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Arkusz zatwierdzenia opracowania

DOKUMENTACIA GEOFIZYCZNA
na potrzeby projektowe zadania pn:
Zabezpieczenie i naprawa korpusu drogi powiatowej 2608 S
ul. Cieszyniskiej w Puricowie, uszkodzonej
w wyniku zachodzgcych ruchéw masowych
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Nazwisko: Podpis:
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UWAGI WSTEPNE

Niniejszy raport zostat przygotowany przez firme ROAD-SKAN-EXPERT z nalezytg starannoscia i zgodnie z warunkami
kontraktu uzgodnionego ze Zleceniodawca, a takze w oparciu o informacje uzyskane od Zleceniodawcy.

Niniejszy raport stanowi wytgczng wtasnos¢ Zleceniodawcy, zatem ROAD-SKAN-EXPERT nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci
za przekazanie informacji zawartych w tym raporcie osobom trzecim. Osoby trzecie ponoszg catkowita odpowiedzialnos¢ za

uzytkowanie danych oraz informacji zawartych w tym opracowaniu.

Niniejszy raport nie moze zosta¢ wykorzystany, jako czes$¢ innego opracowania lub dokumentacji wykonawczej bez pisemnej
zgody autora oraz osoby zatwierdzajacej. Status opracowania powinien by¢ wyraznie okreslony, jako ,ostateczny”.
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Arkusz przekazania nr opracowania 44/2017

DOKUMENTACIJA GEOFIZYCZNA
na potrzeby projektowe zadania pn:
Zabezpieczenie i naprawa korpusu drogi powiatowej 2608 S
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POTWIERDZENIE PRZEKAZANIA OPRACOWANIA:

Lp. Data: Przekazano firmie: Odbierajacy: llos¢ egzemplarzy:

1

UWAGI PROWADZENIA ROZDZIELNIKA

1. Posiadacz opracowania w chwili przekazywania kopii opracowania osobom trzecim powinien w celu kontrolowania przed
wykonaniem kopii dopisa¢ odbierajgcego do rozdzielnika a nastepnie wykona¢ kopie. Odbierajgcy winien potwierdzi¢
odbidr opracowania sktadajgc wtasnoreczny podpis zaréwno na kopii jak i oryginale.

2. Kopia bedgca w posiadaniu osoby trzeciej w dalszym czasie stanowi wtasno$¢ Zleceniodawcy. Zaréwno posiadacz kopii
jak i udostepniajacy ja musi pamietaé o prawach autorskich autora i zatwierdzajgcego opracowanie. Prawa te zostaty
zapisane w niniejszym raporcie w uwagach wstepnych na arkuszu zatwierdzenia.
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1. WSTEP

1.1 Podstawa opracowania

1.

10.

11.

Podstawg do przeprowadzenia badan i opracowania niniejszego opracowania jest zlecenie dla
ROAD-SKAN-EXPERT Mariusz Komraus od Firmy Projektowo — Ustugowej PLANPROF inz. Michat
Kubinski z siedzibg przy ul. Ceramicznej 5 w Sierakowicach — zwanym ,,Zamawiajgcym”.
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwiecie 2012 poz.
463 w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych

PN — EN 1997 — 1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady Ogdlne PN-88/B-04481 —
Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

PN — EN 1997 — 2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i badania podtoza
gruntowego

Dokumentacja geologiczno — inzynierska dla rozpoznania warunkéw geologiczno — inzynierskich w celu
stabilizacji osuwiska zarejestrowanego w Krajowym Rejestrze Osuwisk Panstwowego Instytutu
Geologicznego pod nr 76979 oraz remontu i zabezpieczenia drogi powiatowej 2608S o nazwie
ul. Cieszyriska w miejscowosci Puricow, mgr inz. Jacek Aleksanderek, mgr inz. Ewa Sierant-Sutecka
Mapa geologiczna Polski, Arkusz Cieszyn, Nescieruk Piotr, Wéjcik Antoni

Zarys metody georadarowej, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo — Dydaktyczne AGH, Krakéw,
Karczewski J., 2007

Zarys geofizyki stosowanej, Wyd. Geol. Warszawa, Fajklewicz Z., 1972

Metody geofizyczne w badaniach hydrogeologicznych i geologiczno — inzynierskich, Wyd. Geol.
Warszawa, Stenzel P., Szymanko J., 1973

Electrical imaging surveys for environmental and engineering studies: A practical guide to 2-D and 3-D
surveys, Loke M. H., 1999

Tutorial — 2-D and 3-D electrical imaging surveys, Loke M. H., 2004

2.1 Cel opracowania

Celem prac geofizycznych jest okreslenie budowy geologicznej, mozliwych zagrozen w postaci

deformacji nieciggtych (ruchdw masowych) oraz potwierdzenia (rozpoznania ciggtego) warunkow

geologiczno — inzynierskich rozpoznanych w dokumentacji [5]. Badania geofizyczne zostaty zaprojektowane

oraz zrealizowane za pomocg metody georadarowej (GPR) oraz tomografii elektrooporowej (ERT).

