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1. Podstawa opracowania

1. Umowa numer 393/WD/48-3/09 z 15.10.2009r. zawarta z Podkarpackim
Zarzadem Drog Wojewodzkich, ul. T. Boya Zelenskiego 19a, 35-105
Rzeszow.

2. Projekt prac geologicznych dla rozpoznania warunkow geologiczno —
inzynierskich osuwiska w ciggu drogi nr 881, Sokotow Matopolski - Zurawica w
miejscowosci Pantalowice w km 45+200 — 45+350 zatwierdzony decyzjg
Starosty Przeworskiego nr 08.7521-33/09 z dnia 28 grudnia 2009r.

3. Wyniki wiercen i badan laboratoryjnych gruntu.
2. Teren badan

2.1. Lokalizacja

Rejon badan polozony jest w Pantalowicach, w powiecie przeworskim w
wojewddztwie podkarpackim. Teren lezy w obrebie ewidencyjnym Kariczuga na
dziatkach nr 954/1, 954/2, 956/2, 986, 1028/1 i 1032 nalezacych do osob prywatnych
oraz dzialce nr 968, ktorej zarzadeq jest Podkarpacki Zarzad Drog Wojewodzkich w
Rzeszowie i nr 960 wiascicielem ktorej jest Gmina Kanczuga. Po dziatce nr 2878

przebiega droga nr 881Sokotow Matopolski - Zurawica.

2.2. Morfologia i zagospodarowanie terenu

Omawiany teren nalezy do Podgérza Rzeszowskiego, bedacego czeécig
Kotliny Sandomierskiej. Lezy on okoto 200m na potudniowy - wschod od ostatnich
zabudowar w Pantalowicach. Potozony jest na wysokosci 226 — 237 m n.p.m. i w
miejscu projektowanych prac nachylony w kierunku pofudniowo - zachodnim.
Znajduje sie tu osuwisko o szeroko$ci 25m (mierzac wzdtuz drogi nr 881). Zaznacza
sie ono po lewej stronie drogi, tworzac w drodze wybrzuszenia, spgkania i przetomy.
Teren objety ruchem jest niewielki i ogranicza sig do niewielkiej skarpy przy drodze,

przydroznego rowu i czesci drogi asfaltowej nr 881.



3. Krétka charakterystyka projektowanej inwestycji

Prace geologiczne mialy na celu okreslenie czynnikéw naturalnych i
sztucznych przyczyniajacych sie do aktywno$ci osuwiska. Wykonano analize
statecznosci stoku, okreslono gigboko$¢ zalegania zwierciadta wody oraz gtebokosé
stropu warstwy stabilnej oraz podano parametry geotechniczne przewierconych
utworéw. Zgodnie'z PN — B — 02479 (1998r.) inwestycje zalicza sie do trzecig]

kategorii geotechniczne;.
4. Zadanie geotechniczne

Zgodnie z projektem badan geologicznych celem dokumentowanych robot
byto rozpoznanie warunkdw gruntowo- wodnych, a w szczegolnoéai:
— Zalegania warstw gruntu w profilu pionowym i rozprzestrzenieniu 'poziomym
— Ustalenia wtasnosci fizyczno — mechanicznych przewierconych gruntéw i na
ich podstawie wydzielenie warsfw geotechnicznych
— Zalegania zwierciadta wody gruntowej
— Przeprowadzenie kartowania geologicznego osuwiska.

—  Okreslenie stabilno$ci osuwiska

Zakres wylkonanych badan

<

5.1.  Prace miernicze

Prace miernicze obejmowaty wykonanie mapy osuwiska oraz wytyczenie w
terenie zaprojektowanych otwordw a po ich odwierceniu zaniwelowanie i naniesienie
na podkfad topograficzny. Zaniwelowane rzedne podano na przekrojach geologiczno
— inzynierskich (zat.4.1-4.2) i w kartach dokumentacyjnych otworéw geologiczno —

inzynierskich (zat. 5.1-5.8).

