,
(zat. 2),
e Mape geologiczng Polski w skali 1: 200 000, arkusz Bielsko-Biata(zat. 7), wyd. PIG,



e Mape osuwisk i terendw zagrozonych wystgpieniem ruchéw masowych (zat. 11),

e Mape hydrogeologiczng Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Kocon wyd. PIG (zat. 10),

e Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Kocon wyd. PIG (zat. 8)

e wyniki badan terenowych: wiercenia geologiczno-inzynierskie, kartowanie
geologiczne,

e wyniki badan laboratoryjnych (zat. 6).

4. Budowa geologiczna

Teren dokumentowanych robét geologicznych potozony jest w obrebie
zewnetrznych Karpat fliszowych. Pod wzgledem tektonicznym obszar ten potozony jest
w obrebie jednostki magurskiej (paleogen), w miejscu wystepowania warstw
magurskich wieku eocenskiego - piaskowcéw glaukonitowych, grubotawicowych i
tupkoéw (zat. 2).

Omawiany kompleks tworzy masyw gory Lyska. Dla ogniwa tego Burtan (Nowak,
1966a) wprowadzita nazwe - warstwy z Lyski. W pracy Sikory, Zytki (1959) te same
warstwy wystepuja juz pod nazwa piaskowce z Mutnego. Autorzy pracy opisujac to
ogniwo przyjmuja, zZe ku spagowi przechodzi ono w warstwy inoceramowe
nierozdzielone w warstwy biotytowe i przykryte jest paleocensko-eocenskimi tupkami
pstrymi. Piaskowce z Mutnego stanowi kompleks grubotawicowych piaskowcow
z cienkimi wktadkami tupkéw. Lawice piaskowcow majg bardzo zmienng migzszos¢ od
kilkudziesieciu centymetréw do kilku metréw. Podrzednie wystepuja rowniez zlepience.
Lawice piaskowcow i zlepiencow porozdzielane sg tawicami bardzo cienkich tupkow.
Piaskowce majg barwe jasnopopielata do popielatej. Gtownym ich sktadnikiem jest
kwarc barwy rozowej i niebieskiej, podrzednie wystepuja skalenie - przewaznie w
formie zwietrzatej, ponadto glaukonit i muskowit. W piaskowcach gruboziarnistych i w
zlepienncach znajduje sie domieszka okruchow skal metamorficznych: tupkéw
serycytowych lub tupkéw fyllitowych o zywych barwach zielonych, popielatych lub
czarnych. Bardzo czesta jest obecno$¢ fragmentéw miekkich zielonych tupkow ilastych.
Spoiwo piaskowcow jest weglanowe, lekko ilaste, z pewnga domieszka krzemionki.

Po zwietrzeniu piaskowce omawianego ogniwa majg barwe jasnordzawa

z biatymi i zéttymi plamami skaleni. Zlepienice i piaskowce gruboziarniste fatwo traca



weglan wapnia ze spoiwa i stajg sie kruche i rozsypliwe. Na powierzchniach fawic
tworzg sie wowczas kuliste formy powstate z konkrecyjnych skupien weglanu wapnia.
Lawice piaskowcow porozdzielane sg cienkimi wktadkami popielatych, zielonych i
czarnych tupkoéw ilastych, lekko zapiaszczonych. Stosunkowo rzadko w piaskowcach z
Mutnego spotyka sie wkiadki mutowcéw przepelnionych zweglonym detrytusem
ro$linnym. Z badan mikrofaunistycznych Olszewskiej (Olszewska, Garecka, 1996)
wynika, Ze ten piaskowcowy kompleks reprezentuje paleocen.

Zasiegiem wiercen do gtebokosci 6,0 m rozpoznano kompleks czwartorzedowych
gruntow mineralnych reprezentowanych przez gliny pylaste oraz zwiry z otoczakami.
W jednym otworze na gtebokosSci 5,5 m p.p.t. stwierdzono obecno$¢ paleogenskich
zwietrzelin spoistych reprezentowanych przez gline pylasta zwieztg z okruchami tupka

ilastego.