3.1 Zakres opracowania

Wykonanie profili tomografii elektrooporowej (ERT) dla 3 przekroi poprzecznych i 2 przekroi
podtuznych,

- Wykonanie trzech podtuznych profili georadarowych (GPR),
- Zabezpieczenie ruchu na czas prowadzenia robot,
- Dokumentacja fotograficzna,

- Sporzadzenie raportu,
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2. PRACE, BADANIA TERENOWE | DOKUMENTACYJNE

1.1 Lokalizacja profili oraz punktéw badawczych

Podtuzne profile georadarowe (GPR) zostaty wykonane w ciggu drogi powiatowej 2608S (ul.
Cieszynska), profile te wykonano przy krawedzi lewego i prawego pasa drogi. Lokalizacje profili
georadarowych pokazano na zataczniku nr 3. Poprzeczne profile tomografii elektrooporowej zlokalizowano
w miejscu przebiegu badanego osuwiska, profile podtuzne zlokalizowano powyzej i ponizej drogi

powiatowej. Na zatgczniku nr 2 pokazano lokalizacje profili tomografii elektrooporowej (ERT).

2.1 Zabezpieczenie ruchu

Prace na drodze prowadzono zgodnie ze schematem zatwierdzonym przez Zarzgdce Drogi. 150 —
200 m przed miejscem prowadzenia prac z obu stron umieszczono znak prowadzenia robét drogowych oraz
ograniczenia predkosci do 50 km/h. Do 15 m przed miejscem prowadzenia prac ustawiono znak
ostrzegawczy ,Uwaga Prog” i ograniczenia predkosci do 20 km/h. Pomiary ciggte georadarem prowadzone
w ciggu drogi zabezpieczono ustawiajagc w odlegtosci ok. 100 m z obu stron znak prowadzenia robodt
drogowych i ograniczenia predkosci do 50 km/h. Za obstugg techniczng prowadzaca pomiary poruszat sie
samochdd obstugi  technicznej z zatgczonymi migajacymi  $wiattami  ostrzegawczymi w kolorze

pomaranczowym oraz strzatg swietlna.

3.1 Prace terenowe

W celu realizacji zadania niezbedne byto okreslenie potozenia punktéw oraz profili pomiarowych
dla obu zastosowanych metod w rejonie przedmiotowego terenu badan. W zwigzku z tym Wykonawca
zrealizowat prace geodezyjne przy uzyciu metody domiaréw prostokatnych oraz niwelacji terenu, w oparciu
o istniejacg sytuacje terenowg oraz za pomocg GPS. Punkty oraz profile znaczone byty farbg geodezyjna.

Do terenowych badan georadarowych uzyto najnowoczesniejszy sprzet marki VIY3-125 ground
penetrating radar (GPR) o czestotliwosci 125 MHz, firmy Transient Technologies. Aparatura ta, to wysokiej
klasy urzadzenie przeznaczone do okreslania struktur geologicznych, antropogenicznych, wykrywania
pustek, obiektow podziemnych oraz infrastruktury podziemnej. Wspodtpracuje on z wbudowanym
specjalistycznym oprogramowaniem Synchro3.

Natomiast do badan geoelektrycznych w wersji tomografii elektrooporowej zastosowano sprzet
marki ARES Il produkcji GF Instruments. Jest to nowoczesna aparatura posiadajaca wysokiej mocy nadajnik,
aktywne wielozytowe kable oraz precyzyjny i dynamiczny odbiornik. Cechy zestawu umozliwiajg
prowadzenie badan w trudnych warunkach geologicznych w obszarach o silnie zréznicowanych
parametrach warstw przypowierzchniowych. Przetwarzanie oraz interpretacja danych pomiarowych byty

wykonywane za pomocg oprogramowania Res2Dinv.
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4.1 Prace Dokumentacyjne

W sktad prac kameralnych z zakresu geofizyki inzynierskiej wchodzi przetwarzanie danych
pomiarowych, ich analiza oraz interpretacja. Zakres i rodzaj prac jest nieco odmienny dla kazdej z metod. Sg

to nastepujace prace:

Metoda georadarowa (GPR):

® stworzenie i dobér odpowiednich procedur przetwarzajgcych zebrane dane pomiarowe,
® zastosowanie szeregu procedur dla wszystkich zarejestrowanych echogramoéw,

® korelacja wynikéw badan z informacjami pochodzgcymi z otwordw wiertniczych,

e okreslenie przebiegu granic litologicznych oraz anomalii georadarowych,

® opracowanie mapy sytuacyjnej oraz interpretacja wynikow badan.

