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|. DANE OGOLNE
1.1. Wstep

Niniejszz dokumentagj opracowano na podstawreojektu robot geologicznych
zatwierdzonego decygjir 05.655.1.2017.ET z dnia 24.03.2017r. przez Starost
Brodnickiego. Prace badawcze gbjProjektemzostaty zrealizowane w caia.

Podstaw opracowania stanowi

1. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. - Prawo geologicgdenicze
(Dz.U.Nr 163, poz. 981) wraz z p&mianami - tekst jednolity z dnia 1 lipca
2016r. (Dz.U. 2016 poz. 1131);

2. Rozporadzenie MinistreSrodowiska z dnia 18 listopada 2016r. w sprawie doku

mentacji hydrogeologicznej i geologicznasymierskiej (Dz.U.2016 poz. 2033);

3. Rozporadzenie MTBIGM z 25.04.2012r. w sprawie ustalaniatgehnicznych
warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (DzNU81 poz. 463);

Przy opracowaniu korzystano z:

4. "Zasady spormizania dokumentacji geologiczno synierskich" MS i PIG, 1999r.

5. PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechrecziCzsc¢ 11 2.

6. PN-B-04452:2002. Geotechnika - Badania polowe.

7. PN-EN ISO 14688-1: Badania geotechniczne. Oznaezddasyfikowanie
gruntow — Cgs¢ 11 2.

8. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienia b@epaie budowli.

9. Cone Penetration Testing- Lunne, Robertson, Pov¥.2002r,

10. Geografia regionalna Polski — J. Kondracki, wyd.N?W-wa 2002r,

11.Instrukcja ITB nr 376. Ochrona zabudowy gsiedztwie gébokich wykopdw,
W-wa 2002r.

12.Instrukcja ITB nr 429. Projektowanie konstrukcjiaspwej stromych skarp
| nasypow z gruntu zbrojonego geosyntetykami, \W2Q@8r.

13.Instrukcja ITB nr 424/2011. Ocena statecanakarp i zboczy. Zasady wyboru
zabezpiecae W-wa 2011r.

14.Instrukcja opracowania mapy osuwisk i terendw zagmgch ruchami masowymi
w skali 1 : 10 000, PIG, W-wa 2008.

15. Zarys geotechniki -Witun Z., wyd.WKit W-wa, 1987r.

16. Projekt zabudowy wwozu i odbudowy kanalizacji w m. Gérzno, pow.Bramii
oprac. irt.Kowalczyk, Brodnica 1958r.

17.Projekt robdt geologicznych dla rozpoznania warumk@ologiczno-itaynierskich

W rejonie osuwiska w miejscowa Gorzno, pow. Brodnicki w celu zabezpieczenia

drogi i muru oporowego — oprac. GEOTECHNICA Tara017r.
18.Gorzno zarys dziejow- Mietz A, Pakulski J, wyd. TTrun, 1989r
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Celem niniejszych badgest okrélenie warunkéw geologiczno-ignierskich

podtaza gruntowego w rejonie osuwiska dla bezpieczndizagi zadania:

~Stabilizacja osuwiska pofmnego w Gorznie na dziatce nr 118/3,dibMiasto 2”.

Prace ohjty w szczegdlnéci:

opis budowy geologicznej rejonu osuwiska w tym dihaarstw
geotechnicznych;

charakterystyka wydzielonych zespotow litologiczngenetycznych z ocen
wilasciwosci fizyczno — mechanicznych gruntow;

ustalenie ptaszczyzn glzgu w obkbie czynnego osuwiska;

okreslenie warunkéw hydrogeologicznych meych wplyw na stateczié
zbocza i dalsze ruchy masowe ziemi;

ocena zagrgen wynikajacych z warunkéw geologiczno4pnierskich;
wskazanie sposobu zabezpieczenia czynnego osuwliggi,ul. Pocztowej

| wzmochienia fundamentu muru oporowego;

prognoza rozwoju osuwiska przy uweghieniu wptywu projektowanego
zabezpieczenia,

wskazanie zakresu nieginego monitorowania stateczeozbocza i otoczenia

jaru

Projektowane zabezpieczenie osuwiska zaliczdailll kategorii geotechnicznej.