5. Warunki hydrogeologiczne

Wg regionalizacji przedstawionej na Mapie hydrogeologicznej Polski, obszar
dokumentowanych robét geologicznych przynalezy do regionu Karpackiego, podregionu
zewnetrznokarpackiego. Wody podziemne w ujeciu regionalnym wystepuja tutaj
w o$rodku szczelinowym, podrzednie w szczelinowo-porowym. obejmujgcym utwory
paleogensko-kredowe reprezentowane przez kompleks skal piaskowcowo-tupkowych
z przewarstwieniami mutowcdw, margli oraz zlepiencow. Wodonos$nos$¢ jest
ograniczona, wydajnosci otworow studziennych z reguly nie przekraczaja 2 m3/h,
w seriach piaskowcoéw grubotawicowych wydajnosci moga sie zwiekszy¢ do 5 m3/h.

Zgodnie z baza danych Panstwowej stuzby hydrogeologicznej [2] w miejscu
projektowanych robét geologicznych nie stwierdza sie obecnosci uzytkowego poziomu
wodonos$nego (zat. 10), jest to obszar pozbawiony warstwy wodonos$ne;j.

Ponadto nie stwierdza sie potozenia w obrebie gtdwnego zbiornika waéd
podziemnych.

Zasiegiem wiercen do gtebokosci 6,0 m p.p.t. rozpoznano zwierciadlo wod
gruntowych w obrebie warstwy zwirOw z otoczakami. Zwierciadto miato charakter
swobodny, poziom zostal nawiercony na gtebokosci 3,9 m p.p.t. Zasilanie wod
gruntowych ma miejsce w drodze bezposredniej infiltracji wéd opadowych w podtoze,

baza drenazu jest tutaj potok Kocon.
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6. Warunki geologiczno-inzynierskie

6.1 Wyniki przeprowadzonych badan

Zakres przeprowadzonych badan zostal dostosowany do zadania geologicznego
i wystepujacych w podtozu warunkéw. W badaniach uwzgledniono rodzaj
projektowanych obiektéw ich kategorie geotechniczng jak i ztoZonos$¢ warunkow
gruntowych.

Rozpoznane grunty stanowigce podtoze geologiczne podzielono na warstwy
geologiczno-inzynierskie stosujgc kryterium litologiczno-genetyczne. Do rozréznienia
warstw geologiczno-inzynierskich ponadto mialy wptyw okreSlone w drodze badan

laboratoryjnych parametry fizyko-mechaniczne.

6.2 Model geologiczny podloza

Glebsze podioze stanowig tutaj paleogenskie warstwy zwietrzelin gliniastych
reprezentowanych przez gliny pylaste z okruchami tupka ilastego. Warstwe ta
stwierdzono w otworze nr 1/R od gtebokosci 5,5 m p.p.t.

Powyzej warstw zwietrzelin skalnego stwierdzono warstwy gruntow
mineralnych, w postaci zwiro6w z otoczakami oraz gliny pylastej z domieszkami. Jako
pierwsza od powierzchni terenu wystgpita warstwa utworéw antropogenicznych
stanowigcych nasypy niekontrolowane oraz budowlane, bedace warstwami

konstrukcyjnymi drogi powiatowe;j.

6.3 Charakterystyka wydzielonych warstw gruntow

Wartosci parametrow geotechnicznych ustalono metodami polowymi, zgodnie
znormg PN - EN 1997-1 Eurokod 7, Projektowanie geotechniczne - Zasady ogolne.

Gtownym wyznacznikiem podziatu gruntow na warstwy byty wykonane wiercenia
oraz badania laboratoryjne.

Badania polowe wykonano zgodnie z normg PN - EN ISO 14688-1, Badania
geotechniczne - oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw przeprowadzono w oparciu o stare
nazewnictwo gruntéw wg normy PN-86/B - 02480.