Metoda elektrooporowa (ERT):

® analiza zbioru danych elektrooporowych,
® usuniecie pojedynczych punktéw pomiarowych obarczonych btedem,
® przeprowadzenie procesu inwersji,

e stworzenie wynikowych przekrojéw geolelektrycznych (dwuwymiarowy rozktad opornosci
elektrycznej osrodka geologicznego w sposdéb najbardziej zblizony do rozktadu opornosci

rzeczywistej),
® korelacja otrzymanych wynikow z informacjami z otwordw wiertniczych,

® opracowanie mapy sytuacyjnej oraz interpretacja wynikéow badan.

W ramach prac dokumentacyjnych przeanalizowano wyniki prac terenowych i na tej podstawie
opracowano czesé tekstowgq i graficzng raportu:
Cze$¢ graficzna zawiera:
—mape topograficzng z orientacyjng lokalizacjg terenu badan,
—mapy dokumentacyjne z lokalizacjg wykonanych badan,
—przekroje z wynikami badan georadarowych i tomografii elektrooporowej,

—dokumentacje fotograficzna.
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3. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI

Inwestycja obejmuje opracowanie metody i zaprojektowanie zabezpieczenia osuwiska wraz
z naprawa korpusu drogi powiatowej 2608S ul. Cieszyriska w Puricowie. Zadanie min. obejmuje:
® Zabezpieczenie drogi powiatowej przed wptywem osuwiska,
® Odbudowe zniszczonej konstrukcji nawierzchni,

® Poprawe odwodnienia na odcinku objetym zadaniem.

4. LOKALIZACIJA TERENU BADAN

Teren badan potozony jest w wojewddztwie $lgskim, gminie Goleszow, miejscowosci Puncow.
Lokalizacje terenu badan prezentuje mapa orientacyjna (zatgcznik nr 1) oraz mapa dokumentacyjna
(zatacznik nr 2i 3).

Teren badan stanowi obszar czynnego osuwiska, ktére obejmuje cze$¢ drogi powiatowe] oraz
zbocze ponizej drogi siegajace do doliny potoku Puricéwka.

Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski rejon badan potozony jest w obrebie

mezoregionu Pogdrze Karpackie, makroregionu Beskidy Zachodnie.

5. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GRUNTOWO — WODNYCH

1.1 Model budowy geologicznej oraz stratygrafia i litologia

Na podstawie mapy geologicznej polski [6] w podtozu badanego terenu wystepujg utwory jury
gornej w postaci tupkdw cieszynskich dolnych wyksztatconych jako tupki i mutowce cienko tawicowe.
Utwory margliste sg tupliwe, miejscami o tabliczkowatej oddzielnosci. Warstwy te zapadajq sie pod katem
ok. 10° w kierunku potudniowo — zachodnim tj. skoénie lub konsekwentnie do zapadania stoku. Warstwy
cieszyniskie dolne wystepujg w strefie nasunieé poszczegdlnych tusek jednostki cieszyriskiej, czego skutkiem
jest silne zaangazowanie tektoniczne kompleksdow skalnych, przejawiajace sie obecnoscig licznych
zafatdowan i uskokow. Powyzsze utwory przykryte sg czwartorzedowymi utworami gliniastymi z rumoszem
tupkoéw i piaskowcédw. Utwory czwartorzedowe w ciggu drogi powiatowej przykrywajg nasypy budowlane
i konstrukcja nawierzchni.

W archiwalnej dokumentacji [5] nawiercono utwory antropogeniczne w otworze nr OT2, OT3 i OT4
zalegajgce do gtebokosci 0,5 — 1,00 m p.p.t. Ponizej utworéw antropogenicznych w tych otworach
nawiercono rumosze gliniaste z okruchami tupka i piaskowca wraz z glina, gline zwieztg z okruchami tupka,
tupka z item oraz tupka zwietrzatego. W pozostatych otworach (OT1 i OT5) wykonanych poza konstrukcja
nawierzchni w wierzchnich warstwach nawiercono gliny pylaste zwiezte, gliny zwiezte oraz gliny zwiezte
z domieszka rumoszu tupka i piaskowca. Na podstawie odwiertéw archiwalnych utwory czwartorzedowe
zalegajg do gtebokosci 2,50 — 4,00 m p.p.t. Ponizej utworéw czwartorzedowych do spodu opisywanych

otworodw tj. 10,0 — 15,0 m p.p.t. wystepujg utwory jury w postaci tupkow, mutowcéw i piaskowcow.
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2.1 Warunki hydrogeologiczne

W rejonie badanego osuwiska wody gruntowe ksztattuje infiltracja wéd stokowych i opadowych
w miejscach wystepowania rozluznien gruntdéw antropogenicznych i czwartorzedowych, szczelin i spekan
skat. Na podstawie wykonanych prac w dokumentacji [5] w otworach OT1, OT2 i OT5 nawiercono
zwierciadto wod gruntowych na gtebokosci 0,6 — 3,25 m p.p.t., ktdre ustabilizowato sie na gtebokosci 1,0 —
10,00 m p.p.t. (282,01 — 282,30 m n.p.m.) Ponadto w otworze OT3 nawiercono zwierciadto wody gruntowej

na gtebokosci 12,0 m p.p.t., ktdre ustabilizowato sie na gtebokosci 12,2 m p.p.t. (277,09 m n.p.m.).