1.2. Charakterystyka projektowanej inwestycji

Przedmiotem projektowanej inwestycji jest stabijasaktywnego osuwiska

potozonego na dz. nr 118/3 w Gorznie oraz remont infu&siry kanalizacii

deszczowej oraz podparcie muru oporowego. Do znoswj infrastruktury kanalizacji

deszczowej zaliczagipodmyty mur oporowy, kolektor DN 600 prowady wody

deszczowe ze studni rewizyjnej @ 1200 przez mura@yp i row otwarty

odprowadzajcy wody po dnie jaru do jeziorRozwoj proceséw osuwiskowych

stanowi zagrgenie dla cgsci terenu dz. nr 118/3, 420 1 421 i terenu jezdni

ul. Pocztowej, stanowtej obszar dziatki nr 397.
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Dalszy przebieg intensywioi proceséw geodynamicznych tego terenu wpist
gdy natychmiast nie przygdi sie do regulacji przeptywu wod w dnie jaru.
Obecnie poza wptywem osuwiska znajdsig, po jego wschodniej stronie, grunty
powyzej niszy osuwiskowej, stup napowietrznej linii SNydynki na dz. nr 162.

Projektowane zabezpieczenie osuwiska poprzezZdmowanie zbocza

| rozciggniecie siatki na jego powierzchni ma zapobiec dalszewigkszaniu s3 strefy

zagrazenia w kierunku wschodnim ligez od gornej krawdzi zbocza.

W ramach przedsivziecia zabezpieczenia osuwiska przewidugevgykonanie nasypu
z przepuszczalnych kruszyw o znicowanym uziarnieniu oraz z odpowiednim
spadkiem, dziatggego jak drena,francuski’. Umazliwi to odprowadzenie wody

w dot jaru. Zasypanie dna jaru przepuszczalnymaywem przy zachowaniu poziomu
dotychczasowego wylotu ruragu g600mm, stanowiedzie take podparcie muru
oporowego orazdulzie stanowd przypok ziemry podn@a zbocza jaru.

Istniejgcy w jarze_mur oporowy ze wzglu na jego zly stan techniczny wymagat

bedzie projektu konstrukcyjnego jego podparcia i ratndub catkowitej przebudowy.

Kolektor kanalizacji deszczowej w murze oporowyrstanie uszczelniony

specjalistycznymgkawem lub zagpiony podobnym rozvgzaniem.

1.3. Opis wykonanych robot geologicznych
Prace geodezyjne

Otwory badawcze i sondowania wytyczono metddmiaréw prostoitnych
w dowigzaniu do istnigjcych w terenie szczegotdw wg mapy syt. —wys. wiskab00.
Rzedne wysokéciowe otworéw uzyskano metgaiwelacji technicznej w doweaniu
do reperu roboczego. Operat geodezyjnygdaino do egz. archiwalnego.

Prace polowe

W ramach niniejszych robo6t geologicznych wykonano:
a)wiercenia:
- 3 otwory badawcze rurowane&i@dnicy 6” gwider rurowy)
glebokaéci 10 - 21m;
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- 1 otwoér badawczy érednicy 3%2” éwider rurowy) gébokasci 3,5m
b) sondowania:

- 3 sondowania soRdCPT przy otworach nr 1 + 3gfokasci 10 - 19m;

- 1 sondowanie VT przy otworze nr £hbkasci 3,5m (5scie¢ w profilu)

c) kartowanie geologiczne i geomorfologictwgniki przedstawiono graficznie
na przekrojach zat. nr 4 i 8).
k gcznie wykonano: wierde- 51,5mb i sondowaCPT - 46,4mb.

Wykonane sondowania zapewnity sparametryzowanmuggauntu, wydzie-
lanych warstw geotechnicznych.

Prace prowadzono wedtug zaén Projektu robdt geologicznycEmianie ulegly
gtebokaici otworow badawczych, co zgaane bylo z wyspowaniem w podtzu
gruntowym bardzo zwartych glin morenowych.

Lokalizacg otworéw badawczych i sondow@rzedstawiono na - zat. nr 1/2.
W trakcie wiercenia prowadzono obserwacje i pommavierciadta wody gruntowej.
Po zakaczeniu bad& otwory zlikwidowano urobkiem.

Oprébowanie wierae

Préby pobierano zgodnie z nggiAN-B-04452:2002. W trakcie prac pobierano
préby gruntéw w kategorii:
- B klasy 2 — z kadej makroskopowo tdnigcej sk warstwy we wszystkich otworach;
- B klasy 3 — co 1 m marszwidra we wszystkich otworach badawczych.