5.2. Wyrobiska badawcze

Wiercenia wykonano systemem mechaniczno — obrotowym wiertnicg UGB-50
z uzyciem $Swidra $Slimakowego ¢ 150mm. Otwor nr 3 lezacy na koronie drogi w

miejscu jej najwigkszych deformacji odwiercono za pomoca $widra rurowego $230



mm $rodkiem ktérego, prowadzony byt prébnik firmy Mobile Drill umozliwiajgcy ciggte
profilowanie otworu. tacznie odwiercono 79,6 mb. W trakcie wiercenia pobierano
préby gruntu o naturalnej wilgotnosci (NW) do woreczkdw foliowych. Préby gruntu
pobierane w trakcie wiercenia opisywane byly na biezgco. Podczas wiercenia
prébnikiem firmy Mobile Drill pobierano préby gruntu w sposéb ciggly do skrzynek i
zabezpieczano je folig. Tak pobrany grunt mozna traktowa¢ jak proby o naturaine;
wilgotnos$ci (NW) — z gruntéw niespoistych i proby o nienaruszonej strukturze (NNS)
— z gruntéw spoistych. Odwiercone otwory zlikwidowano wydobytym urobkiem z
zachowaniem naturalnego profilu gruntowego, a otwory nr 3 i 8 (korpus drogi) w ich
gornej czesci dodatkowo wypetniono cementem. Nastepnie uporzgdkowano miejsca
wiercen. Ponadto z otworu nr 3 pobrano probe wody do analizy chemicznej pod
katem agresywnosci wody wzgledem betonu. Przeprowadzono réwniez obserwacje

stabilizacji zwierciadta wody.

5.3.  Badania laboratoryjne

Pobrane proby gruntu zostaty przestane do laboratorium Chemkop — Label, a proba

wody do laboratorium OBR Chemkop. Laboratoria wykonaly nastepujgce

oznaczenia:
- sktad granulometryczny -6
- wilgotnos$¢ naturalna -10
- gestosc objetosciowa -2
- granice konsystencji -10
- spojnosc¢ i kat tarcia -2
- analiza chemiczna wod gruntowych -1

6. Charakterystyka geologiczno — inzynierska terenu

6.1. Budowa geologiczna

Na podstawie wykonanych wiercen, dostepnych materiatéw archiwalnych oraz
Mapy Geologicznej Polski arkusz Przemysl| (zat. 3) stwierdza sie, ze w podiozu do

gtebokoéci rozpoznania wystepujg utwory czwartorzedowe. Wyksztatcone sg one w



postaci glin pylastych koloru od jasnobrgzowego do zielono i niebiesko szarego.

Wsrod glin wystepujg takze nawodnione szare piaski Srednie i pospoiki.

6.2.  Warunki hydrogeologiczne

Podczas wykonywania wiercen wode badZz sgczenia stwierdzono we

wszystkich otworach. Gtebokoéci nawiercenia wody przedstawia tabela nr 1.

Tab.1
Woda Woda
ST T— nawiercona - Sgczenia ustapi/izowana Sgczenia
ustabilizowana [m p.p.t] / nawiercona [mn.p.m.]
[m p.p.t.] [mn.p.m.]
1 12,2-2,2 3,9 224.88- 234,88 233,18
3,8-1,8 230,08- 232,08
? 10,6-0 ' 223,28 233,88
0,2-0,0 229,96- 230,16
° 2,0-0,0 228,16- 230,16
4 6,1-0,0 224,5- 230,60
4,0-2,0 231,69- 233,69
0 11,8-0 223,89~ 235,69
6 28 125 224,05 214,35
7 7,1-0,0 0,1 4,5 221,63- 228,73 |228,63 224,23
8 6,8-0,0 225,15- 231,95

Oprécz wystepujacych sgczen mozemy wyrézni¢ dwa poziomy wystgpowania wody.
1. Woda wystepujaca w glinach pylastych na gtgbokosci okoto 4m p.p.t., napigta,
stabilizujaca sie okoto 2,0m wyzej. Stwierdzona zostata w otworach nr 2 i 5
oraz jako niewielkie sgczenie w otworze nr 1. Zwigzana jest z niewielkimi
wktadkami pylasto piaszczystymi.
2. Woda zwigzana z warstwg piaskow $rednich i pospotek, napigta przez
warstwe glin pylastych. Po nawierceniu tej warstwy woda samoczynnie

