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1.Wstep.

Dokumentagj geologiczno — isyniersky dla potrzeb zabezpieczenia osuwiska wgai
drogi powiatowej Nr 2021R Barycz - Nozdrzec w meejwasci Htudno w ramach zadania
p.n. "Zabezpieczenie osuwiska wggu drogi powiatowej Nr 2021R Barycz - Nozdrzec w km
9+320 do 9+365 wraz z odbudgwawierzchni drogi w km 9+320 - 9+365 w miejscdaio
Htudno", wykonano na zlecenie Inwestora — PowiateoBowskiego, ul. Armii Krajowej 1,
36 - 200 Brzozéw, zgodnie z ,Projektem robot geangych dla okréenia warunkéw
geologiczno — iaynierskich dla potrzeb zabezpieczenia osuwiskaagucdrogi powiatowe;j
Nr 2021R Barycz - Nozdrzec w km 9+320 do 9+365 wejstowdci Htudno"
zatwierdzonym przez StarestBrzozowskiego, decygzj z dnia 17.07.2018 r. znak:
SR.6540.3.2018.

Opracowanie niniejsze wykonano w celu przeprowadzeaozpoznania i oceny
warunkéw geologiczno — #ynierskich dla potrzeb zabezpieczenia osuwiska agucidrogi
powiatowej Nr 2021R Barycz - NorzeC w miejscowdci Htudno w oraz okrédenia
warunkow gruntowo - wodnych, fizycznych i mechanigzh cech gruntéw, a w
szczegolnéci zasegu | gkbokaici istniegcego tam osuwiska.

Dokumentagj geologiczno — imyniersky opracowano zgodnie z Rozpgdzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawieuoéntacji hydrogeologicznej i
dokumentacji geologiczno —awnierskiej (Dz. U. z dnia 15.12.2016r., poz.2033).

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w 823, ust. 2. w/woZARorzdzenia wykonano
przekroje geologiczno - iynierskie i map geologiczno - inyniersky. Nie opracowano mapy
obszaréw zagrmnych podtopieniami poniewana omawianym terenie takie obszary nie
wystepuja. Nie wykonano réwnie mapy mazszaci gruntéw stabonmych poniewa
wszystkie grunty znajdgge s¢ nad ptaszczyzppaslizgu uznano jako stabosioe.

W trakcie realizacji zlecenia w rejonie uaktywnignefragmentu osuwiska, wykonano
majpe sytuacyjno - wysokieiowa w skali 1:500.

Wiercenia badawcze wykonat Zaktad Wiertniczy ,SZAT KOR” z Krosna, ul.
Joachima Lelewela 26/59, 38 - 400 Krosno.

Badania laboratoryjne gruntu wykonat drz.irRobert Kaczmarczyk w laboratorium

AGH w Krakowie, jak réwnie wykonano w laboratorium ,ProGeo” w Nowynma&u.
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Dokumentagj niniejsz opracowano na podstawie:
1. Wizji lokalnych i kartowania geologicznego tereradh.
2. Széciu otworéw badawczych, petnordzeniowych debgkasci maksymalnej
26,0 m ppt idcznym metrau 90 mb.
Polowych, makroskopowych badpréb gruntu.
Bada gruntu penetrometrem wciskowym.
Bada laboratoryjnych pobranych préb gruntu.
Mapy topograficznej w skali 1 : 25 000.
Mapy sytuacyjno — wysokoiowej w skali 1 : 500.
Mapy ewidencyjnej w skali 1 : 2 000.
Karty dokumentacyjnej osuwiska Nr 18-02-062-08148K04 - Marciniec
Pawel, PIG, 2017 r.

10. Instrukcji obserwacji i badaosuwisk drogowych — Generalna Dyrekcja Drog
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Publicznych — Warszawa 1999 r.
11. Instrukcji opracowania Mapy osuwisk i terenow zagrmoych ruchami
masowymi w skali 1:10 000 — PIG Warszawa 2008 r.

12. Obecnie obowjzujgcych norm.

Prace terenowe wykonano 02 - 12 sierp0is82.
Otwory badawcze wyznaczono w terenie w r@aniu do istniejcej zabudowy
i szczegotow topograficznych, w oparciu o maytuacyjno - wysokiciowg w skali 1 : 500.

Rzedne terenu w miejscach otworow oo przez niwelaej

2. Wymagania techniczno — budowlane i kategoria geechniczna obiektu.

Projektuje s} stabilizacg aktywnej czsci osuwiska wraz z odbudaewnawierzchni
drogi powiatowej w km 9+320 - 9+365 w miejscawoHtudno.

Szeroka¢ istniepcej drogi asfaltowej wynosi 5,0 m, a wraz z polemzdochodzi do
7,5 m. Wg informacji zawartych w karcie wymag@chniczno — budowlanych oraz analizy
warunkow geologiczno - #tynierskich, zgodnie z Rozpa@dzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnR012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw kdaioych (Dz. U. Nr 81/2912,
poz.463) wielké¢ projektowanego obiektu oraz skomplikowane waruggalogiczne terenu
(osuwisko), na ktérym projektuje ¢sijego budow powoduj, ze naley zaliczyt go do

trzeciej kategorii geotechnicznej
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2.1. Charakterystyka projektowaneqo obiektu.

Na badanym terenie projektuje ¢ sistabilizaci aktywnej czsci osuwiska oraz
zabezpieczenie drogi powiatowej Nr 2021R Barycozdizec na odcinku ok. 45 m. Prace te
beda wymagaly prawdopodobnie wykonania zabezpieczemagnientu zbocza przed
osuwaniem, odwodnienia terenu, a ppste wykonania nowej nawierzchni drogi z

palowaniem w olatbie podtaa skalnego.