Badania makroskopowe

Badaniom poddano urobek zzkego marszgwidra. W toku bada
makroskopowych ok&ano rodzaj gruntu, domieszki, przewarstwieniawgar
wilgotnos¢ i stan gruntéw. Ponadto opisano profile geologécatwordw, okrélono
gtebokas¢ granic i mazszas¢ warstw geologicznych, ustalono geaestratygrafe
serii litologicznych. Badania polowe prowadzongoaastawie normy PN-B-
04452:2002 i wg klasyfikacji normy PN-EN 1SO 1463806.
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Badania laboratoryjne

Dla wytypowanych prob kategorii B, klasygPuntéw drobnoziarnistych
pobranych w trakcie wiercenia okleno wilgotnc¢ naturaln, gestasé objetosciows,
granice konsystencji metgpdCasagrande’a i stopgiglastycznéci.

Zestawienie wynikow tych badarzedstawiono na (zat. nr 7/1).

Dla wytypowanych probek kategorii B, klasy 2 grumtdiespoistych wykonano
analizy granulometryczne, a wyniki z tych baAgezedstawiono na wykresach
uziarnienia (zat. nr 7/2).

Prace kameralne

Obijety one analiz wynikdéw bada terenowych i laboratoryjnych oraz graficzne

| tekstowe opracowanie dokumentacji.

Il. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA N
2.1. Stan zagospodarowania terenu
Teren inwestycji potmony jest na dz. nr 118/3 ajtr 0002 w miejscoviei

Gorzno w powiecie brodnickim. Badaniami etioj teren potaony ca 50 m na NE od
centrum Gorzna. Wasiedztwie badanej dziatki znajduje gwarta zabudowa miejska.
Teren dziatki 118/3 jest zadrzewiony. Dziatka t@jofuje w catéci rozlegty jar
powstaty w krawdzi rynny morenowej o przebiegu z kierunku NE na. ®ktad ulic:
Pocztowej — Rynku — Okznej ogranicza dalszy rozwoj erozji wysoczyzny moree,.
Gorna cesc¢ jaru w linii zakoli ulic Pocztowej i Okznej zostata w potowie ubiegtego
wieku (1960r.) zabudowana murem oporowym z wylokamalizacji deszczowej
| zasypana nasypem (rejon otw. nr 1) @4s8zaci ca 6m.

Sié kanalizacji przy ul. Pocztowe] odprowadza wodydgpae z centrum miasta
do studni zlokalizowanej przed murem oporowym. pPlabdektorem asrednicy 600mm
wody od studni przeptywajprzez mur za ktérym wylewagie na dno jaru.

Po stronie wschodniej jaru wysuje czynne osuwisko. Na jego koronie, w rejonie

ul. Okreznej, na dz.161 znajdupie stupy linii energetycznej i dalej w kierunku

wschodnim na dz.162 $udynki mieszkalne jednorodzinne i gospodarcze.

Dokumentacja geologiczno-zynierska dla okrélenia warunkéw geologiczno4gnierskich dla potrzeb zabezpieczen
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Po stronie zachodniej jaru na zboczu w czasie wergnu stwierdzono

nieczynne osuwisko i koluwia u jego podad

Na mapie (zat. nr 1/2) przedstawiono stary i nowgepieg dna jaru, z ktdrego wynika
ze procesy osuwiskowe na zachodnim zboczwjystypity - na odcinku potudniowym
i pétnocnym istnigjcego czynnego osuwiska.

Lokalizacg terenu badaprzedstawiono na mapach — zat. nr 1.
Teren badalezy w obrebie Gorzniésko- Lidzbarski Parku Krajobrazowego oraz przy
granicy z obszarem siedliskowym Natura 2000 (Odtajabarska).

Roboty geologiczne prowadzono na dzidikawidencyjnych: dz. nr 118/3
(otw.nr1i4)idz. nr161 (otw. nr 2i 3).

2.2. Opis geomorfologiczny terenu i charakterysty&k osuwiska
Pod wzgédem geomorfologicznym teren badaotozony jest w pétnocno-

wschodniej cgsci mezoregionu Pojezierza Dobfiskiego, makroregion Pojezierze
Chetmnsko-Dobrzyiskie, rejon wysoczyzn mtodoglacjalnych z jeziorami.

Badania objy aktywne osuwisko gruntowestiace gkbokim rozceciem
erozyjnym krawdzi rynny subglacjalnej. Rozwigty lej odprowadzat wody
zrodliskowe i wody opadowe z obszaru starej zabudmwasta Gorzna do jeziora.