6. METODYKA BADAN GEOFIZYCZNYCH

1.1 Badania georadarowe (GPR)

Zastosowana metoda georadarowa nalezy do grupy geofizycznych metod radiofalowych. Aparatura
pomiarowa sktadajgca sie z jednostki centralnej oraz anteny ekranowanej (nadawczo — odbiorcza).

Podstawowg zasadg dziatania metody georadarowej jest emisja przez antene nadawczg impulsu
elektromagnetycznego w gtab osrodka geologicznego badz antropogenicznego. Impuls ten ulega zatamaniu,
odbiciu i ttumieniu. Tak przeksztatcona fala po odbiciu rejestrowana jest przez antene odbiorczg. Uzyskane
wyniki przedstawione sg w postaci odzwierciedlajagcych budowe geologiczng badanego obszaru.
Niezbednym czynnikiem zarejestrowania uzytecznego sygnatu (informacji) jest kontrast wzgledem statej
dielektrycznej pomiedzy osrodkiem, a poszukiwanym obiektem.

W przypadku lokalizacji zagrozen bedacych wynikiem deformacji nieciggtych — pustek
poeksploatacyjnych wypetnionych powietrzem € = 1 (stata dielektryczna € — bezwymiarowa wartos$¢
oznaczajgca pojemnos¢ materiatu do przechowywania tadunku), a osrodkiem otaczajgcym poszukiwang
pustke, stata dielektryczna bedzie sie waha¢ od kilku do kilkunastu. Przy takich zatozeniach poszukiwany
obiekt powinien byé wyraznie widoczny na echogramach, w postaci amplitudy fali odbitej. Nalezy jednak
bra¢ pod uwage fakt, ze mamy do czynienia z osrodkiem niejednorodnym, w ktérym kazdy z utworow
budujacych dany obszar charakteryzuje sie innymi parametrami. Na ,jakos¢, przejrzystos¢” uzyskanych
wynikow w postaci echogramoéow wptywajg takie utwory jak glina, it, grunt zawodniony, gdzie wystepuje
duze ttumienie fali, a stata dielektryczna wody wynosi 81. Zasieg gtebokosciowy metody georadarowe;j
zalezny jest od wykorzystanej czestotliwosci emitowanego sygnatu w gitagb osrodka. Im wieksza

czestotliwo$é jest uzyta tym zasieg gtebokosciowy maleje, a rozdzielczosé pionowa wzrasta.

2.1 Badania metodgq elektrooporowa (ERT)

W celu realizacji postawionego zadania zastosowano metode inwersyjnego obrazowania oporu
(electrical resistivity imaging (ERI), electrical resistivity tomography (ERT)). Obrazowanie elektrooporowe
jest metodg opartg na kombinacji sondowan i profilowan elektrooporowych. Dzieki temu obserwowane
zmiany opornosci w kierunku wertykalnym i horyzontalnym sg jako$ciowo podobne.

Metodyka badan polowych polega na tym, iz wzdtuz wyznaczonego profilu rozmieszcza sie
odpowiednig ilos¢ elektrod w rownych odstepach. Elektrody te potgczone sg z wielozytowym kablem, a ten

z kolei biegnie do jednostki centralnej. Jednostka centralna sktada sie z miernika geoelektrycznego
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(umozliwia cyfrowg rejestracje pomiardéw) i selektora elektrod. Selektor elektrod odpowiedzialny jest za
automatyczne podtgczenie do miernika czterech sposrdd wszystkich elektrod w dowolnej kombinacji dla
kazdego pomiaru.

Przed pomiarami polowymi do jednostki sterujgcej wprowadzany jest proponowany schemat
badan obejmujacy uktad pomiarowy oraz rozstaw elektrod. W rezultacie prowadzonych pomiardéw
otrzymujemy wartosci opornosci pozornej. Wartosci te odpowiadajg okreslonemu miejscu oraz gtebokosci
w osrodku geologicznym, co zostato uzyskane na podstawie lokalizacji oraz geometrii ,,chwilowych”
uktadéw pomiarowych. Uzyskane dane podlegajg przetworzeniu oraz interpretacji ilosciowej oraz

jakosciowe;j.

7. INTERPRETACJA GEOFIZYCZNA WYNIKOW BADAN OSUWISKA

1.1 Badania georadarowe (GPR)

Zarejestrowane dane z prac polowych zostaty przetworzone za pomocg specjalistycznego
oprogramowania. Pierwszym etapem byto usuniecie zaktdcen, a nastepnie dane zostaty poddane kilku
filtracjom, procedurom wzmocnienia sygnatu, a na korncu sygnat zostat poddany transformacji z domeny
czasowej w domene gtebokosciowa.