3. Ocena zakresu wykonanych rob6t geologicznych

Celem opracowania zawartym w projekcie robot geologch bylo rozpoznanie
warunkéw geologiczno - iynierskich i hydrogeologicznych terenwmazliwiajacych
zabezpieczenie osuwiskd&/ tym celu na omawianym terenie wykonano robotyl@giozne
zgodnie z zatwierdzonym projektem. Wykonano 6 otwmorpetnordzeniowych: O-1 do
gtebokasci 26,0 m ppt, O-2 do ghokasci 19,0 m ppt, O-3 do gbokasci 10,0 m ppt, O-4 do
gtebokasci 10,0 m ppt, O-5 do ghokasci 16,0 m ppt oraz O-6 do ggokasci 9,0 m ppt, o
tacznej diugeci 90 mb. Otwory rdzeniowane O-1 - O-6 zostaly wy&one rdzenidwk
podwojm na ptuczk, o srednicy 132 mm. Uzysk rdzenia wyniést ok. 90 - 100%

Otwory O-1, O-2 i O-5 zostaty przetpione o 1 - 4 mb, a otwér O-6 zostat wykonany o
1 mb ptycej, w poréwnaniu do giokasci zaktadanych w Projekcie robét geologicznych, z
uwagi na ptytsze lub gbsze wysfpowanie podiva skalnego, nie odlego ruchem mas
ziemnych. W wykonanych otworach uzyskano od 2,3 8amb rdzenia podia skalnego.

Otwor Nr O-1 zostat wykonany na dziatlce Nr 962,ta@ Nr O-6 na dziatce Nr 938,
stanowjcych wiasné¢ Gminy Nozdrzec, 36 - 245 Nozdrzec 224. Otwory N8 @ O-4
zostaly wykonane na dzialce Nr 1366, stanoey wikasné¢ Powiatu Brzozowskiego, ul.
Armii Krajowej 1, 36 — 200 Brzozéw, we wiadaniu Zgdtu Drog Powiatowych w
Brzozowie, ul. Parkowa 20, 36 - 200 Brzozow. W tiakopisywania profilu otworu O-3
doszto do pomyiki i opisano go jako O-4, w zmku z czym zaprojektowany otwor O-3 nosi
nazwe O-4, a otwor O-4 nosi naanwD-3. Otwér O-3 zostat wykonany w odleggo 20 m na
wschod w poréwnaniu do lokalizacji wskazanej w Bkaje, a otwor Nr O-4 zostat wykonany
w odlegtaci ok. 10 m na zachod, tj. b&j sgkan powstatych w eigu drogi powiatowe;.
Otwor Nr O-2 zostat wykonany na dziatce Nr 953nstaigcej wikasné¢ Grzegorza Bobola,
zam. Hiudno 217, 36 - 245 Htudno, a otwér Nr O-5da#@tce Nr 951 stanowdej wkasnéé
Ludwika Potocznego, zam. Htudno 234, 36 - 245 Héadn
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Prace wykonane byly pod nadzorem geologa, ktotyieaco wykonywat profilowanie
geologiczne przewierconych warstw i pobierat progkintéw z otworéw badawczych oraz
prowadzit obserwacje hydrogeologiczne. Po wykonamiszystkich robét zwzanych
Z rozpoznaniem, otwory zostaly zlikwidowane. Lidacja polegata na zasypaniu glin
item, z ubijaniem co 50 - 100 cm.

Jednoczénie z wykonywaniem otworow geologicznych przepron@wb kartowanie
geomorfologiczne i geologiczno -Aynierskie terenu, w celu ustalenia doktadnych grani
osuwiska.

Dla prébek gruntu pobranych z otworow wykonano Ibéaldaboratoryjne okéajace:
wilgotnos¢, stopig plastycznéci, kat tarcia wewetrznego, spojn&, gestas¢ objetosciowa,
oraz wytrzymaité¢ nasciskanie. Wyniki bada zostaty przedstawione na Zat. nr 7.1, Zat. nr
7.2 1 Zak 8.1 - 8.15. Z otworu O-3 pobrano prébkody gruntowej do badaaboratoryjnych
na agresywn& wzgledem betonu i stali. Wyniki analizy przedstawionoza&czniku Nr 7.3.

Wykonane prace unibwity wia sciwg ocerg warunkow geologiczno - itynierskich na
potrzeby stabilizacji osuwiska i zabezpieczenigydro

4. Potazenie i morfologia terenu.

Badany teren polmny jest w potudniowo - wschodniej gzi miejscowdci Htudno,
przynalenej administracyjnie do gminy Nozdrzec, powiat lmawski, wojewddztwo
podkarpackie, w okbie przysidtka ,Tarnka”. Osuwisko obejmuje swoinsizgiem caty stok
lokalnego wzgorza,zado koryta potoku Baryczkagtiacego lewobrzenym doptywem rzeki
San. Osuwisko znajduje ¢sipowyzej i poniej drogi powiatowe]j Nr 2021R Barycz -
Nozdrzec. Na terenie osuwiska znajdugie zabudowania mieszkalno - gospodarcze
oznaczone nr 215, 216, 218, 217, 219, 221, 220a 42222. Przew#njaCa Wickszasé
osuwiska stanowilasy i pola uprawne.

Osuwisko obejmuje swoim zaggiem cate zbocze lokalnego wzniesienia, nachylonego
generalnie w kierunku potudniowym tj. w kierunku lidg potoku Baryczka. Osuwisko
rozpoczyna si wyrazng skarp gtowrng wysokaci do 27 m, bieggea wzdhuz lokalnego
grzbietu gorskiego, a kezy st jezorem osuwiskowym w korycie potoku, ktérego czoto
zostalo przeksztatlcone w trakcie budowy drogi ptovieej i zabudowa mieszkalno -
gospodarczych. W oblbbie niszy osuwiska wysgbuja sie skarpy wtorne, wysokoi do 5 m
oraz szczeliny, zagpienia bezodptywowe i gkni¢ccia gruntu. Na omawianym obszarze
zaobserwow& mazna zafalowania powierzchni terenu oraz akumulacyjpeogi

wewnmngtrzosuwiskowe. Osuwisko posiada dtggook. 365 m i szerokg ok. 635 m.
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Powierzchnia osuwiska wynosi ok. 18,74 Kaedni spadek terenu w afmie osuwiska

wynosi ok. 8. Rzzdne terenu w rejonie osuwiska wyngsik. 266 m n.p.m. w korycie potoku
Baryczka, do ok. 351 m n.p.m. poiey skarpy gtownej. Rozpios¢ pionowa osuwiska
wynosi ok. 85 m.