Osuwisko opisywane rozwio sic na wschodnim zboczu jaru. Zrzut wéd
opadowych z kolektora kanalizacji deszczowej najdnojest od ponad 50 lat
gtdbwnym czynnikiem powodagym uaktywnienie siprocesow osuwiskowych.
Narzut kamienny znajdggy sk na dnie jaru powstat w czasie sptywu wod opadowyct
ktore podcinaty zbocze zbudowane przez lodowiec.

Z informacji zawartej na Karcie (zat. nr) Ilynika, ze do uruchomienia
osuwiska na wschodnim zboczu doszto w 2015r. padiceansywnych opadow
atmosferycznych. Wéwczas ngsit zsuw o dtugéci 16m i szerokéci 52m. Powstate
osuwisko cechuje siwysoky skarp gtéwmg oraz niskim czotem. Widoczng sowe
obrywy, a poprzewracane drzewaiadcz o aktywndci osuwiska. Zasypane wtedy

zostato dno jaru odprowadzag wody opadowe i podge podnae wschodniego

Dokumentacja geologiczno-zynierska dla okrélenia warunkéw geologiczno4gnierskich dla potrzeb zabezpieczenia
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zbocza jaru. Masy koluwialne z tego osuwiska zggtetez wody opadowe wyniesione
poza jego obszar twae staek naptywowy ca 150m dalej.

Prawdopodobigstwo wysgpienia dalszych ruchow masowych ziemi jest bardzc
duze, zwtaszcza po kolejnych okresach obfitych opadtmosferycznych.
Parametry osuwiska przedstawiono na zat. nr 1£3nzd/2 i zat. nr 4/3:
max rzdna w przekroju B-B wynosi 121m npm; mirgdna w przekroju C-C wynosi
115m npm; rozgitos¢ pionowa - 26m; nachylenie - §8awniej ca 3%, azymut - 31%
Powstata skarpa osuwiska o wysékid - 6m i nachyleniu ca 78
Wody opadowe po dnie jaru sptywajo odlegtego o ca 200 m Jeziora Gaskeego.

Uksztattowanie powierzchni terenu przedstawia n{apa nr 1/2).

[Il. BUDOWA GEOLOGICZNA
3.1. Opis warunkéw geologicznych i hydrogeologicziah
Na terenie badado gkbokasci rozpoznanej wierceniami zalegarunty
czwartorzdowe.

Czwartorzd (Q) - stwierdzono tu osady holdskie i plejstocaskie.

Holocen (Qh) reprezentowany jest przganty antropogeniczne (nasypy
niekontrolowane)Osady te wysfpuja na catej powierzchni analizowanego terenu.
Litologicznie g to bezstrukturalne, niejednorodnezméwiekowe mieszaniny
piaszczysto-gliniasto-gruzowe. Napksz ich migzszas¢ stwierdzono w rejonie otw.
1, gdzie wysipujg one do gtbokasci odpowiednio 6,0m. W pozostatych otworach
badawczych stwierdzona mszas¢ nasypow zawierasiw przedziale 0,4 — 2,0m.
Koluwia stwierdzono w dnie jaru, reprezentowag@izez spiaszczone gliny, piaski
gliniaste, piaskizwiry i otoczaki z przewarstwieniami gruntow proctumych.

Plejstocen (Qp) wyksztatcony jest w postgieintow wodno-lodowcowych
I gruntdbw morenowych

Grunty spoiste morenowe reprezentowaqnprgez gliny piaszczyste

z otoczakami i lokalnie piaski gliniaste. Osadyptelup rzezbe tego terenu.
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W ramach niniejszych robot geologicznych osadowa tyie przewiercono. Osady te
nalezy zaliczy¢ do osadow zlodowacenia pothocnopolskiego.

Grunty niespoistgodno-lodowcowevysiepuja w postaci soczewek w affrie
gruntéw morenowych. Litologicznieg $o piaskisrednie i grube. Warstwy osadéw
piaszczystych nawiercono w otw.2. dszas¢ tych osaddéw wynosi 1,1 — 1,4m. Warstw
gruntéw wodno-lodowcowych stwierdzono takw trakcie kartowania geologicznego
w $cianach jaru — szczegolnie wyrde widoczm w swiezych, stromychcianach niszy
osuwiskowej.