W wyniku zrealizowanych badan geofizycznych oraz przeprowadzonej interpretacji opracowano 3
echogramy odpowiednio do kazdego profilu pomiarowego (zat. 3, 5.1 — 5.2 — 5.3). Zarejestrowane dane
pomiarowe przedstawiajg zréznicowang budowe geologiczng badanego rejonu.

Profil nr 1 przedstawia dwa obszary anomalne zlokalizowane w przypowierzchniowej strefie badan,
z wyraznym wzmochieniem sygnatu na odcinku od 1 do 5 mb oraz od 51 do 65 mb. Na uzyskanym
echogramie dodatkowo zaobserwowa¢ mozna liczne nieciggtosci, charakterystyczne dla obszaréow
zagrozonych deformacjg nieciggta powierzchni terenu. Zaobserwowane nieciggtosci oraz wyrazne strefy
ttumien korelujg sie w wiekszosci z wyznaczonymi w dokumentacji geologiczno — inzynierskiej ptaszczyznami
poslizgu (zasiegiem osuwiska).

Profil nr 2 przedstawia najmniej zréznicowany (zaburzony) obraz. Wyjatek stanowi zarejestrowane
zaburzenie na poczatkowym odcinku profilu pomiarowego oraz wzmocnienie sygnatu w koncowej czesci
profilu pomiarowego w rejonie przydroznego przepustu.

Profil nr 3 przedstawia najbardziej charakterystyczng, najwiekszg anomalie o charakterze komina
w rejonie wystepujgcych ruchdw masowych. Zarejestrowany efekt (ksztatt) anomalii jest wynikiem mocno
spekanego gérotworu w pionie. Zasieg pionowej czesci anomalii koreluje sie z wyznaczonym przebiegiem
osuwiska (dokumentacja geol. - inz.[5]). Pionowa cze$¢ anomalna wraz z przypowierzchniowg strefg
rozluzniong tworzg obszar anomalny od 67 do 111 mb profilu pomiarowego. Zarejestrowana anomalia
tworzy uprzywilejowang droge migracji wéd opadowych przyspieszajac procesy ruchéw masowych.
Prezentowany echogram przedstawia rowniez wystepowanie anomalii w rejonie przydroznego przepustu.

Anomalia ta swiadczy¢ moze o strefach rozgeszczen badz zmiennej budowie w rejonie przepustu.
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Zarejestrowane anomalie georadarowe odzwierciedlajg wystepowanie zmiennej budowy
geologicznej oraz strefy spekan, rozgeszczen goérotworu oraz ttumien, powstatych w wyniku
zaobserwowanych ruchdw masowych oraz proceséw migracyjnych wod opadowych.

Zarejestrowane obszary anomalne wyznaczone zostaty na mapie sytuacyjne (zat.3). Zasieg

zastosowanej metody pomiarowe] osiggat maksymalnie gtebokos¢ okoto 14,5 m p.p.t.

2.1 Badania metodgq elektrooporowg (ERT)

Podstawowym zatozeniem interpretacji wynikéw pomiaréw geoelektrycznych jest fakt, ze wyniki
uzyskane dowolng metoda maja wspdlng wiasciwosé. Wiasciwoscig tg jest mozliwos¢ rozpatrywania
opornosci podtoza (gérotworu) jako sumy ,tta” i anomalii:

P ) =p (X)+p_(x)

gdzie:

Py (x) — kolejne wartosci opornosci zmierzone wzdtuz profilu,
Py (x) — kolejne wartosci opornosci tta,
P, (x) — kolejne wartosci anomalii, pochodzgce od zaburzen gérotworu.

Pod pojeciem tta nalezy rozumie¢ takg warto$é opornosci goérotworu, ktdérg otrzymuje sie
w przypadku gérotworu jednorodnego lub sktadajgcego sie z jednorodnych warstw, zalegajgcych poziomo.
W przypadku, gdy w gérotworze mamy do czynienia z uktadem fizycznie niejednorodnym (pustki, szczeliny,
spekania, zmiany litologiczne), to wykres opornosci gérotworu jest linia o zmiennym przebiegu. Wszelkie
znieksztatcenia, ktérych wartos¢ przekracza poziom tta, nazywane sg anomaliami. Intensywnos$¢ anomalii
jest uzalezniona od wielkosci i intensywnosci zaburzenia. Wartosci bezwzgledne opornosci
w strefach anomalnych, zalezg takze od opornosci skat, w obrebie ktérych wystepuja, intensywnosci spekan
wywotanych dziatalnoscig gorniczg, procesami krasowymi, stopniem zawodnienia itp.