W podtozu dokumentowanego terenu wydzielono dwie podstawowe grupy

utworow, nadajac im oznaczenia cyfra rzymska:
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N -utwory antropogeniczne
[ a,b - czwartorzedowe grunty mineralne
II - paleogenskie zwietrzeliny spoiste
Grunty podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie wynikow oznaczen
makroskopowych oraz badan laboratoryjnych .
Dane o parametrach warstw gruntéw w podtozu przedmiotowego terenu zawarto

na zatgczniku nr 5.

Utwory antropogeniczne

W rozpoznanym podtozu stwierdzono wystepowanie utworéw antropogenicznych.
W sktad utwordéw antropogenicznych wchodzity nasypy budowlane i niekontrolowane.
Do nasypow budowlanych nalezy zaliczy¢ warstwy konstrukcyjne jezdni drogi
powiatowej, na ktérg sktada sie warstwa bitumiczna o grubosci 20 cm, ponizej ktorej
rozpoznano warstwe kruszywa kamienistego tamanego w stanie zageszczonym. Na
glebokos$ci 45 cm rozpoznano warstwe zmieszanego zwiru z gling oraz otoczakami.

W otworach rdzeniowych, ktorych lokalizacja wypadta poza jezdnig rowniez
rozpoznano wystepowanie utworéw antropogenicznych. Stanowita ja
przypowierzchniowa warstwa materiatu spoistego przemieszanego z otoczakami
(otwér 2/R) oraz warstwa koluwium, ktoéra stanowila mieszanine gruntu rodzimego
z licznymi korzeniami drzew, domieszkami popiotu, okruch6w kamienistych itp. Laczng
migzszo$¢ utworoéw antropogenicznych w otworach rdzeniowych okreslono na 1,0 - 1,2
m. Zasieg rozpoznanych nasypow przedstawiono na mapie utworéw

antropogenicznych, stanowigcej zatgcznik nr 9.3.

Podloze rodzime

WARSTWA Ia - to czwartorzedowy grunt mineralny niespoisty, stanowiacy zasadnicza

cze$¢ rozpoznanego podtoza, reprezentowany przez zwir z otoczakami, silnie zagliniony.
Grunt ten rozpoznano we wszystkich otworach w przedziale gtebokosci 0,6 - 6,0 m p.p.t
W rejonie otworu 1/R przeprowadzono sondowanie dynamiczne, ktoére pozwolito
wyznaczy¢ stopien zageszczenia Ip=0,40. Od gtebokosci 3,9 m p.p.t. rozpoznano
swobodne zwierciadto wody. Parametry charakterystyczne tego gruntu to:

Tab. 4 Zestawienie parametrow warstwy Ia
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Warstwa la
Wilgotno$¢ naturalna Wn [%] w/nw
Gestos¢ objetosciowa p [t/m?3] 1,75
Spéjnosc Cu [kPa] brak
Kat tarcia wewnetrznego ou[?] 37042
Modut odksztalcenia pierwotnego Eo [MPa] 120,0
Edometryczny modut Scisliwos$ci pierwotnej Mo [MPa] 133,0
Edometryczny modut $cisliwo$ci wtérnej M [MPa] 133,0

[.=0,20. Parametry charakterystyczne tego gruntu to:

Tab. 5 Zestawienie parametréw warstwy Ib

Warstwa Ib
Wilgotno$¢ naturalna Wn [%] 20,0
GestoSc¢ objetosciowa p [t/m3] 2,10
Spéjnosc Cu [kPa] 17,0
Kat tarcia wewnetrznego ou[?] 14048’
Modut odksztalcenia pierwotnego Eo [MPa] 20,6
Edometryczny modut $ci§liwos$ci pierwotnej Mo [MPa] 29,4
Edometryczny modut Sci§liwosci wtdérnej M [MPa] 49,0

Tab. 6 Zestawienie parametréw warstwy II,

plastycznosci [.=0,20. Parametry charakterystyczne tego gruntu to:

Warstwa I1
Wilgotnos$¢ naturalna Wn [%] 22,0
Gestos$¢ objetosciowa p [t/m3] 2,00
Spojnosé Cu [kPa] 31,5
Kat tarcia wewnetrznego oul’] 18018’
Modut odksztatcenia pierwotnego Eo [MPa] 28,1
Edometryczny modut Sci§liwos$ci pierwotnej Mo [MPa] 36,9
Edometryczny modut $ci§liwo$ci wtdrnej M [MPa] 49,2