Z danych zawartych na portalthgtavowej Stiby Hydrogeologicznej
(www.epsh.pgi.gov.pl) wynikaze teren badapotozony jest poza granicami
Gtownych Zbiornikow Waéd PodziemnychaSednim GZWP jest zbiornik nr 214 —

Zbiornik Dziatdowo potaony na wschod od obszaru bada

W wyniku bada rozpoznano jedyniegszeniasrodglinne (otw. nr 4) oraz w
trakcie kartowania geologicznego stwierdzono wystvanie wod zawieszonych na
stropie osadoéw morenowych w gbie warstwy piaskowrednich wystpujacych
w scianach i cgsciowo w dnie jaru. Poziom ten w trakcie prowadzankgrtowania
charakteryzowat giswobodnym zwierciadtem i stabilizowat sia rzdnej
ca 102,4-102,7 m n.p.m.
W trakcie bada wody tego poziomu wyptywaly w miejscu przeda warstwy
wodonanej przez dno jaru i zasilaty ptyay dnem jaru ciek. Wydatek tego wyptywu
w trakcie bada byt niewielki. Poziom ten zasilany jest prawdopbd® przez doptyw
lateralny, infiltracg wod z powierzchni i przez infiltragiwdd deszczowych

z nieszczelnego kolektora kanalizacji deszczowednw jaru.

Rzedna Glebokas¢ do zwierciadta wody Rzedna zwierciadig
Nr otworu terenu [m p.p.t.] ustabilizowanego
[m n.p.m.] | poziom nawierconypoziom ustabilizowany [m n.p.m.]
1 2 3 4 5
1 121,99 - - -
2 121,95 - - -
3 115,62 - - -
4 104,21 ~1,00 - -
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3.2. Charakterystyka wiasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntow

Grunty stwierdzone w podto nalezg zgodnie z norsaPN-EN 1SO 14688
do naturalnych gruntéw gruboziarnistych i drobnozstych oraz gruntow
antropogenicznych (nasypow niebudowlanych).

Nasypy niebudowlane ceclalgie duzg zmienndcia budowy i brakiem
ciagtosci litologicznej. Posiadgjone wysoce niejednorodne Wéavosci fizyko-
mechaniczne. Nasypy te podlegajagtym procesom przemiany. Nalezatazy¢, ze
wieksza¢ tych nasypow zostata tu zdeponowana w sposob miekowany. Osady te
nie mog stanowt bezpdredniego podtza budowlanego.

Wartasci parametrow geotechnicznych odono dla gruntow naturalnych
gruboziarnistych i drobnoziarnistych oraz gruntgwraepogenicznych. Podziatu na
warstwy geotechniczne dokonano mettd" i ,B“ wg PN-81/B-03020.

Dla gruntow naturalnych gruboziarnistych i drobramaistych za parametr
wiodacy przygto:

- stopie1 plastycznéci I/ - dlagruntéw drobnoziarnistychkreslono na podstawie
bada laboratoryjnych (oznaczenie granic konsystensppdowa sondy CPT i sond
VT (80/40), skorelowano je z badaniami makroskopmiyyv tym badaniami

penetrometrem ttoczkowym PW-Z%dinarky obrotowg PO;
- stopiéi zag:szczeniay/N- dlagruntéw gruboziarnistychszacowano na podstawie

sondowa sondy CPT.
Pozostate parametry ustalono mett" w oparciu o tabele i wykresy zawarte
w normie PN-81/B-03020. Podziat gruntéw na warsg@ptechniczne wykonano
w oparciu o genez litologig i stan.
W warstwiel ujeto piaszczystgrunty wodno- lodowcowe&e wzgeédu na
zmienny rodzaj i stan wydzielono tu 2 warstwy:
Warstwa la:

Zestawiono tu wilgotne&rednio zagszczone piaski grube. Charakterystyczna

wartai¢ stopnia zagszczenia wynosig/n/=0,50.
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Warstwa laz

Zestawiono tu wilgotne, zagzczone piasldrednie. Charakterystyczna wai¢o

stopnia zagszczenia wynosig/n/=0,80.

W warstwiell zestawiono skonsolidowageunty morenowelodowacenia
potnocnopolskiego natgce zgodnie z norgnPN-81/B-03020 do grupy
konsolidacyjnej ,B”. Ze wzgidu na zmienny stan i rodzaj gruntéw wydzielono tu 2
warstwy:

Warstwa lla

Obejmuje gliny morenowe w stanie potzwartym/ zwartyCharakterystyczna
wartai¢ stopnia plastyczrigi wynosi | /N/=0,00. Litologicznie sto gliny piaszczyste.

Warstwa llb

Ujeto tu gliny morenowej w stanie twardoplastycznyrha€akterystyczna
wartcsé stopnia plastyczrisi wynosi | /N/=0,15. Litologicznie sto gliny piaszczyste

I lokalnie piaski gliniaste.