W metodzie inwersyjnego obrazowania oporu stosuje sie do interpretacji proces inwersji. Poprzez
termin ,inwersja” nalezy rozumie¢ rozwigzanie zadania odwrotnego. Gtéwnym zadaniem w modelowaniu
inwersyjnym jest: otrzymanie zbioru danych z pomierzonymi wartosciami parametréw oraz uzywajac
zaleznosci teoretycznych znajdowac¢ wartosci zbioru parametréw modelu, ktéry odtwarza obserwacje
terenowe. W metodzie obrazowania elektrooporowego w wyniku rozwigzania wspomnianego zadania
odwrotnego dostaje sie dwuwymiarowy rozktad opornosci elektrycznej osrodka geologicznego w sposdéb
najbardziej zblizony do rozktadu opornosci rzeczywistej.

Podczas stosowania inwersji w geofizyce usitujemy odszuka¢ model, ktéry datby odpowiedz
podobng do rzeczywistych mierzonych wartosci. Model dysponuje zbiorem parametréw modelu, ktére sg
wielkosciami fizycznymi. Parametry te obliczamy z zaobserwowanych danych. OdpowiedZ modelu jest
syntetyczng informacjg, ktéra moze byc¢ policzona z relacji matematycznych okreslajgcych model poprzez
podanie zestawu parametrow. Model poczatkowy jest przeksztatcany (dopasowywany) w iteracyjny sposdb.

Rdéznice pomiedzy odpowiedzig modelu, a wartosciami danych pomierzonych podlegaja redukgc;ji.
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Pomiary elektrooporowe ERT wykonano przy uzyciu protokotu pomiarowego Schlumberger
overloap oraz Wener Alpha. W danych warunkach pomiarowych protokoty te zapewniaty wysoka
rozdzielczo$¢ badan przy jednoczesnie stosunkowo duzym stosunku sygnatu uzytecznego do szumu.
Odlegtos¢ pomiedzy elektrodami wynosita 1,5 mb.

Dtugos¢ poszczegdlnych profili byta zdeterminowana potrzebg uzyskania odpowiedniej gtebokosci
penetracji, warunkami terenowymi oraz wielkoscig obszaru badan. Zastosowano optymalne odlegtosci
pomiedzy poszczegdlnymi elektrodami w celu zapewnienia duzej rozdzielczosci pomiaru. W procesie
przetwarzania danych z badanego obszaru uzyskano przekroje elektrooporowe osrodka skalnego.

Ponizej przedstawiono interpretacje geologiczng otrzymanych wynikow z badan geofizycznych
wykonanych metodga elektrooporowg (ERT). W celu zapewnienia przejrzystosci i dostepnosci do uzyskanych
informacji interpretacja zostata ukazana w formie tabelaryczne;.

Tabel nr 1

Nr profilu ERT Interpretacja geologiczna uzyskanych wynikow

Profil nr 1 Oba zastosowane protokoty ukazujg tozsamg budowe geologiczng badanego podtoza. Profil
zostat zaprojektowany i wykonany w dowigzaniu do wykonanego odwiertu nr 4. Wyznaczone
na podstawie wiercen ptaszczyzny poslizgu koreluja sie z otrzymanym obrazem. Na przekroju
zaznacza sie skomplikowana budowa geologiczna w rejonie jezdni oraz zachodniej skarpy.
Widoczne sg granice w opornosci gérotworu, a tym samym prawdopodobnie w budowie
geologicznej. Granice te mogg stanowi¢ potencjalne ptaszczyzny poslizgu dla obserwowanego
osuwiska. Zaobserwowana potencjalna ptaszczyzna poslizgu nr | wystepuje na gtebokosci ca
2,5 m p.p.t. (18,0 — 37,5 mb profilu). Z kolei Il ptaszczyzna zaznacza sie na gtebokosci ca 4,2 m
p.p.t. (18,0 — 31,5 i 48,0 — 58,5 mb profilu). Natomiast Ill ptaszczyzna w centralnej czesci
profilu zalega na gtebokosci ca 8,4 m p.p.t. Zarejestrowane wartosci opornosci korelujg sie z
profilem wykonanego otworu geologiczno — inzynierskiego. Ponadto zaznaczono
niskooporowe anomalie geofizyczne w zaobserwowanych minimach opornosci. Strefy bardzo
obnizonych wartosci opornosci sg spowodowane nie tylko cechg wfasciwg utworéw
geologicznych ich budujacych, ale rowniez wptywem infiltrujgcych wdéd. Mozna przypuszczac,
iz na przedmiotowym profilu od 31,5 — 58,5 mb tworzy sie jedna ciggta ptaszczyzna poslizgu z

potfaczenia ptaszczyzn nrililll.