Teren robot geologicznych obejmuje odnowiony, akiyny fragment duzego
osuwiska, obejmupcy ok. 220 m odcinek drogi powiatowej. Na odcinku ko 45 m
osuwisko spowodowato gkniecia nawierzchni jezdni. Cale osuwisko wykazuje izde
stopnie aktywngci. W pétnocnej cgsci osuwisko jest nieaktywne, svodkowej i potudniowo
- wschodniej jest okresowo - aktywne, natomiast msa potudniowo - zachodnie]
uaktywnito s¢ w 2017 r. i jest aktywne.

Aktywna cz$¢ osuwiska rozpoczynacsiskarp gtdwrg wysokaci 0,5 - 4,0 m, o
nachyleniu ok. 75°. Powigj skarpy gtdwnej nie zaobserwowano szczelin. Bgnniszy
osuwiska znajdygj si¢ liczne skarpy wtérne, wysoka do 2,5 m, zafalowania powierzchni
terenu, nabrzmienia i zagjienia. Osuwisko kiczy st czotem wysokéci do 4,0 m i
nachyleniu ok. 60° w skarpie erozyjnej potoku Baka. Spowodowato ono gmanie i
zniszczenie budynku na dziatce nr 953, przechylemigu ogrodzeniowego oraz ¢kanie
jezdni na odcinku ok. 45 m.

Sredni spadek terenu w afiie dokumentowanego fragmentu osuwiska wynosi 8k. 1
Rzedne terenu wynogzok. 266,0 m n.p.m. w korycie potoku do ok. 317 m.m. powyej
skarpy gtownej. Rozptos¢ pionowa osuwiska wynosi ok. 51 m. Dhégaosuwiska wynosi
ok. 220 m, szerok® ok. 237 m, a powierzchnia 4,6 ha.

Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, insekwenb mazszaci koluwiow w
wynoszcej rejonie drogi 7,2 - 7,7 m. Mlisza¢ aktywnej czsci osuwiska wynosi do 15,6 m,
a w rejonie nieaktywnej - starszegéa osuwiska, wynosi ok. 23,2 m.

Osuwisko uaktywnito sipo intensywnych opadach w kwietniu 2017 r. wskutielgo
odprowadzania wod ze stoku i korpusu drogi powigjoovaz poprzez nawodnienie gruntow
pod nasypem i podcinanie stoku przez potok. Osuwisgowodowato ¢gknigcia nawierzchni
drogi powiatowej na odcinku ok. 45 m. W wynikugalch ruchow mas ziemnych zagpoa
zniszczeniem jest droga powiatowa oraz zabudowamgszkalno - gospodarcze
zlokalizowane w olgtbie osuwiska.

Teren opracowania pofony jest poza obszarami chronionego krajobrazuertami
sieci Natura 2000 i innymi formami ochrony przyrody
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5. Budowa geologiczna.

Badany teren pofmny jest w olxbie jednej z jednostek tektonicznych Karpat
Zewretrznych — ptaszczowiny skolskiej. Zbudowana jesa ae skat osadowych wieku
kredowego, paleogeskiego i neogéeskiego, skladagych sé z naprzemianlegtych
piaskowcow i tupkéw typowych utworow fliszowych. Nemawianym terenie w poétnocne;j
czesci osuwiska wysfpuja rogowce, margle, tupki i diatomity (rogowce i wavg
podrogowcowe) warstw menilitowych, wieku oligas&iego, wsrodkowej czsci wystkepuija
lupki zielone i piaskowce cienkotawicowe warstw rbglifowych, wieku eociskiego,
natomiast w potudniowej tupki ilaste czerwone ilaree tzw. tupki pstre, wieku eoggkiego.
Poza terenem osuwiska w pétnocnejsck wystepuja piaskowce grubotawicowe (piaskowce
kliwskie) z wktadkami tupkéw, warstw menilitowychjieku oligocéskiego.

W wykonanych otworach badawczych stwierdzono gp®ivanie podtga skalnego na
gtebokasci: 23,2 m ppt w otworze O-1; 15,6 m ppt w otwo@€; 7,7 m ppt w otworze O-3;
7,2 m ppt w otworze O-4; 12,9 m ppt w otworze O-%.,5 m ppt w otworze O-6,
wyksztalconego w postaci warstw zwartego tupka,skoavca z przewarstwieniami
rozsypliwego, tupka miejscami pstrego smugowanegaskpwcem grubici do 5cm.
Warstwy te zapadajgtownie pod ktem 28 - 47°, miejscami podtem nawet 74°.

Utwory paleogéskie gkbszego podiza przykryte § zwietrzelinowymi osadami
czwartorzdowymi, wyksztatconymi w postaci zwietrzelin ,int$l (poza terenem osuwiska)
oraz deluwialnych i koluwialnych glin i rumoszy miastych. Na zboczach pokrywa
czwartorzdowa posiada zmiegmiagzsza¢ uzaleniong gtownie od lgta nachylenia zbocza.
Na zboczach stromych jest ona mniejsza i wykazeneléng do zsuwania gii tworzenia
sptywéw powierzchniowych warstw gruntu. Wg SMGP araawianym terenie wygbuja
koluwialne ity, gliny, muiki, gliny z rumoszami skeymi, gtazy i bloki (pakiety osugiego
fliszu). Wg KDO utwory koluwialne stanowgliny z rumoszem i nasypy. W atmie korpusu
drogi utwory czwartorgdowe przykryte § warstwg nasypow utworzonych w trakcie budowy
drogi.

Powyzej skarpy gtdwnej aktywnej egci osuwiska stwierdzono wygiowanie glin
pylastych, glin piaszczystych z domiegszkimoszu piaskowca oraz zwietrzelin gliniastych
lupka i piaskowca, ¢mlacych produktem wietrzenia podi skalnego.