WARSTWA Ib - to czwartorzedowy grunt mineralny spoisty reprezentowany przez
gline pylasta z domieszka zZwiru i otoczakéw. S3 to soczewki gliniaste wystepujace
w obrebie zwiréw. Warstwy wydzielono w otworze 1/R w przedziale glebokosci 2,65-
3,35 m p.p.t, w otworze 2/R od 2,0 do 2,6 m oraz w otworze nr 3 od glebokosci 2,5 m

p.p.t. Konsystencja tej warstwy jest twardoplastyczna przy stopniu plastycznosci

WARSTWA 1I - to paleogenski grunt mineralny spoisty reprezentowany przez gline
pylasta zwieztg z okruchami tupka ilastego. Grunt ten stwierdzono w otworze nr 1/R od

gtebokosci 5,5 m. Konsystencja tej warstwy jest twardoplastyczna przy stopniu
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7. Warunki podtoza gruntowego, prognoza wptywu projektowane;j
inwestycji na srodowisko

Zgodnie z mapa systemu ostony przeciwousiwskowej (SOPO) na badanym terenie
stwierdza sie obecno$¢ aktywnego osuwiska nr 161 308 [4]. Zasieg osuwiska zostat
uscislony w wyniku kartowania geomorfologicznego i wniesiony na podktad sytuacyjno-
wysokoSciowy, ktory dla celéw przejrzystosci zwiekszono do skali 1 : 250 (zat. 9.1).

Zgodnie z kartg rejestracyjng (zat. 13) jest to osuwisko o powierzchni 0,02 ha, 13 m
dtugosci, 30 m szerokosci i rozpietosci pionowej 5 m. Jako podtoze osuwiska okreslono
piaskowce cienko i Sredniotawicowe oraz tupki szare z pakietami piaskowcow
grubotawicowych. Material koluwialny okres$lono jako antropogeniczny oraz gliny
Z rumoszem.

W chwili obecnej powierzchnia terenu na obszarze osuwiska jest mocno
przeksztatcona, nier6wna, falista, znajdujg sie tam powalone drzewa. Granica osuwiska
jest w miare czytelna i mozna jg uzna¢ za pewng, jednak z uwagi na mechanizm

powstania zsuwu tzn. erozja boczna potoku moze szybko ulec zmianie.

SR DR 8 ART S

Fot.1 Widok na powstate osuwisko

Analizujac obszary przylegte mozna sie spodziewa¢, ze istnieje ryzyko dalszego
rozwoju ruchow masowych w okolicy. Skarpy s3 tutaj strome, zbudowane z gruntéw
niespoistych, dalej narazone na dziatanie ptynacej wody powierzchniowej. Na mapie

kartowania geomorfologicznego oraz mapie geologiczno-inzynierskiej (zal. 9.1, 9.4)
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wykre$lono obszar, ktory okreSla sie jako obszar narazony na wystgpienie
potencjalnych ruchéw masowych w przysztosci.

Zasieg powstatego osuwiska 161 308 opart sie o krawedz jezdni drogi powiatowe;j
nr 1413S powodujac jej uszkodzenie. Zasieg uszkodzen rowniez wniesiono na mape

geologiczno-inzynierska (zat. 9.4).

Fot.2 Uszkodzenia drogi powiatowej 1413S

W nawierzchni drogi widoczne s3 ugiecia oraz postepujgce pekniecia w gigb jezdni,
ktére beda odnawiane przy kazdorazowym wezbraniu wéd powierzchniowych
w potoku Kocon, co moze doprowadzi¢ do utrudnien w ruchu drogowym.

