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1.Wstep.

Dokumentacj¢ geologiczno — inzynierska dla potrzeb stabilizacji osuwisk nr 60416
1 60417 wraz z odbudowa drogi gminnej nr 290927K ,, Kamionka Wielka — Ptakowka Nizna”
w km 0+130-0+240 w m. Kamionka Wielka wykonano na zlecenie Inwestora — Gminy
Kamionka Wielka, zgodnie z ,,Projektem robot geologicznych dla okreslenia warunkow
geologiczno — inzynierskich dla potrzeb stabilizacji osuwisk nr 60416 1 60417
wraz z odbudowg drogi gminnej nr 290927K , Kamionka Wielka — Ptakéwka Nizna” w km
0+130-0+240 w m. Kamionka Wielka”, zatwierdzonym przez Starost¢ Nowosadeckiego,
decyzja z dnia 17.07.2023r. znak: ORL-IV.6540.65.2023.

Opracowanie niniejsze wykonano w celu przeprowadzenia rozpoznania i oceny
warunkow geologiczno — inzynierskich dla potrzeb stabilizacji osuwisk nr 60416 i 60417
wraz z odbudowg drogi gminnej nr 290927K , Kamionka Wielka — Ptakéwka Nizna” w km
0+130-0+240 w m. Kamionka Wielka oraz okreslenia warunkow gruntowo - wodnych,
fizycznych 1 mechanicznych cech gruntow, a w szczegdlnosci zasiggu 1 glebokosci
istniejacego tam osuwiska.

Dokumentacj¢ geologiczno — inzynierska opracowano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznych
1 dokumentacji geologiczno — inzynierskich (Dz. U. z dnia 15.12.2016r., poz.2033).

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w §19, ust. 2. w/w. rozporzadzenia wykonano
przekroje geologiczno - inzynierskie 1 map¢ geologiczno - inzynierskga. Nie opracowano mapy
obszaréw zagrozonych podtopieniami poniewaz na omawianym terenie takie obszary nie
wystepuja. Nie wykonano réwniez mapy migzszosci gruntow stabonosnych poniewaz
wszystkie grunty znajdujace si¢ nad ptaszczyzng poslizgu uznano jako stabonosne.

W trakcie realizacji zlecenia wykonano mape sytuacyjno - wysokosciowa w skali
1 : 500, w rejonie istniejgcego osuwiska.

Wiercenia badawcze wykonala firma Ustugi Geologiczne ,,GEOLOGIKA” s.c.
P. Gorczyca J. Gorezyca, ul. Kaczorowy 87, 38 - 200 Jasto.

Badania laboratoryjne gruntu wykonat dr inz. Robert Kaczmarczyk w laboratorium
AGH w Krakowie jak rowniez wykonano w laboratorium ,,ProGeo” w Nowym Saczu.

Dokumentacj¢ niniejszg opracowano na podstawie:

1. Wiz lokalnych i kartowania geologicznego terenu badan.
2. Pigciu otworow badawczych, pelnordzeniowych, do glgbokosci maksymalnej

13,0 m ppt i lacznym metrazu 55,0 mb.
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3. Dwoch wykopow badawczych do gltebokosci 5,0 m ppt 1 tagcznym metrazu 10,0
mb.

Polowych, makroskopowych badan préb gruntu.

Badan gruntu penetrometrem wciskowym.

Badan laboratoryjnych pobranych prob gruntu.

Mapy topograficznej w skali 1 : 25 000.

Mapy sytuacyjno — wysokosciowej w skali 1 : 500.

Kart rejestracyjnych osuwisk Nr 12-10-052-060416 1 Nr 12-10-052-060417 —
M. Wédka i A. Ochmanska, maj 2021r.

P N N s

10. Instrukcji obserwacji i badan osuwisk drogowych — Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych — Warszawa 1999.

11. Instrukcji opracowania Mapy osuwisk 1 terenow zagrozonych ruchami
masowymi w skali 1:10000 — PIG Warszawa 2008.

12.  Obecnie obowigzujacych norm.

Prace terenowe wykonano w dniach od 4-7 sierpien 2023 r.
Wyrobiska badawcze wyznaczono w terenie w nawigzaniu do istniejacej zabudowy
1 szczegdtow topograficznych, w oparciu o mape¢ sytuacyjno - wysokosciowa w skali 1 : 500.

Rzedne terenu w miejscach wyrobisk okreslono przez niwelacjg.