W wykonanych otworach badawczych w ¢tie osuwiska stwierdzono wygiowanie
antropogenicznych nasypow niebudowlanych oraz kialimych glin pylastych, miejscami

na pograniczu pytu lub itu, glin pylastych z donzies zwiru gliniastego, glin pylastych z
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domieszlg humusu, miejscami na pograniczu itu, glin pylabtyglin pylastych zwiztych na
pograniczu itu z domiesakhumusu, pytu miejscami na pograniczu gliny pylpastdomieszi
humusu, namutu gliniastego miejscami piaszczystegiypmieszi humusu, itu i warstwami
torfu, zwiru gliniastego z domieszkotoczakéw, piasku grubego, otoczakdéwzwirem
gliniastym, rumoszu gliniastego tupka i piaskowaanoszu piaskowca i tupka, miejscami z
tawicami rogowca i tupkami krzemionkowymi oraz petiami tupka i piaskowca.

Wsréd rumoszy gliniastych wygbuja okruchy zwietrzatego piaskowca wieliaddo 5 -
10 cm oraz tupka, w ikzi 70 % tupka i piaskowca 20 - 60 %. Materiat wypapcy stanowi
glina piaszczysta, glina pylasta i piasek gliniastyéréd rumoszy piaskowca wygiuja
okruchy wielkdci 2 - 10 cm, tupka wielkai do 1 - 20 cm, z przewarstwieniami fawicami
piaskowca, rogowca i tupka krzemionkowego giabalo 10 cm. Pakiet tupka z okruchami i
tawicami piaskowca.

Na podstawie wykonanych wiercenigzsza¢ koluwiow wynosi od ok. 7,2 m w rejonie

drogi powiatowej, do ok. 23,2 m svodkowej czsci osuwiska.

W obrbie utworéw koluwialnych zaobserwowano szereg Vuyyah powierzchni
paslizgu oraz liczne zlustrowaniasnod okruchow tupka.
W otworze Nr O-1 zaobserwowane powierzchnie wpist na gebokasci:
- 20,2 m ppt — & 30°
21,1 m ppt — & 8C°
21,3 m ppt — & 16°
21,9 m ppt — & 10°
23,2 m ppt — & 15°
W otworze Nr O-2 zaobserwowana powierzchnia wyi& na geébokasci 5,1 m ppt oraz

15,6, a gt zapadania wyniost 12°.
W otworze Nr O-3 zaobserwowana powierzchnia wpig&t na gébokasci 7,7 m ppt, a &
zapadania wyniost 10°.
W otworze Nr O-4 zaobserwowana powierzchnia wpyist na gébokasci 7,2 m ppt, a §t
zapadania wyniost 8°.
W otworze Nr O-5 zaobserwowane powierzchnie wpist na gebokasci:
- 8,7 m ppt — it 32
- 129mppt—# L
Ruch mas ziemnych po zboczu wysije na gibokdsci stropu podiea skalnego, w

obrebie rumoszy gliniastych tupka oraz pakietow tupkaiaskowca. Powierzchpipcslizgu
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jest tutaj powierzchnia stropu przewarstiwviskaty tupkowej, na ktorych gromadzigsi
warstwa wody gruntowej. Woda ta powoduje nadmiemgwilgocenie gliniasto —
rumoszowych utworéw pokrywy zwietrzelinowej, utréth spojndci i ruch w doét zbocza.

Na omawianym terenie ruchami osuwiskowymi zostalyjcte zaréwno utwory
paleogéskie jak i przykrywajce je utwory czwartokzrlowe: zboczowe i aluwialne. Jest to
osuwisko skalno — zwietrzelinowe, insekwentne. WWbme niszczonego fragmentu drogi
mMigzszas¢ koluwidw wynosi ok. 7,2 - 7,7 m. Jest toewiosuwisko gibokie.

Powierzchnie pdizgu naniesiono na przekrojach geologicznycheBieg najniszej z
powierzchni mana traktowd jako pewny, poniewa okresla ona gébokas¢ osuwiska.
Pozostate powierzchnie fizgu stanowa interpretagj graficzry zwigzarg z morfologa
terenu jak i wysfpowaniem powierzchni gbzgu w rdzeniu wiertniczym. Ich przebieg

nalezy traktowa jako orientacyjny.

6. Charakterystyka warunkéw wodnych.

Wody powierzchniowe na omawianym terenie reprezeat® 9§ przez potok
Baryczka, bdacy lewobrzenym doptywem rzeki San. Koryto potoku znajduje $io
potudniowej stronie osuwiska. Potok ten w rejoraéeldd meandruje, tym samym miejscami
podcinagc czoto osuwiska.

W obrebie niszy osuwiska brak jest ciekdw powierzchniokvyeoniej skarpy gtdbwnej
osuwiska w miejscach bezodptywowych wyritja mitaki, a miejscami wyski i wyptywy.

Warunki hydrogeologicznegsicisle zwigzane z budow geologiczg. Wyskpuja tutaj
dwa horyzonty wéd gruntowych: ggoki paleogéski i ptytki czwartorzdowy.

Wody horyzontu paleogskiego zawarte gssw szczelinach sgkan piaskowcow i
lupkéw fliszowych podiea skalnego. l&¢ jej uzaleniona jest od iléci i wielkosci szczelin
piaskowca kontaktggych s¢ ze sob i jego porowatéci. Warstwy tupkowe g praktycznie
bezwodne. Wody horyzontu tego wyptywaja powierzchri w miejscach wychodni warstw
tworzac wyskki i wyptywy.

Na terenie zboczy woda gruntowa horyzontu czwagttowego wysfpuje w postaci
sagczen w obrbie rumoszowo — gliniastych utworéw pokrywy zwietimowej. §czenia te
zasilane s gtébwnie wodami infiltracyjnymi opadowymi oraz wada horyzontu
paleogéskiego wyptywagcymi z podiaa skalnego. ll€ i wydajnaé¢ tych gczen jest
w bardzo daym stopniu uzakeiona od pér roku. W mokrych jego okresach zarévimé
jak i wydajng¢ sgczen wielokrotnie s¢ zwiekszap | wtedy wystpuja praktycznie w catym

profilu gruntowym czwartorgdowej pokrywy zwietrzelinowej. Wksza¢ sgczen grupuje s
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w przyspgowej partii zwietrzeliny, na styku tej warstwy addozem skalnym lub na styku
rumoszu i zwietrzeliny. Powodujone bardzo esto nadmierne nawilgocenie gliniasto -
rumoszowego gruntu i tym samym utrggo spojnéci, i co za tym idzie — zsuwaniegshas
ziemnych po zboczach i powstanie osuwisk i sptyvp@wierzchniowych warstw gruntu.