Na podstawie rozpoznania otworowego stwierdzono, ze skarpa osuwiska
zbudowana jest w gtéwnej mierze z gruntéw niespoistych, ktére w wyniku dziatania
wody dodatkowo traca swoja stateczno$¢. Z uwagi na ograniczony dostep dla sprzetu
wiertniczego (strome skarpy) koluwium udato sie rozpozna¢ jednym otworem
petnordzeniowym (otwér 1/R). Z uwagi na litologie przewierconych utworéw (grunty
niespoiste) nie udato sie zaobserwowac $ladéw przemieszczen gruntu, ptaszczyzn
poslizgu. W celu wyznaczenia stref rozluZznien postuzono sie obrazem uzyskanym

zsondy dynamicznej lekkiej DPL, ktérg wykonano w utworach koluwialnych.
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Sondowanie wykazato zmienno$¢ zageszczenia (zatl. 3.4), ktére mozna byto skorelowac
ze strefami przemieszczen, co przedstawiono na przekroju geologicznym (zatl. 4).

Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz obserwacji powierzchniowych wykreslono
mape migzszosci koluwium (zat. 9.2). Najwieksza migzszo$¢ koluwium wyznacza sie
w otworze 1/R i wynosi ona 3,35 m, przyblizajac sie do osi cieku migzszos¢ ta maleje

proporcjonalnie do uksztattowania powierzchni terenu.

8. Stan aktualny, warunki realizacji inwestycji

Obecno$¢ osuwiska stwierdza sie na podstawie form morfologicznych
stwierdzonych podczas kartowania (skarpy, rozpadliny, uszkodzenia jezdni) oraz
obecnosci stref rozluZznien wyznaczonych na podstawie sondowania dynamicznego.

Z przedstawionego obrazu wynika, ze gtéwnym czynnikiem powstatych ruchéw
masowych jest:

- erozyjna dziatalno$¢ potoku Kocon

- znaczny kat nachylenia skarp

- budowa geologiczna z gruntéw niespoistych

- nieuregulowana gospodarka wodami opadowymi

- brak zabezpieczen przeciwerozyjnych.

W chwili obecnej uszkodzenia drogi postepuja. Skarpa ta juz byta zabezpieczana,
o czym $wiadcza gabiony zabudowane na jej krotkim odcinku, z ktérych wyprowadzony
zostat wylot przepustu pod drogg (zat. 9.1).

Uszkodzona skarpa powinna zosta¢ ustabilizowana i zabezpieczona. Konieczne jest
wykonanie konstrukcji, ktéra utrzyma napér mas gruntéw niespoistych, oraz warstw
konstrukcyjnych jezdni wraz z obcigzeniem od ruchu kotowego jak réwniez przed
zabezpieczenie przeciwerozyjne od podmywajacych wod powierzchniowych. Jako
poziom podparcia konstrukcji nalezy zaktada¢ plaszczyzne co najmniej dna koryta
potoku Kocon.

Na mapie warunkéw budowlanych przedstawia sie minimalny zasieg sugerowanej
konstrukcji oporowej. Konstrukcje ta proponuje sie potgczy¢ z istniejacym murem
z gabionéw. Skarpe odwodnga sugeruje sie umocni¢ narzutem kamiennym badz ptytami
betonowymi oraz zapewni¢ skuteczne odwodnienie skarpy.

Decyzja o ostatecznej formie i ksztatcie zabezpieczenia nalezy do Projektanta.
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W rozpoznanej przestrzeni stwierdza sie obecno$¢ niekorzystnych czynnikow
jakimi sg budowa geologiczna z utwor6éw niespoistych, nachylenie terenu oraz obecnos¢
ptynacych wdéd powierzchniowych. Przy tych czynnikach moze dochodzi¢ do
niekorzystnych procesow takich jak:

- sufozja (wyptukiwanie drobniejszych czastek gruntu ze szkieletu gruntowego)

- erozja boczna (ciggte wymywanie, wyptukiwanie materiatu doprowadzajace do
zmian uksztattowania powierzchni terenu, podmywania skarpy itp.)

- infiltracja wod powierzchniowych, nasycanie przypowierzchniowych warstw
gruntu zwiekszajac jego ciezar objetoSciowy, obnizajac spdéjnos¢ miedzyczasteczkowa
doprowadzajac do mozliwos$ci przemieszczania sie mas ziemnych.