wyptywa na powierzchnie w ilosci do okoto 3m°/h. Woda ta zostata zamknieta




w piaskach i pospotkach stanowigcych —soczewke w  gruntach
nieprzepuszczalnych. Okoto 6m od otworu nr 4 woda ta przedostaje si¢ przez
warstwe glin i wyplywa na powierzchnie w postaci niewielkiego zrodefka.
Niewielkie jej wysicki mozna obserwowa¢ takze na drodze wojewddzkiej
szczegblnie w rejonie otworu nr 3 i 7. Woda ta tworzy ,poduszke” pod drogg
przyczyniajagc sie¢ do uplastyczniania wyzej lezacych glin pylastych,
szczegdlnie w rejonie otworu nr 3, gdzie nawiercamy jg na 2,0m. Nacisk i
drgania pochodzgce od przejezdzajacych pojazdow oraz wypor wody i
dziatanie uplastyczniajgce od dotu sg gtowng przyczyng destrukcji drogi. Z
informacji uzyskanych od mieszkancéw wynika, ze przed przebudowg drogi

cata wie$ czerpata wode ze zrodetek umiejscowionych w tym rejon

Prace byly prowadzone w okresie wzglednie suchym (brak opaddw) Dlatego
po okresie diugotrwalych opaddéw moze nastgpi¢ intensyfikacja sgczen w glinach
pylastych.

W laboratorium przebadano pféb@ wody pobrang z otworu nr 3. W stosunku
do betonu i konstrukeji zelbetonowych woda wykazuje éredni stopiert agresywnoséci
ma ze wzgledu na zawartos¢ ,a CO,”. (zal.6). Biorac to pod uwage nalezy stosowac

ochrone materiatowo — strukturalng oraz powierzchniowa.

6.3. Wiasnodci fizyczno — mechaniczne przewierconych gruntow

Pod wzgledem geologiczno - inzynierskim w podiozu budowlanym
omawianego rejonu wydzielono 4 warstw gruntéw zréznicowanych pod wzgledem
litologii. Na warstwy te sktadajg sie:

| — nasypy
Il — grunty mineralne rodzime niespoiste

Il — grunty mineralne rodzime $rednio spoiste

IV - grunty mineralne rodzime zwigzto spoiste

Zaleganie poszczegolnych warstw geotechnicznych ilustrujg przekroje geologiczno —

inzynierskie (zat. 4.1-4.2).



| Nasypy — sktadaja si
bardzo zageszczo
wojewodzka

uogoblnione

Warstwa | —

I Grunty
srednich i pospotek, barwy szar

glebokosci 2,0 do 12,2m p.p.t. i zalegaj

Il Grunty mineralne rodzime $
od jasno brazowego do sz
nasypu drogowego. W

ktorym przyporzadk

parametry fizyczno — mechaniczne:

(wediug PN-81/ B-03020)
- gestosc objetosciowa
- kat tarcia

ne. Migzszo$¢ ich osigga 1,1m.

e one gtownie Z tiucznia miejscami z dodatkiem piasku i s

Nasypy wystepujg pod droga

i stanowig jej podbudowe. Dla warstwy tej przyjeto nastepujgce

nasyp (tluczen + piasek) (bardzo 7ageszczony)

2 00T/m®
41,0°

mineralne rodzime niespoiste — sktadaja sie one glownie piaskow

Warstwa 1l — piaski érednie, miejscami pospot

(wediug PN-81/ B-03020)

- gestosc objgtosciowa
- kat tarcia

- frakcja zwirowa
- frakcja piaskowa
- frakcja pytowa

- frakcja itowa

Warstwa Ill a — gliny pylaste (mie;kkoplastyczne)

- gestosc objetosciowa
- wilgotno$¢ naturaina
- granica plynnosci

- granica plastycznosci
- stopien plastycznoéci
- kat tarcia

- kohezja

ej, $rednio zageszczonych. Wystepujg one od
3 do glebokosci rozpoznania. Dla warstwy il

to nastepujace uogoinione parametry fizyczno — mechaniczne:

ki ($rednio 7ageszczone)

2 00T/m°
32 5°

5,2%
88,8%
5,6%
0,4%

rednio spoiste — S to gliny i gliny pylaste, koloru
aro niebieskiego, wystepujace pod warstwg gleby lub
obrebie ich wydzielono trzy warstwy o roznej konsystenciji,

owano nastepujace parametry fizyczno — mechaniczne:

2 02T/m°
28,0%
36,2%
18,9%
0,53
6,1°
13,9Pa



Warstwa Ill b — glmy, gliny pylaste (plastyczne)

gestosé objetosciowa '2,05T/m®
- wilgotnoé¢ naturalna 25,5%
- granica ptynnoci - 33,5%
- granica plastycznosci 19,0%
- stopien plastyczno$ci 0,45
- kat tarcia 6,9°
- kohezja 15,7kPa

Warstwa lll ¢ — gliny pylaste (twardoplastyczne)
(wartosci podano wediug PN-81/ B-03020)

- gesto$é objgtosciowa 2,10T/m*
- wilgotno$¢ naturalna 20,0%

- stopien plastycznosci 0,20

- kat tarcia 14,0°

- kohezja 17,0kPa

IV Grunty mineralne rodzime zwigzlo spoiste — pod wzgledem geologiczno
inzynierskim sg to gliny pylaste zwigzle, szaro brgzowe. Nawiercone zostaly w
otworze nr 6 i wystepujg tu od 8,7 m p.p.t. do gtebokoéci rozpoznania. Dla warstwy [V

przyjeto nastepujgce uogdinione parametry fizyczno — mechaniczne:

Warstwa IV — gliny pylaste zwiezie (twardoplastyczne)
(kat tarcia, kohezje i gestos¢ objetosciowa podano wedtug PN-81/ B-03020)

- gestos¢ objetoéciowa 2,00T/m®
- wilgotno$¢ naturalna 24,2%

- stopien plastycznoéci 0,23

- kat tarcia 14,0°

- kohezja 16,0kPa

7. Ocena uzyskanych wynikow

Z podanego w rozdziale 6.3 opisu warunkéw geologiczno — inzynierskich
wynika, ze nalezy liczy¢ sie ze skomplikowanymi warunkami gruntowymi.

Na terenie objetych badaniami spotykamy grunty w bedace w stanie
miekkoplastycznym i plastycznym zeprezentowane przez gliny pylaste. Ogodlnie
zaleganie poszczegolnych warstw mozna przedstawi¢ nastepujaco:

1. do gtebokosci od 2,9 na zboczu wystepujg gliny pylaste, w stanie
twardoplastycznym.



2. ponizej spotykamy plastyczne (zbocze) i migkkoplastyczne (w rejonie drogi)
gliny pylaste, osiggajgce gleboko$¢ 12,2m p.p.t. na zboczu i 2,0m p.p.t. pod
drogg

3. ponizej w postaci soczewki lub fawicy wystgpujg nawodnione piaski srednie i
pospoiki, z wodg o zwierciadle napigtym, o charakterze értezyjskim (wypltyw z
otwordw wiertniczych w ilosci do 3m®h.

4. W kierunku Pantalowic piaski i pospétki zanikajg a kompleks glin staje sie
twardoplastyczny, a w jego dolnej czesci pojawiajg sig twardoplastyczne gliny

pylaste zwiezte.

Zasieg zaobserwowanych uszkodzen i deformacji gruntu nie jest zbyt rozlegly.
Uszkodzenia obejmujg tylko réw wraz z przylegajgca do niego skarpg oraz czescé
drogi wojewodzkiej. Osuwisko mozna ocenié na 25m szeroko$ci (na podstawie
garbow, wkleénie¢ w asfalcie, szczelin i przetormdw) i 8m diugosci (niewielka skarpa
przy rowie, row i cze$¢ jezdni). Skarpa osuwiska ma okolo 0,5m wysokosci, a
niewielka nisza znajduje si¢ na wysokos';ci drogi, ponad rowem, ktory podczas ruchu

ulegt znieksztatceniu.