W trzech otworach badawczych zlokalizowanych weblar aktywnej czsci osuwiska
stwierdzono wysipowanie gczen wody gruntowej i swobodnego zwierciadta zranego
hydraulicznie z wodami w potoku Baryczkac3enia wysipity na gkbokasci:

-2,515,7 m ppt w otworze Nr 2;

- 2,8 m ppt w otworze Nr 4,

natomiast swobodne zwierciadto wody gruntowe] wyb na gkbokasci:

- 5,1 m ppt w otworze Nr 3;

- 5,5 m ppt w otworze Nr 4,

co odpowiada rdnej 265,5 - 266,8 m npm. Miowe s3 okresowe wahania poziomu wod

gruntowych do 0,5 m powj i ponizej od stanu stwierdzonego w trakcie hada

7. Charakterystyka warunkéw geologiczno — iaynierskich.

Na podstawie wykonanych badpolowych i laboratoryjnych prob gruntéw, w oparciu
0 normy:
PN — B —02480:1986
PN — B — 04452:2002
PN — B — 03020:1981
PN — B —04481:1988
oraz uwzgédniagc geneg i stratygraf¢, zalegajce w podtau grunty zaliczono do dwunastu

warstw geotechnicznych.

Do warstwy | zaliczono antropogeniczne, nasypy hiebudowlanek@mtrolowane), o
barwie bazowej. Nasypy zbudowaneg sgtéwnie z klica i zwiru, miejscami gliny, i
wystepuja w staniesredniozagszczonym. Wysjpowanie warstwy | stwierdzono w otworze
badawczym Nr O-4 bezpednio do powierzchni terenu dcglgbkasci 2,0 m ppt.

Dla warstwy | nie okrdono parametrow fizyko — mechanicznych.

Do warstwy Il zaliczono koluwialne, nigkkoplastyczne, plastyczne, twardoplastyczne,

miejscami potzwarte, gliny pylaste, miejscami nagamiczu pytu lub itu, gliny pylaste z
domieszlg zwiru gliniastego, gliny pylaste z domiegzkumusu, miejscami na pograniczu itu

oraz gliny pylaste i gliny pylaste zyate na pograniczu itu z domieszkumusu, o barwie
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brazowej, bgzowo - popielatej, zowo -zo6ttej, bmzowo - szarej i popielatej. Wygtowanie
warstwy Il stwierdzono w pciu otworach badawczych:
e 0,3-0,5m pptwotworze O-1,
e 0,0-3,9i5,1-5,7m pptw otworze O-2,
e 0,3-3,4m pptw otworze O-3,
e 2,0-5,5m ppt w otworze O-4,
e 0,3-2,5m pptw otworze O-5.
Dla warstwy Il okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryétednie wartéci

przedstawiaj sie nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 20,99 - 38,25 %

- gestai¢ objetosciowa p =1,90 - 2,150mn*

- stopie plastycznéci L <0-0,57
(stanckkoplastyczny do pétzwartego)

- kat tarcia wewgtrznego @ =11,1-1838

- kohezja Cu=11,6 - 40,9 kPa

- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =10 06@ 600 kPa

Do warstwy 1l zaliczono koluwialne, mkkoplastyczne, plastyczne, twardoplastyczne,

miejscami potzwarte pyty, miejscami na pogranicinygpylastej i z domieszkhumusu, o
barwie popielatej. Wygpowanie warstwy Il stwierdzono w dwdch otworacll@aczych na
gtebokasci:
e 5,7-10,0 m ppt w otworze O-2,
e 3,4-3,8m pptw otworze O-3.
Dla warstwy Il okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryétednie wartéci

przedstawiaj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 19,65 - 26,10 %

- gestai¢ objetosciowa p =1,95-2100m">

- stopie plastycznéci L <0-0,55
(stanckkoplastyczny do pétzwartego)

- kat tarcia wewgtrznego u =92-154

- kohezja Cu=28,0-33,8kPa

- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =10 0@G2-000 kPa



ProGeo — Piotr Prokopczuk 13

Do warstwy IV zaliczono koluwialne, ngkkoplastyczne, plastyczne, twardoplastyczne,

miejscami potzwarte i zwarte, namuty gliniaste, jstami piaszczyste, z domiegzkumusu,
iu i warstwami czarnego torfu, o barwie ciemnoszarpopielatej. Wysfpowanie warstwy
IV stwierdzono w dwoch otworach badawczych ngogkasci:
10,0 - 14,2 m ppt w otworze O-2,
e 3,8-4,6 mpptw otworze O-3.
Dla warstwy IV okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryétednie wartéci

przedstawiaj sie hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn = 21,39 %

- stopier plastycznéci L <0-0,53
(stanckkoplastyczny do zwartego)

- kat tarcia wewgtrznego qu =9,0-12,8

- kohezja Cu=28,0-48,4kPa

Do _warstwy V zaliczono koluwialne, plastycznewiry gliniaste z domieszk

otoczakéw, o barwie ciemnoszaro - popielatej i plgpej. Wysgpowanie warstwy V
stwierdzono w dwéch otworach badawczych rgbgkasci:
* 4,6-5,5m pptw otworze O-3,
* 5,5-6,9m pptw otworze O-4.
Dla warstwy V okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktéryétednie wartéci

przedstawigj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn=153-155%
- gestas¢ objetosciowa p =210 Em?
- stopiex plastycznéci L =0,30-0,40
(stan plastyczny)
- kat tarcia wewgtrznego u =11-13
- kohezja Cu=11-14 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =13 00000 kPa

Do _warstwy VI zaliczono koluwialne sredniozagszczone piaski grube, o barwie

ciemnoszaro - popielatej. Wypbwanie warstwy VI stwierdzono jedynie w otworze
badawczym Nr O-3 na ghokacsci 5,5 - 6,3 m ppt.

Dla warstwy VI okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktéryétednie wartéci
przedstawigj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn =154%
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- gestas¢ objetosciowa p =210 Em?