- mozliwo$¢ powstatego sptywu powierzchniowego,

W celu ograniczenia w/w czynnikdw nalezy wykona¢ skuteczne odwodnienie
uszkodzonego odcinka drogi jak réwniez skarpy. Odwodnienie to powinno odprowadzac
wody ze splywu powierzchniowego poza podtoze budowlane. Konstrukcja oporowa
réwniez powinna posiada¢ drenaz, umozliwiajacy odptyw wdéd gruntowych poza strefe
posadowienia.

Cata wode nalezy w sposob szczelny odprowadzi¢ poza teren inwestycji,
odprowadzenie moze zostac¢ skierowane do pobliskiego Potoku.

Nalezy pamieta¢, Ze przedstawiony obraz podtoza powstat w wyniku
interpretacji z rozpoznania punktowego i charakteryzuje on jedynie przyblizony uktad
warstw geologicznych. Powstaly obraz ma charakter pogladowy i nie wyklucza sie
w rzeczywistoSci wiekszego skomplikowania warunkéw gruntowych w obrebie
przedstawionych wydzielen.

Na etapie prac ziemnych sugeruje sie odbiéor wykopow przez osoby uprawnione,
w celu okre$lenia zgodnoSci odstonietego podtoza rodzimego z przeprowadzonym
rozpoznaniem geologicznym. Prace budowlane nalezy prowadzi¢ w okresie niskich
stanéw wod powierzchniowych.

Ostateczng decyzje odno$nie sposobu posadowienia i kategorii geotechnicznej,
w Swietle przedstawionego rozpoznania, podejmie Projektant obiektu. Zaleznie
od wybranego sposobu posadowienia nalezy podja¢ decyzje o prowadzeniu monitoringu

na etapie budowy jak rowniez eksploatacji obiektow.
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Gtownym czynnikiem aktywujgcym ruchy masowe w Polsce sg intensywne opady
atmosferyczne. Nie da sie w jednoznaczny sposob przewidzie¢ miejsca oraz zakresu
wywotanych przez nie skutkow.

Trudnos$¢ w prognozowaniu osunie¢, Scisle zwigzanych z opadami atmosferycznymi,
wynika z nieregularno$ci wystepowania zjawisk pogodowych. Katastrofalne opady
moga sie pojawi¢ raz na kilka, kilkanascie, kilkadziesigt lub nawet kilkaset lat. Ich
wystepowanie jest w praktyce nieprzewidywalne, mozna okresli¢ jedynie statystyczne
prawdopodobienstwo ich wystapienia.

Nalezy pamieta¢, ze w wyniku powstania osuwisk moze dochodzi¢ do uszkodzen
budowlanych np. spekan $cian budynkéw, przemieszczen wierzchnich warstw gruntu
lub zniszczen infrastruktury sieciowej i drogowe;.

Poprawno$¢ wykonania zabezpieczenia przeciwerozyjnego bedzie miata istotny
wptyw na dalsze bezpieczenistwo budowli. Do niekorzystnych zmian warunkéw
dochodzi¢ bedzie zwtaszcza w okresach wysokich stanéow wdd powierzchniowych.
Wody powodziowe zwiekszajag mozliwo$¢ powstawania uszkodzen erozyjnych, przed
ktérymi nie zawsze da sie zabezpieczy¢, a ich skutkow nie sposob przewidziec.

Nie da sie jednoznacznie przewidzie¢ zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich
na etapie eksploatacji jak i rozbiorki obiektu. Zjawiska geodynamiczne na obszarach
osuwisk aktywnych majg czesto charakter incydentalny Nalezy sie liczy¢ z mozliwos$cia
powstawania dalszych nieprzewidywalnych oraz niekontrolowanych ruchéw mas
ziemnych.

W  wyniku przeprowadzonego rozpoznania podtoza wydziela sie obszar
charakteryzujacy sie skomplikowanymi warunkami gruntowymi.