Profil nr 2 Dane uzyskane z zastosowanych protokotdw po procesie inwersji cechujg sie podobng
jakoscia. Profil ten zostat wykonany w poprzek jezdni, w osi zinwentaryzowanego osuwiska, a
tym samym przechodzi przez miejsca wykonanych odwiertéw geologiczno — inzynierskich nr
1, 3i 5. Generalnie prezentowany rozktad opornosci jest podobny do profilu nr 1 z wyjatkiem
czesci centralnej tzn. brak jest widocznej granicy w opornosci na gtebokosci ca 8,0 m p.p.t.
Swiadczacej o przebiegajgcej w podtozu ptaszczyznie poslizgu (ptaszczyzna poslizgu nr 1l
wyznaczona na profilu nr 1). Ptaszczyzny nr | i Il wystepuja na podobnych gtebokosciach

(odpowiednio ca 1,7 i 4,2 m p.p.t.) co dla przekroju uzyskanego z profilu nr 1 w rejonie skarpy
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zachodniej. Ponadto pod jezdnig zaznacza sie niskooporowa anomalia geofizyczna. Ponadto
w rejonie 48 mb profilu wida¢ (na wynikach z protokotu Schlumberger Overloap) granice w
opornosci podtoza utozsamiang jako fragment ptaszczyzny poslizgu (miejsce potaczenia

ptaszczyzny poslizgu nr 1l lll dla profilu nr 1).

Profil nr 3

Protokoty zastosowane podczas akwizycji dostarczyty podobnych informacji. Profil dowigzano
do wykonanego odwiertu geologiczno — inzynierskiego nr 2. Ogélnie zarejestrowany rozktad
opornosci jakosciowo jest podobny do rozktadu dla profilu nr 2. Ptaszczyzny nr | i Il wystepuja
na podobnych gtebokosciach (odpowiednio ca 2,5 i 4,5 m p.p.t.) co dla przekroju uzyskanego
z profilu nr 1 i 2 w rejonie skarpy zachodniej. Nie zaznaczono niskooporowej anomalii,
jednakze warstwa pomiedzy ptaszczyznami nr | i Il w rejonie zachodniej skarpy jest w catym
swoim zakresie niskooporowa. Ponadto przy powierzchni (krawedz jezdni a zachodnia skarpa)
widoczna jest wysokooporowa anomalia. Tak jak na profilu nr 2 i tutaj w rejonie 48 mb profilu
widaé granice w opornosci podtoza utozsamiang jako fragment ptaszczyzny poslizgu (miejsce

potaczenia ptaszczyzny poslizgu nr Il i lll dla profilu nr 1).

Profil nr 4

Dane uzyskane z zastosowanych protokotéw po procesie inwersji sg w skali regionalnej
podobne, jednakze w centralnej czesci przedstawiajg odmienne wyniki. Profil dowigzano do
wykonanego odwiertu geologiczno — inzynierskiego nr 5 i wykonano go w poprzek osuwiska
na wschodniej skarpie tj. powyzej jezdni. W centralnej czesci zaznaczajg sie trzy granice w
opornosci utozsamiane z réznymi utworami geologicznymi, na granicach ktéorych moga
powstawac potencjalne ptaszczyzny poslizgu na gtebokosciach ca 2,0, 4,5 i 9,5 m p.p.t.

Warstwe pomiedzy 4,5 a 9,5 m p.p.t wyznaczono jako strefe aktywng (przemytg).

Profil nr 5

Dane uzyskane z zastosowanych protokotdw po procesie inwersji cechujg sie podobng
jakoscig. Profil zostat poprowadzony wzdtuz jezdni przy krawedzi zachodniej skarpy, a tym
samym w bliskiej odlegtosci (ca 2,3 m) od otwordw geologiczno — inzynierskich nr 2, 3 i 4.
Wida¢, iz przypowierzchniowa warstwa jest niejednorodna pod wzgledem opornosciowym,
co miato zapewne wptyw na wyzszy btad pomiarowy. Widac, iz wg profili otworéw gitebsze
podtoze budujg utwory mutowca. Jednakze pod wzgledem opornosciowym centralna czes¢
profilu jest zdecydowanie odmienna od otoczenia. Pomimo stwierdzonej robotami
wiertniczymi podobnej litologii podfoze w tej czesci ma zdecydowanie nizsze wartosci
opornosci. W zwigzku z tym nalezy przypuszczaé, iz jest to strefa silnie przeobrazona

(aktywna / przemyta) odzwierciedlajgca zaburzenia wywotane ruchami masowymi.

Na zatgczniku nr 2 tj. Mapie dokumentacyjnej badan tomografii elektrooporowej zaznaczono poza

lokalizacja poszczegdlnych profili nadawczych ERT wysoko oraz niskooporowe strefy anomalne, strefy

aktywne (przemyte) oraz obszary wystepowania ptaszczyzn poslizgu na réznych gtebokosciach.
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10.

11.

12.

13.

8. WNIOSKI

Badania geofizyczne metodg GPR i ERT wykonano tgcznie za pomocg 8 profili pomiarowych (zat. nr 2i 3).
Uzyskane wyniki badan odzwierciedlajg zréznicowang budowe geologiczng przedmiotowego rejonu. Budowa
geologiczna jest zmienna na krétkich odcinkach. Ponadto wystepuje silna anizotropia podtoza.