- stopieh zag:szczenia ol =0,36
(starsredniozagszczony)

- kat tarcia wewgtrznego qu =31°

- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =63 008 kP

Do _warstwy VIl zaliczono koluwialne,sredniozagszczone otoczaki zwirem

gliniastym, o barwie szare]. Wygiowanie warstwy VIl stwierdzono jedynie w otworze
badawczym Nr O-3 na ghokacsci 6,3 - 6,8 m ppt.
Dla warstwy VII okréglono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryétednie wartéci

przedstawigj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn =9,5%
- gestas¢ objetosciowa p =220 Em?
- stopieh zag:szczenia ol =0,42

(starsredniozagszczony)

- kat tarcia wewgtrznego qu =37°
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =120 0eak
Do warstwy VIII zaliczono koluwialne, zwarte i poélzwarte, miejscami

twardoplastyczne rumosze gliniaste tupka i piaslkovaraz pakiety tupka i tawicami
piaskowca, o barwie niebiesko - szarej, niebieskaelonej, bgzowo - szarej, czarno -
popielatej, niebiesko - brunatnej, popielatej iZowej. Wsrod rumoszy gliniastych
wystepuja okruchy zwietrzatego piaskowca wielloodo 5 - 10 cm oraz tupka, w #oi 70 %
tupka i piaskowca 20 - 60 %. Materiat wypeta@j stanowi glina piaszczysta, glina pylasta i
piasek gliniasty. Pakiet tupka z okruchami i tamiigiaskowca, o 4cie zapadania 25
Wystepowanie warstwy VIII stwierdzono w gmiu otworach badawczych na

gtebokasci:

18,5 — 23,2 m ppt w otworze Nr O-1,
e 39-51i14,2-15,6 m ppt w otworze Nr O-2,
e 6,8-7,7m pptwotworze Nr O-3,
* 6,9-7,2mpptwotworze Nr O-4,
e 25-8,7i19,5-12,9 m ppt w otworze Nr O-5.
Dla warstwy VIII okrglono laboratoryjnie parametry fizyko - mechanicznigérych
srednie wartéci przedstawiaj sic hastpujaco:
- wilgotnos¢ naturalna Wn = 17,24 - 28,09 %
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- gestas¢ objetosciowa p = 2,10 - 2,250m™
- stopiex plastycznéci L <0-0,23

(stan twardoplastycznyzeMartego)
- kat tarcia wewgtrznego @ =19,9-234°
- kohezja Cu =65,2-217,5 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =19 0B2-000 kPa

Do warstwy X zaliczono koluwialnesredniozagszczone rumosze piaskowca i tupka,

0 barwie szarej, jasnafmowej, bgzowo - czarnej, lazowo - szarej, ciemnoszaro - popielatej.
Wsrdd rumoszy piaskowca wygtuja okruchy wielkdci 2 - 10 cm, tupka wielkai do 1 - 20
cm, z przewarstwieniami tawicami piaskowca, rogowitgpka krzemionkowego gruko do
10 cm.
Wystepowanie warstwy IX stwierdzono w dwéch otworachddnaiczych na ghbokadsci:
e 0,5-18,5m ppt w otworze Nr O-1,
* 8,7-9,5m ppt wotworze Nr O-5.
Dla warstwy IX okrélono laboratoryjnie parametry fizyko - mechanicznktorych

srednie wartéci przedstawiaj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn=91-93%
- gestai¢ objetosciowa p = 2,20Em*
- stopieé zag:szczenia ol =0,40-0,48

(staredniozagszczony)
- kat tarcia wewgtrznego @ =37-38°
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =1180085000 kPa

Do warstwy X zaliczono zboczowe, twardoplastyczne i potzwagtiey pylaste i gliny

piaszczyste z domiesgzlokruchow piaskowca, wielkoi do 5cm, o barwie jasnadmowej.
Wystepowanie warstwy X stwierdzono jedynie w otworze dadzym Nr O-6 na
gtebokasci 0,3 - 2,0 m ppt.
Dla warstwy X okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktéryétednie wartéci

przedstawiaj sic hastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn=125-20,1%
- gestai¢ objetosciowa p =2,10 - 2,200m*>
- stopier plastycznéci L <0-0,20

(stan td@plastyczny do pétzwartego)
- kat tarcia wewgtrznego @ =14,0-18,0
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- kohezja Cu=19,0- 30,0 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =21 06@ 000 kPa

Do warstwy Xl zaliczono potzwarte zwietrzeliny gliniaste tupkpiaskowca, o barwie

brazowo - szarej. Zwietrzelina rozsypliwa. Okruchy legci do 5 cm, w iléci 90%.
Wystepowanie warstwy Xl stwierdzono jedynie w otworzeddaczym Nr O-6 na
gtebokasci 2,0 - 4,5 m ppt.
Dla warstwy Xl okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktéryétednie wartéci
przedstawigj sic nastpujaco:

- wilgotnos¢ naturalna Wn=8,9-17,4%
- gestas¢ objetosciowa p =215 - 2,250n>
- stopiex plastycznéci L <0-0,20

(stan poétzwarty)
- kat tarcia wewgtrznego qu =18°
- kohezja Cu =30 kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =34 008 kP

Do _warstwy Xll zaliczono spkane i zwarte, miejscami péizwarte, padtoskalne

lupkowo - piaskowcowe, o barwie niebiesko - szavejzowo - szarej, popielatej, brunatnej,
ciemnoszarej, brunatno - gzowej i bordowej. Podiee skalne reprezentowane jest przez
zwarty tupek, z  przewarstwieniami rozsypliwego sfiawca, tupek miejscami pstry
smugowany piaskowcem grumd do 5cm oraz piaskowiec z przewarstwieniami tupka
Warstwy te zapadajgtownie pod ktem 28 - 47°, miejscami podtem nawet 74°.
Wystepowanie podiea skalnego stwierdzono we wszystkich otworach badgeh od
gtebokasci:
23,2 m pptw otworze O-1;
15,6 m ppt w otworze O-2;
e 7,7 m ppt w otworze O-3;
* 7,2m ppt w otworze O-4;
12,9 m ppt w otworze O-5;
* 4,5 m ppt w otworze O-6.
Dla warstwy XII okrélono parametry fizyko - mechaniczne, ktoryalednie wartéci
przedstawiaj sie hastpujaco:
- wilgotnos¢ naturalna Wn =7,05 - 24,33 %
- kat tarcia wewgtrznego qu =14 - 21
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- kohezja Cu =30 - 141kPa
- wytrzymalgé nasciskanie Rc = 0,34 — 0,82 MN/m

8. Charakterystyka zjawisk i proceséw geodynamiczrsh terenu

dokumentowanych prac.