Gtownym czynnikiem na wyznaczenie warunkéw gruntowych jest potwierdzona
obecno$¢ osuwiska. Kategorie geotechniczng obiektu budowlanego wraz
z infrastrukturg z uwagi na skomplikowane warunki gruntowe nalezy zaliczy¢ do III
kategorii geotechnicznej, lecz ostateczng decyzje podejmie Projektant obiektu.

Zakres przeprowadzonych badan pozwolit w stopniu znaczacym okresli¢ warunki

geologiczne podtoza budowlanego w zwigzku z projektowang inwestycja.
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9. Podsumowanie

1) Podmiotem zamawiajagcym i finansujacym prace jest Powiatowy Zarzad Drog
z siedziba przy ul. Le$nianka 102a w Zywcu.
2) Projektowanym zadaniem byto okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich dla
projektowanego zabezpieczenia osuwiska nr 161308 przy drodze powiatowej
w miejscowosci Kocon.
3) W szczeg6lnosci zadaniem geologicznym wykonanych robét byto rozpoznanie
budowy geologicznej poprzez okreSlenie rodzaju gruntow w strefie podtoza
budowlanego, wyznaczenie ptaszczyzn przemieszczen mas gruntowo-skalnych,
okreslenie fizycznych i mechanicznych parametréw wydzielonych gruntéw, jak réwniez
obserwacje wszelkich przejawéw wod gruntowych.
5) Projekt robo6t geologicznych zostal zatwierdzony decyzja Starosty Powiatu
zywieckiego z dnia 27.11.2025 r. o sygnaturze W0S.6540.18.2025.
6) Projektowana inwestycja zlokalizowana jest na terenie wojewddztwa S$laskiego,
w powiecie zywieckim, na terenie gminy Slemien.
7) Zakres przeprowadzonych badan zostat dostosowany do zadania geologicznego
i wystepujacych w podtozu warunkow.
8) Roboty geologiczne w terenie zrealizowano w dniach od 11.12.-12.12 2025 roku pod
dozorem mgr inz. Grzegorza Kondela.
9) Obszar badan, zgodnie zmapami systemu ostony przeciwosuwiskowej SOPO,
zlokalizowany jest w obrebie aktywnego osuwiska nr 161308.
10) Lacznie wykonano:

- 2 otwory petnordzeniowe o gtebokosci 6,0 m p.p.t. kazdy

- 1 otwor Swidrem spiralnym o gtebokosci 3,0 m p.p.t.
- 1 sondowanie dynamiczne DPL o gtebokosci 4,0 m p.p.t.

11) Otwory wiertnicze wykonane zostaty samojezdng wiertnica gasienicowa WGG-
GU/19 systemem mechaniczno-obrotowym na ptuczke polimerowa z wuzyciem
rdzenidwki wrzutowej PQ oraz $widrem spiralnym Srednicy 110 mm.
12) Wierceniami do gtebokosci 6,0 m rozpoznano podtoze gruntowe
13) Grunty stanowigce podioze budowlane podzielono na warstwy geologiczno-

inzynierskie.
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14) Podstawe podziatu stanowita odmienno$¢ litologiczno-genetyczna oraz
zroznicowanie fizyko-mechanicznych wtasnos$ci gruntéw ustalona na podstawie
oznaczen makroskopowych, badan laboratoryjnych oraz obserwacji oporéw zwiercania
na manometrach urzadzenia wiertniczego.

15) Zasiegiem wiercen do gtebokosci 6,0 m p.p.t. w profilu litologicznym
przewiercanych warstw stwierdzono utwory antropogeniczne, czwartorzedowe utwory
akumulacji fluwialnej oraz paleogenskie utwory zwietrzelinowe.

16) W podilozu dokumentowanego terenu wydzielono dwie podstawowe grupy
utwordw, nadajgc im oznaczenia cyfrg rzymska:

N - utwory antropogeniczne

[ a,b - czwartorzedowe grunty mineralne

II - paleogenskie zwietrzeliny spoiste

17) Wartosci parametréw geotechnicznych ustalono metodami polowymi, zgodnie
znormg PN - EN 1997-1 Eurokod 7, Projektowanie geotechniczne - Zasady ogodlne.
Gtownym wyznacznikiem podziatu gruntéw na warstwy byly wykonane wiercenia,
sondowania oraz badania laboratoryjne.