W Tabeli zal. nr 3 przedstawiono waitoparametrow geotechnicznych
okreslone wg PN-81/B-03020.

IV. OBLICZENIA SPRAWDZAJ ACE STATECZNOSC ZBOCZA
Stateczn&¢ wschodniego zbocza jaru sprawdzono wykeawpbliczenia
w programieGEOSLOPE 1Program umdiwit przeprowadzenie analizy stateczco
zbocza z zaleniem kotowej powierzchni gbzgu — metod Bishopa oraz wyszukanie
ptaszczyzn pélizgu 0 najnkszym wspotczynniku stateczéw Fs.
Wyniki obliczen wartasci wskanika stateczngei rownowagi skarpy (Fs) oraz przebieg

profili poslizgu przedstawiono na zat. nr 8.
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Do programu jako model budowy geologicznej wproveazdane z przekroju
geologiczno- inynierskiego B-B i C-C (zat. nr 4). Dla wydzielonyealarstw gruntu
przyporzdkowano parametry geotechniczne charakterystycgoédrue z tabel
(zat. nr 3). Wody podziemnej nie stwierdzono wegriami, nie wysipuje w zboczu.

Z otrzymanych obliczewynika, ze w rejonie osuwiska wskaik statecznéci
wynosi Fs= 1,05 - 1,36 co oznacza,zbocze jest stateczne i w rownowadze.

Predyspozycja do rozwoju osuwiska jeatmalopodobna poniewavskaznik

statecznéci Fs jest mniejszy od 1,3.

V. PROPONOWANE ROZWIAZANIA ZABEZPIECZAJ ACE ZBOCZE

Uksztattowanie obu zboczy jaru mazgic do petnego zabezpieczenia ich
statecznéci poprzez wykonanie na dnie jaru przypory u po@ngboczy.

A. Zabudowa jaru i ewentualna kanalizacja deszczowa

Projektowana kanalizacja ([16] - rys. Mury oporovetudnie spadowe oraz
rys. Przekroj podiny odptywu kanalizacji m.Gérzna) wykonywana w 1dtd®59/60
nie zostata catkowicie zrealizowana.

Kluczowym zagadnieniem zgganym z zatrzymaniem naragtajch proceséw
osuwiskowych jest grie wod opadowych zrzucanych z kanalizacji deszejaol jaru
za pomog wylotu w murze oporowym. Z uwagi na uksztattowank®licznego terenu,
zabudowania oraz istnigge zadrzewienie utrudnigge dosgp - wykonanie
zamknetych kanatéw wraz ze studniami przepadowymi bytbhaydzo trudne do
wbudowania i generowatoby bardzozgiinaktad pracy spetu dzwigowego na trasie
rurociggu. Z tego te powodu przewiduje siwykonanie nasypu — dosypaniezdj
llosci gruntu, znacznie podnagzdno jaru, co pozwoli na zmniejszenie wysako
zboczy i umaliwi wykonanie prac na skarpach pokey usypanego poziomu. Nasyp
bedzie wykonany z kruszyw (kamieni) odum uziarnieniu przemieszanych z
mniejszymi frakcjami, co unabiwi przeptyw wody w wykonanym nasypie oraz
zmniejszy pedkosé, a tym samym energsptywapcej wody. Dodatkowo taki nasyp

bedzie stanowit podparcie nie tylko dla skarp zboeg,take dla istniegcego muru

Dokumentacja geologiczno-zynierska dla okrélenia warunkéw geologiczno4gnierskich dla potrzeb zabezpieczenia
osuwiska oraz odbudowy infrastruktury kanalizagiszczowej na dz. nr 118/3 w miejscédaioG6rzno, pow. brodnicki
oprac. GEOTECHNICA - Tonu2017r.




-15 -

oporowego. Ponadto wykonane warstwy nasypu pagtaéte na przechwycenie wéd
doptywapcych do muru i wyptywajcych ponkej muru z bliej nieokrélonychzrédet.
Z uwagi na trudne do okfieniazrédta zasilania jaru — kamienistwirowy nasyp
wydaje s¢ najlepszym rozwazaniem podtrzymyggpym skarpy jak i ttumjcym energs
wody | odprowadzagym jg na nizej potazone tereny jaru.