Duze osuwisko obejmuje caty stok lokalnego wzniesie@auwisko posiada diugo
ok. 365 m i szerokid ok. 635 m. Powierzchnia osuwiska wynosi ok. 1$)@4Cate osuwisko
wykazuje r@ne stopnie aktywriwi. W poinocnej cgsci osuwisko jest nieaktywne, w
srodkowej i potudniowo - wschodniej jest okresowoaktywne, natomiast w e€gci
potudniowo - zachodniej uaktywnitogsw 2017 r. i jest aktywne. Aktywna €€ osuwiska
ma dtugad¢ ok. 220 m, szerokd do 237 m i powierzchgiok. 4,6 ha. Uaktywniona w roku
2017 czs$¢ osuwiska rozpoczynacgsskarp wysokaci 0,5 — 4,0 m, i kaczy se czotem,
wysokdaici ok. 4,0 m, biegmcym wzdhe drogi powiatowejSredni spadek terenu w atie
dokumentowanego osuwiska wynosi ok’.1Bzdne terenu wynogzok. 266 m n.p.m. w
korycie potoku do ok. 317 m n.p.m. paxey skarpy gtéwnej. Rozgios¢ pionowa osuwiska
wynosi ok. 51 m.

Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, insekwenbt mjzszaci koluwiow w
wynoszcej rejonie drogi 7,2 - 7,7 m. Mlisza¢ aktywnej czsci osuwiska wynosi do 15,6 m,
a w rejonie nieaktywnej - starszegéa osuwiska, wynosi ok. 23,2 m.

Osuwisko uaktywnito giw kwietniu 2017 r. wskutek ztego odprowadzania ve@d
stoku i korpusu drogi powiatowej oraz poprzez nawedie gruntdw pod nasypem i
podcinanie stoku przez potok. Osuwisko spowodowpadknigcia nawierzchni drogi
powiatowej na odcinku ok. 45 m. W wyniku dalszyalthbw mas ziemnych zagmana
zniszczeniem jest droga powiatowa oraz zabudowamigszkalno - gospodarcze
zlokalizowane w olgtbie osuwiska. Aktualnie osuwisko nie jest zabezmee. W przypadku
dalszego rozwoju osuwiska mve jest powstanie kolejnych powierzchnispagu, a co za
tym idzie catkowite zniszczenie drogi powiatowejapr budynkow mieszkalnych i

gospodarczych.

8.1 Monitoring obiektu.

W chwili prowadzenia robét geologicznych w rejosigkanego fragmentu drogi nie
prowadzono monitoringu. Po wykonaniu prac stabilypaych wskazane jest prowadzenie

okresowego monitoringu geodezyjnego w ¢t korpusu drogi i istniegych w



ProGeo — Piotr Prokopczuk 18

odmiodzonej cgsci osuwiska budynkéw mieszkalnych i gospodarczyehcelu okrglenia

ewentualnych przemieszazpionowych i poziomych.

9. Prognoza zmian warunkow geologiczno — #ynierskich oraz wplywu inwestycji

na srodowisko.

Projektowane prace zabezpiegza] mag na celu wyeliminowanie zagren dla
statecznéci korpusu drogi oraz zniszczenia budynkéw przedergualnymi dalszymi
ruchami. W przypadku odwodnienia terenu spowpdopprave parametrow fizyko -
mechanicznych gruntéw, powodaj korzystm zmiarg warunkéw geologiczno -
inzynierskich. Przyszie prace nie zmiegiay istotny sposéb warunkéw hydrologicznych
mogcych mie€ szkodliwy wptyw dlasrodowiska w tym szczegoélnie dla woéd podziemnych.
Prace budowlane nafg prowadzé w sposob uniemaiwiajacy skaenie gruntow i wod. Do
celéw stabilizacyjnych preferowanalery miejscowe kruszywa naturalne. Najisize zitae
kruszyw naturalnych znajdujeesiv miejscowdci Nozdrzec, w odlegkei ok. 4,7 km na
wschod - tj. ztee Dgbrowka I, oraz w miejscowsoi Wara, w odlegtéci ok. 5,3 km na
potudniowy - wschod - zte Siedliska i Wara - Niewistka. W czasie wykonyveaprac
stabilizacyjnych dérodowiska gruntowo — wodnego nieda wprowadzangadne substancje

moggce wplyrgé na pogorszenie stanu tegodowiska.

10. Wskazania dotycace sposobu racjonalnego posadowienia projektowanego

obiektu i niezbednych prac zabezpieczaicych.

Odmtodzony aktywny fragment osuwiska obejmuje tgrewyzej drogi powiatowej w
rejonie budynkéw 215 i 216. Dlugos¢ aktywnej czsci wynosi ok. 220 m, natomiast
szerokd¢ ok. 237 m. Powierzchnia osuwiska 4,6 hagh®kas¢ osuwiska w rejonie drogi
powiatowej wynosi 7,2 - 7,7 m. W zyuku z dug glebokadscia i powierzchng stabilizacja
osuwiska olgtego rozpoznaniem jest rawa, ale trudna technicznie i bardzo kosztowna.

W celu zabezpieczenia uaktywnionej g&ci osuwiska zaleca i

* wykonanie odwodnienia zbocza powiej drogi powiatowej przy zastosowaniu

systemu rowOw i drenay,

* wykonanie odwodnienia wzdhZ potnocnej krawedzi drogi, przy zastosowaniu

szczelnego rowu i odprowadzenie wod przepustami pattoga do koryta rzeki
Baryczka,

* wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem ich wodtozu skalnym,
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» ubezpieczenie brzegu rzeki Baryczka przy zastosowa koszy kamienno-
siatkowych lub jego regulacja.

» wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 45m.
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2017 .

12. Whnioski.

1. Na podstawie kartowania w terenie oraz wykonanytiomww badawczych,
stwierdza si wystpowanie w cigu drogi powiatowej Nr 2021R Barycz -
Nozdrzec w miejscowsi Htudno osuwiska o diugoi 365 m i szerok&i 635 m, z
aktywrg czescig o diugaci 220 m i szerok&ei 237 m. Zasig osuwiska zaznaczono
na zajczniku graficznym Nr 3.1 3.2.

2. Odmiodzony fragment ciego osuwiska powstat w dolnej partii zbocza hdéay
si¢ czotem w skarpie erozyjnej rzeki Baryczka. Uaktioma w roku 2017 c&¢
osuwiska rozpoczyna ¢siskarm wysokaci 0,5-4,0 m i kaczy st czotem
wysokasci ok. 4,0 m, bieggcym wzdhz drogi powiatowe).

3. Ruchami osuwiskowymi oblje zostaty utwory paleogskie jak i przykrywajce je
miodsze osady czwartg@owe. Jest to osuwisko skalno — zwietrzelinowe.

4. Osuwisko uaktywnito giw 2017 r. wskutek ztego odprowadzania wod ze sioku
korpusu drogi powiatowej oraz poprzez nawodnieniengw pod nasypem i
podcinanie stoku przez potok, powagtupekniecia nawierzchni drogi powiatowe]
na odcinku ok. 45 m, gkanie budynku na dziatce nr 953 i przechylenie muru
ogrodzeniowego.

5. Miagzsza¢ utworow koluwialnych w rejonie drogi wynosi 7,2 ;7 m, jest to wic

osuwisko gibokie.
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6. Bezpdaredny przyczym uaktywnienia s osuwiska byto nadmierne nawilgocenie
gruntu czwartorgdowej pokrywy gliniasto — rumoszowej, w czasie mggwvnych
opadéw deszczu, powodog ostabienie parametréw fizyko — mechanicznych
gruntow.

7. Wplyw na stateczng zbocza ma znaczny naptyw wod opadowych zsmgj partii
stoku, istnienie podmokiai oraz wysipowanie w dolnej gzci osuwiska w
podtazu gruntéw o niskich parametrach fizyko-mechanicimyc

8. Podilae gruntowe w oletbie osuwiska budgjantropogeniczne nasypy drogowe i
nasypy niebudowlane, koluwialne gliny pylaste, sgami na pograniczu pytu lub
itu, gliny pylaste z domiesakzwiru gliniastego, gliny pylaste z domiegzZkumusu,
miejscami na pograniczu itu, gliny pylaste i glipylaste zwg¢zte na pograniczu itu
z domieszk humusu, pyty miejscami na pograniczu gliny pylpgtedlomieszl
humusu, namuty gliniaste miejscami piaszczyste, omidszly humusu, itu i
warstwami torfuzwiry gliniaste z domieszkotoczakow, piaski grube, otoczaki z
zwirem gliniastym, rumosze gliniaste tupka i piaskaw rumosze piaskowca i
lupka, miejscami z tawicami rogowca i tupkami kraenmkowymi oraz pakiety
lupka i piaskowca, a poza teren osuwiska zboczding pylaste, gliny piaszczyste
z domieszlk rumoszu piaskowca i zwietrzeliny gliniaste tupkaiaskowca oraz
paleogéskie podiae skalne, wyksztalcone w postaci warstw tupka skoavca,
opisane w rozdziale siédmym niniejszej dokumentajarstwy podiaa zapadaj
pod kytem 28 - 74°,

9. Wsrdod utwordw koluwialnych zaobserwowano szereg vuyyah powierzchni
paslizgu o bardzo zmiennychgtach zapadania oraz liczne zlustrowanigrost
okruchow tupka. Najgbsz z nich stwierdzono w otworze Nr O - 1 nglmkdici
23,2 m ppt.

10.W otworach O-2 i O-4 stwierdzono wypbwanie gczer na gkbokaici 2,5 - 5,7 m
ppt. Wystpujace siczenia powodwj pogorszenie parametrow fizyko —
mechanicznych gruntow (uplastycznienie), spraggjpowstawaniu powierzchni
paslizgu. W otworach Nr O-3 i O-4 stwierdzono wysbwanie swobodnego
zwierciadta na gbokdsci 5,1 - 5,5 m ppt, co odpowiadacdnej 265,5 - 266,8 m
npm, zwigzanego hydraulicznie z wodami w potoku Baryczka.

11.W przypadku dalszego rozwoju osuwiska #nee jest powstanie kolejnych
powierzchni pélizgu, a co za tym idzie calkowite zniszczenie drpgwiatowej

oraz budynkéw mieszkalnych i gospodarczych.
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12.W celu zabezpieczenia zbocza i drogi przed osuwam zaleca si:

>

>

wykonanie odwodnienia zbocza powiej drogi powiatowej przy
zastosowaniu systemu rowéw i drengy,

wykonanie odwodnienia wzdhd poéinocnej krawedzi drogi, przy
zastosowaniu szczelnego rowu i odprowadzenie woéd zapustami pod
droga do koryta rzeki Baryczka,

wykonanie w korpusie drogi pali z osadzeniem ich wodtozu skalnym,
ubezpieczenie brzegu rzeki Baryczka przy zastosowia koszy kamienno-
siatkowych lub jego regulacja.

wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 45n.

13. Niniejsz dokumentagj nalery ztozy¢ do zatwierdzenia przez Star§towiatu

Brzozowskiego.
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Fot. 1 - Rdz& wiertniczy otworu O-1.
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Fot. 2 - Rdz& wiertniczy otworu O-2.
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Fot. 3 - Rdz# wiertniczy otworu O-3. |
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Fot. 5 - Rdz#& wiertniczy otworu O-5.
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Fot. 6 - Rdz& wiertniczy otworu O-6.
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Fot. 7 - Powierzchnia ptizgu na gébokaici 21,3 m ppt w otworze O-1.
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Fot. 7 - Powierzchnia ptizgu na gébokaici 21,9 m ppt w otworze O-1.