18) Warunki hydrogeologiczne s3 tutaj $cisSle powigzane z budowg geologiczna.

19) W wyniku prac wiertniczych rozpoznano ciggty poziom wodonos$ny.

20) Zgodnie z mapa systemu ostony przeciwousiwskowej (SOPO) na badanym terenie
stwierdza sie obecno$¢ aktywnego osuwiska nr 161 308.

22) Na podstawie obserwacji rdzenia wiertniczego nie rozpoznano wyrazne;j
ptaszczyzny poslizgu warstw, gdyz nawiercono grunty niespoiste, pomocne okazato sie
sondowanie dynamiczne.

22) W celu okreSlenia zasiegu osuwiska przeprowadzono kartowanie w promieniu
okoto 250 m od granic zewnetrznych osuwiska.

23) W wyniku przeprowadzonego kartowania zasieg osuwiska zostat u$cislony
i wniesiony na podktad sytuacyjno-wysokoSciowy (zat. 9.1)

24) Analizujgc obszary przylegle mozna sie spodziewa¢, ze istnieje ryzyko dalszego
rozwoju ruchow masowych w okolicy.

25) Zasieg powstatego osuwiska 161 308 opart sie o krawedZ jezdni drogi powiatowej

nr 1413S powodujac jej uszkodzenie.
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26) W nawierzchni drogi widoczne sg ugiecia oraz postepujace pekniecia wglab jezdni,
ktére beda odnawiane przy kazdorazowym wezbraniu wéd powierzchniowych
w potoku Kocon, co moze doprowadzi¢ do utrudnien w ruchu drogowym
27) Z przedstawionego obrazu wynika, ze gtéwnym czynnikiem powstatych ruchéw
masowych jest:

- erozyjna dziatalno$¢ potoku Kocon

- znaczny kat nachylenia skarp

- budowa geologiczna z gruntéw niespoistych

- nieuregulowana gospodarka wodami opadowymi

- brak zabezpieczen przeciwerozyjnych.
28) W celu zabezpieczenia drogi przed dalszymi uszkodzeniami konieczne jest
wykonanie konstrukcji, ktéra utrzyma napér mas gruntéw niespoistych, oraz warstw
konstrukcyjnych jezdni wraz z obcigzeniem od ruchu kotowego jak réwniez przed
zabezpieczenie przeciwerozyjne od podmywajacych wod powierzchniowych.
29) Nie da sie jednoznacznie przewidzie¢ zmian warunkéw geologiczno-inZzynierskich
na etapie eksploatacji jak i rozbiorki obiektu. Zjawiska geodynamiczne na obszarach
osuwisk aktywnych maja czesto charakter incydentalny Nalezy sie liczy¢ z mozliwoScia
powstawania dalszych nieprzewidywalnych oraz niekontrolowanych ruchéw mas
ziemnych.
30) W wyniku przeprowadzonego rozpoznania podtoza wydziela sie obszar
charakteryzujacy sie skomplikowanymi warunkami gruntowymi.
31) Zakres przeprowadzonych badan pozwolil w stopniu znaczacym okresli¢ warunki
geologiczne podtoza budowlanego w zwigzku z miejscem powstatego uszkodzenia drogi
gminnej - ulicy Wypoczynkowe;.
32) Kategorie geotechniczng obiektu budowlanego wraz z infrastrukturg z uwagi na
skomplikowane warunki gruntowe nalezy zaliczy¢ do III kategorii geotechnicznej, lecz
ostateczng decyzje podejmie Projektant obiektu uwzgledniajagc w tym zakres i obszar
prac zabezpieczajacych.
33) W Swietle przeprowadzonego rozpoznania przedstawiono wnioski i zalecenia.
34) Niniejsza dokumentacje przedstawia sie celem zatwierdzenia w Starostwie

Powiatowym w Zywcu w 2 egzemplarzach.
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