Ewentualna budowa kanalizacji deszczowej pejistniepcego muru wymusi
konieczng¢ pracy znacznie wkszego sprgu oraz lgdzie powodowéa koniecznéé
statego nadzoru w trakcie eksploatacji. Zastosogvaumociagu dla odprowadzenia wod
opadowych nie zmniejszy znaco ilosci nasypow, jakie ¢xla konieczne do ich
zasypania oraz wypetnienia obonego koryta jaru, aczkolwiek na etapie prac
projektowych nie wyklucza siwykonania rurocigu.

Budow trasy kanalizacji deszczowej po dnie jaru aalerowadzé od dotu ku
gOrze oczyszczag je z drzew i kamieni.

Dla pokonania rénicy wysokdci ok. 15m, na odcinku ca 65mb dna jaru, na ramci
kanalizacji deszczowej, mpa na przyktad zastosowatudnie przepadowe. Pozwoli to
na znaczg zmiare rzednej wlotu i wylotu wody z kadej studni i uzyska siuskoki
wytracapce energi wody wewntrz studni. Zakres robot przy budowie kanalizacji
deszczowej obejmowgowinien wykonanie muréw oporowych poprzecznychdotl
przy kazdej studni. Wysok& tych muréw pozwoli na zasypanie prowadzonych
kaskadowo ruroggow z wykonaniem nawierzchni utwardzonej. Zaleegswigzanie
funkcjonalne kadej z kaskad schodami betonowymi, co stworzgigitras po dnie
jaru, jednake wykonanie ich &dzie trudne, a piniejsza eksploatacja i utrzymanie
moga by¢ uciazliwe. Z muréw oporowych podpiergjych studnie mma zrezygnowa
zwigkszajc liczbe studni. Zmniejszenie odgtu midzy studniami oraz ich wysoka,
umazliwi podparcie ich gruntem wypetniggym dno jaru.

W przypadku wykonania ruraggu - na kacowym odcinku jaru (dz. 118/3) - paej
wylotu rurochgu, zaleca giwykona progi na otwartym rowie (korycie), ktére
dodatkowo zmniejsgspadek cieku do jeziora. Zaréwno wylot z ruggci jak i progi

nalezy wykona z materiatdbw odpornych na rozmycie. Podniesieng jdru o ca 1,5m
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zabudowy kaskadow z trag nawierzchni utwardzonej zabuduje dpkrawedz zbocza

réwniez jako jego przypora. W przypadku wykonania nasypauszyw (kamieni) —

bedzie on wyprofilowany w sposéb urdawiajacy liniowe obnkanie s¢ nowego dna
rowu. Dodatkowo, w kadym przypadku przewidujegiwykonanie ubezpieczenia
skarp zboczy powaej wyprofilowanego dna jaru, przyyciu materacy siatkowo-
kamiennych.

B. Zbocze

Dla stabilizacji czynnego osuwiska przewidujejsigo wzmocnienie przez

wykonanie specjalistycznych robot geotechnicznyelhecze gwadziowane.
W jego goérnej krawdzi nalery zastosowasiatki stalowej jako pokrycie powierzchni
zbocza. Natomiast w dolnej kradzi zbocza mzna przewidzié zastosowanie
gabiondw lub geomateracy kamiennych, jako jegoppory i dodatkowe
zabezpieczenie przed rozmywaniem przy ewentualmgzbraniach wywotanych
sptywem powierzchniowym waod po dnie jaru.

C. Mur oporowy

Istniejgcy mur oporowy [16] jest wymurowany z kamieni pathy w swojej
zabudowie ma odwodnienie, poxey wylotu kolektora, drenami @ednicy 50mm.

Zaleca giwykonanie ogdlnego remontu i stabilizacji muru apeego, przy
czym generalnie natg wzmocnt jego fundament.
Zaleca s rozwazy¢ w rejonie istnigjcej studni i muru oporowego wykonanie
nawierzchni utwardzonej z odprowadzeniem wody opasjlolo istniejcej kanalizacii
deszczowej. Pozwoli to na odcie wod opadowych migragych w podtae gruntowe
| przesgkanie jej przez mur oporowy.

D. Droga i budynki na koronie zbocza

Ulica Pocztowa znajdujeesiv zasggu strefy zagrzenia osuwiskowego i nalg
ja obja¢ monitoringiem geodezyjnym. W ul. Pocztowej rigleprawdzt rowniez
szczelné¢ kanalizacji deszczowej, czy nie prowadzi niekolatn@anych wod do jaru.

Na koronie zbocza wschodniego jaru przy ul.€2kej 5 znajduje sibudynek

mieszkalny i gospodarczy oraz stupy linii energetg SN, ktore znajduijsic poza
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strefy zagraenia osuwiskowego, jednak zalecargiwniez objg¢ je monitoringiem

geodezyjnym.