Na wynikach badan zaznaczajg sie anomalie geofizyczne (elektrooporower ERT oraz georadarowe GPR), strefy
aktywne (przemyte) oraz potencjalne ptaszczyzny poslizgu (zat. nr 2, 3 i 3a).

Uzyskane wyniki badan georadarowych (zat. nr 5.1 — 5.3) przedstawiajg wystepowanie anomalii geofizycznych
korelujgcych sie w wiekszosci z obszarem wystepowania osuwiska wedtug dokumentacji geologiczno —
inzynierskiej [5] (strefa komina migracyjnego) oraz w formie bardziej rozlegtej w strefie przypowierzchniowej.
Zarejestrowane anomalie georadarowe (zat. nr 5.1 — 5.3) odzwierciedlajg wystepowanie zmiennej budowy
geologicznej oraz stref spekan, rozgeszczen gérotworu oraz ttumien, powstatych w wyniku zaobserwowanych
ruchédw masowych oraz proceséw migracyjnych wod opadowych.

Strefy spekan (GPR) wystepujg na gtebokosciach ca 1 — 5 m p.p.t. (zachodnia krawedz jezdni) orazca 1 — 14 m
p.p.t. (wschodnia krawedz jezdni) (zat. nr 5.1 —5.3).

Ptaszczyzny poslizgu zarejestrowane na przekrojach ERT (zat. nr 4.1 — 4.5), ze wzgledu na charakter ruchéw
masowych, stanowig uprzywilejowane drogi migracji wod. Ptaszczyzny te wystepuja na gtebokosciach ca 2,5, 4,0
oraz 8,0 m p.p.t. Wystepowanie kilku potencjalnych ptaszczyzn poslizgu komplikuje zagadnienie. Istnieje
mozliwos¢ przemieszczania sie réznych utwordw wzgledem siebie po réinych ptaszczyznach z réznymi
predkosciami.

Uzyskane przekroje elektrooporowe ERT profilu nr 1 — 3, wykazujg brak wystepowania horyzontalnych
podwyzszonych wartosci opornosci, odpowiadajgcych wystepowaniu utworéw mutowca (zat. nr 4.1 — 4.3).
Zarejestrowany obraz opornosci gérotworu na profilu ERT nr 5 przedstawia wystepowanie strefy aktywnej
odzwierciedlajgcej wystepowanie nawierconego poziomu wodonosnego (zat. nr 4.5). Pomimo podobienstwa
litologicznego (utwory mutowca) srodkowa czes¢ profilu ma stabsze parametry fizykomechaniczne. Wystepujaca
w tym szczelinowo — porowym os$rodku woda powoduje zmniejszenie tarcia pomiedzy réznymi utworami
geologicznymi jak réwniez pomiedzy samymi czgsteczkami danych utwordw, a tym samym przyczynia sie do
aktywizacji ruchow masowych.

Na podstawie wykonanych badan geologicznych oraz geofizycznych zaznaczono wyinterpolowany zasieg
osuwiska (ruchéw masowych). Obszar ten jest potencjalnie aktywny i narazony na dalszg degradacje
(zat. nr 3a). Zaleca sie podczas prac projektowych wziecie pod uwage wyznaczonego zasiegu osuwiska.

Na podstawie wykonanych badan georadarowych oraz korelacji otworéw wiertniczych, wyznaczone zostaty na
ztgczniku nr 3a , obszary anomalne - strefy spekan gdrotworu, zarejestrowane do gtebokosci 5 m p.p.t. oraz do
gtebokosci 14 m p.p.t.

Na zachodniej skarpie drogi rosnie drzewostan przejawiajgcy cechy tzw. ,pijanego lasu” (pochylone drzewa).
Wskazujg one na stosunkowo stabg aktywnos$¢ osuwiskowa oraz petzanie.

Sposéb, rodzaj oraz zakres zabezpieczenia pozostawia sie do wytgcznej decyzji Projektanta przedmiotowe;j

inwestycji.
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14. Zastosowane metody geofizyczne pozwolity na rozpoznanie w sposdb ciggly i bezinwazyjny osrodka

geologicznego dostarczajgc i uzupetniajgc informacje geologiczng pochodzgca z odwiertow.

15. Stan fizyczny goérotworu jest okreslony wytacznie na czas przeprowadzonych badan, tj. czerwiec 2017 r.
Wielkosci mierzonych sktadowych wszystkich pél fizycznych odnoszg sie tylko do momentu pomiaru.

16. Wykonane szczegétowe badania geologiczne oraz geofizyczne obszaru osuwiska w czerwcu 2017r. potwierdzaja
ustalenia zawarte w opracowanej w lipcu 2016r. Dokumentacji geologiczno-inzynierskiej w celu stabilizacji

osuwiska na odcinku drogi powiatowej 2608S — ul. Cieszynskiej w Puricowie, w obrebie tej samej lokalizacji.
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