Zgodnie z zaleceniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2
marca 1999 r. Dz.U.99.43.430 w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiadag¢ drogi publiczne i ich usytuowanie wskaznik stateczno$ci skarpy powinien
wynosi¢ FS>= 1,5. Wykonane analizy (zat.7) wskazujg, ze dla aktualnych warunkow
stwierdzonych badaniami analizowane zbocze jest stateczne, lecz posiada
niewystarczajacy zapas bezpieczenstwa (FS= 1,23 — 1,42 w zalezno$ci od przyjetych
do obliczen zatozen). Wyznaczona powierzchnia poslizgu obejmuje cate zbocze i
lewg, strone drogi. Uruchomienie takiego osuwiska, moze stanowi¢ zagrozenie dla
calej drogi. Wykonano takze obliczenia metodg analizy odwrotnej. Analize odwrotng
przeprowadzono  obnizajac  wladciwo$ci  wytrzymatosciowe — warstwy  llla
(miekkoplastyczne gliny pylaste) zlokalizowanej w poditozu drogi az do osiggniecia
wartosci wskaznika statecznosci bliskiej 1, ktory to wskaznik osiggnieto przy kohezji
rownej 5,0 kPa oraz kgcie tarcia wewnetrznego 2.2°. Wyznaczona dla takich wartosci
powierzchnia poslizgu obejmuje cze$é drogi i skarpy wykopu. Analizujgc wskazniki
uplastycznienia wida¢ tu dalszy rozwéj proceséw zniszczenia zarbwno w obregbie
drogi, jak i w érodkowej czesci zbocza. Mozna przypuszczaé, ze na skutek drgan

pochodzacych od przejezdzajacych pojazdoéw oraz dziatajacego wyporu i infiltracji
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wody parametry wytrzymatosciowe warstwy znajdujacej si¢ pod drogg (warstwa llla)
ulegajg znacznemu obnizeniu, stad obliczona warto$¢ wskaznika statecznosci bedzie
nizsza, mozliwe ze zblizona do wartosci przyjetej w analizie odwrotnej (F=1,05) i
nalezy sie liczy¢ z dalszym rozwojem osuwiska. '

Pod wplywem wody stateczno$é¢ zbocza znacznie si¢ zmniejsza. Dlatego
potrzebne jest odpowiednie ujgcie oraz odprowadzenie wody gruntowej
i powierzchniowej oraz przeciwdziatanie destrukcyjnemu dziataniu wody z warstwy I
(piaski $rednie i pospotki). W podiozu drogi wystepuja, utwory miekkoplastyczne o
bardzo niskich parametrach, ktdre to parametry na skutek dzialania wody moga
ulegaé jeszcze pogorszeniu. Warstwa ta przyczyniaé sig bedzie do deformacji
nawierzchni drogowej, w zwigzku z tym wskazana jest poprawa wiasciwosci
wytrzymatosciowych warstw podioza  drogi. ‘Brak zabezpieczenia aktualnego
osuwiska moze przyczynic sie do rozwoju zjawisk osuwiskowych o zasiegu wigkszym
niz dotychczasowy .

| Dane na temat warunkéw hydrogeologicznych, z podaniem giebokoSci

wystepowania wéd podziemnych podano w rozdziale 6.2.

8. Whnioski

. Stwierdzono osuniecie sie gruntu uszkadzajace droge wojewodzka Sokotow
Matopolski - Zurawica. Wielko$¢ obecnego osuwiska 8 na 25m.

- W rejonie osuwiska wystepujg skomplikowane warunki gruntowe.

- Przemieszczeniu ulegajg gliny pylaste wystepujace pod gleba lub pod nasypem
drogowym (0,7m p.p.t.)

- Nalezy liczyé sig z wystgpowaniem gruntow w stanie plastycznym i
miekkoplastycznym do 12,2 m p.p.t.  —

- Wykonana analiza wskazuje na stateczno$¢ zbocza (FS = 1,23 — 1,42) jednak nie
posiada ono wymaganego przepisami zapasu bezpieczenstwa (FSgop=1.5)

- Ze wzgledu na wypor i infiltracje wody oraz drgania pochodzace od
przejezdzajacych pojazdow parametry wytrzymatosciowe warstwy pod drogg
moga ulegaé pogorszeniu i rzeczywisty wskaznik statecznos$ci moze by¢ nizszy
od wyliczonego.

"W celu poprawy statecznosci zbocza powinno sig¢ polepszy¢ parametry

wytrzymatoéciowe warstw oérodka oraz ujacé i odprowadzi¢ wody gruntowe i
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powierzchniowe a takze podjaé $rodki przeciwdziatajgce destrukcyjnemu

dziataniu wody z warstwy 1l (piaski $rednie i pospotki).

Dokumentacje niniejszg nalezy przedstawi¢ do przyjecia w 4 egzemplarzach w

Starostwie Powiatowym w Przeworsku - Referat Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Nieruchomosciami, ul. Jagiellonska 10, 37-200 Przeworsk
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