VI. PROGNOZA WPLYWU REALIZOWANEJ INWESTYCJI NA
SRODOWISKO

Przedmiotowe osuwisko jestgie aktywne, o czymwiadcz zsuwy w obgbie
zbocza wschodniego. Przyczyruchow osuwiskowych jest infiltracja wod opadowych
oraz podgjcie erozyjne, a tale wyptyw wod z kolektora. W ramach zamierzenia
inwestycyjnego planuje susungcie zagraen osuwiskowych poprzez zabudeyaru
kamieniem naturalnym oraz ewentugbudow kanalizacji deszczowej po dnie jaru
oraz zabezpieczenie dolnej krgzi zbocza na przyktad przyppoz gruntu zbrojonego

i gérnej kravedzi zbocza oblicowaniem z siatki. Wykonane zabez@aia w jarze, w

tym jego zbocza wphyt korzystnie na otaczage srodowisko. Zatrzymane zost@n
procesy denudacyjne i erozyjne powierzchni zbocza.

Miejsca projektowanych badanajduj sic poza obszarem i terenem gorniczym,
na terenie Gorzesko-Lidzbarskiego Parku Krajobrazowego przy graziopszarem
siedliskowym Natura 2000 (Ostoja Lidzbarska).

Nie przewiduje si negatywnego oddziatywania zamierzonych zabezpieczestan

srodowiska w rejonie jaru.

VIl.  WNIOSKI | ZALECENIA

1. W wyniku bada stwierdza si, ze na zboczu wyspuja skomplikowane warunki
gruntowe, a projektowarkonstrukcg zabezpieczenia zalicza slo 11l kategorii
geotechnicznej.

2. Stan techniczny muru oporowego stanowi zagnie dla istnigjcej infrastru-
ktury podziemnej kanalizacji deszczowej i nawieraabdcinka ul. Pocztowej.
Uszkodzony fundament kamienny muru oporowego posexhy jest na
potzwartych gruntach spoistyetarstwy lla. Zaleca s wzmocni fundament,

podchwyct mikropalami, a mur zastabilizow&otwami gruntowymi.
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Natomiast odcinek drogi ul. Pocztowe] ngl®bja¢ monitoringiem geodezyjnym
i w razie znacznych przyrostow osiadavykona nasyp z gruntu zbrojonego
geosyntetykami.

3. Stret mazliwego zasggu osuwiska przedstawiono graficznie na zat. nr 1/3
Obecnie niegzagraone budynek mieszkalny i gospodarczy przy ul.¢ohkej 5
oraz budynki mieszkalne przy ul. Pocztowej.

Grunty antropogeniczne w rejonie ul. Pocztowej (otwl) § wysoce
niejednorodne litologicznie o zmiennych wdavosciach fizycznych.

4. Z wykonanych obliczé statecznéci wynika,ze w rejonie osuwiska wskaik
statecznéci zbocza wynosi Fs < 1,30 i jest prawdopodobnetypysnie dalszych
procesow osuwiskowych.

5. Zbocze znajduce s¢ po stronie SE jaru (czynne osuwisko) ma keron
nachylory w kierunku N (przekroje B-B i C-C). Warstwowanstjelo gebokasci
ca 6m (otw. nr 2) gruntami niespoistymi i spoistyRPoniej wysepuje kompleks
gruntdéw spoistychivarstwy lla z soczewl gruntdw niespoistyclvarstwy la:

0 Migzszaci ca 3m. Zaleca siprzedmiotowe zbocze zastabilizainaoprzez
gwozdziowanie, a w jego dolnej krgazi wykon& przypok np. z geomateracy.

6. Na dnie jaru wody opadowe wyptywaag z kolektora w murze oporowym naje
przechwyct do kaskadowej kanalizacji deszczowej lub wykowarstwy
pozwalajce na przeicie wod i wytracenie energii wody sptywegj po dnie.
Inwestycja ta zabezpieczy podedzbocza jaru od podgia erozyjnego wodami
sptywapcymi po dnie jaru.

7. Zgodnie z wymogami Rozpaydzenia [3] dla projektowanej inwestycji
stabilizacji osuwiska i zabezpieczenia muru opoigavealey wykona::

- Opinie geotechniczy
- Dokumentag bada: podtaa gruntowego
- Projekt geotechniczny.

8. Gkbokas¢ przemarzania gruntu na badanym terenie wynosidms1,
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