2. Wymagania techniczno — budowlane i kategoria geotechniczna obiektu.

Na omawianym terenie przewiduje si¢ stabilizacj¢ osuwisk nr 60416 1 60417 wraz
z odbudowa drogi gminnej nr 290927K ,,Kamionka Wielka — Ptakdwka Nizna” w km 0+130-
0+240 w m. Kamionka Wielka.

Wg informacji zawartych w karcie wymagan techniczno — budowlanych oraz analizy
warunkow geologiczno - inzynierskich, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. z 27.04.2012 r.,
poz.463) rodzaj projektowanego obiektu oraz skomplikowane warunki geologiczne terenu
(osuwisko), na ktérym projektuje si¢ zabezpieczenie osuwisk powoduja, ze inwestycje nalezy

zaliczy¢ go do trzeciej kategorii geotechnicznej.
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2.1. Charakterystyka projektowanego obiektu.

Na badanym terenie projektuje si¢ stabilizacje osuwisk nr 60416 1 60417 wraz
z odbudowg drogi gminnej nr 290927K ,,Kamionka Wielka — Ptakéwka Nizna” w km 0+130-
0+240 w m. Kamionka Wielka. Prace stabilizacyjne beda polegaty na odwodnieniu terenu

1 wykonaniu palowania, a nastgpnie wykonanie nowej nawierzchni.

3. Ocena zakresu wykonanych robot geologicznych.

Celem opracowania zawartym w projekcie robot geologicznych byto rozpoznanie
warunkoéw geologiczno - inzynierskich i1 hydrogeologicznych terenu, umozliwiajacych
zabezpieczenie osuwisk. W tym celu na omawianym terenie wykonano roboty geologiczne
zgodnie z zatwierdzonym projektem. Wykonano 5 otworow pelno rdzeniowych, do
glebokosci: 13,0 otwdr Nr 11 2; 10,0 m ppt otwor Nr 3 1 4; 9,0 m ppt otwor Nr 5 oraz dwoch
wykopoéw badawczych W-1 1 W-2 do glebokosci 5,0 m ppt. Otwory rdzeniowane 1-5 zostaty
wykonane rdzeniowka podwdjng na ptuczke, wykop W-1 zostal wykonany mechanicznie,
natomiast wykop W-2 wykonany zostal rgcznie. Uzysk rdzenia wynidst ok. 90 - 100%.
Otwory nr 3 1 4 zostaty przeglgbione o 2,0 mb, a otwér nr 5 o 1,0 mb w celu uzyskania co
najmniej 3,0 m podloza skalnego i w zwigzku z niepewnoS$cig osiggni¢cia najglebszej
ptaszczyzny poslizgu. Natomiast otwory Nr 1 1 2 oraz wykopy W-1 1 W-2 zostaly wykonane
do glebokosci zatozonej w Projekcie robdt geologicznych.

Roboty geologiczne prowadzone byty na dziatkach:

e Nr 1014 (otwory Nr 1 1 3) we wiadaniu na zasadach samoistnego posiadania Gminy
Kamionka Wielka — drogi z siedzibg w Kamionce Wielkiej,

e Nr 1034/2 (otwor Nr 2) stanowigcej wlasnos¢ Gminy Kamionka Wielka z siedzibg
Kamionka Wielka 5, 33-334 Kamionka Wielka,

e Nr 1028 (otwory Nr 4, 5 1 odkrywka W-2) stanowigcej wtasnos¢: Poremba Stawomir
1 Poremba Zofia zam. Kamionka Wielka 81, 33-334 Kamionka Wielka,

e Nr 1034/1 (odkrywka W-1) stanowigce] wihasno$¢: Poremba Stawomir i Poremba
Zofia zam. Kamionka Wielka 81, 33-334 Kamionka Wielka.

Prace wykonane byly pod nadzorem geologa, ktory na biezaco wykonywat profilowanie
geologiczne przewierconych warstw 1 pobieral probki gruntow z otworéw badawczych
1 wykopoéw oraz prowadzit obserwacje hydrogeologiczne. Po wykonaniu wszystkich robot
zwigzanych z rozpoznaniem, otwory i wykopy zostaly zlikwidowane. Likwidacja polegata na

zasypaniu gling i zwirem, z ubijaniem co 20 - 50 cm.
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Jednoczesnie z wykonywaniem otwordéw geologicznych i wykopow przeprowadzono
kartowanie geomorfologiczne i1 geologiczno - inzynierskie terenu, w celu ustalenia
doktadnych granic osuwiska.

Dla prébek gruntu pobranych z otworéw wykonano badania laboratoryjne okreslajace:
wilgotnos¢, stopien plastycznosci, kat tarcia wewngtrznego, spdjnosé, gestos¢ objetosciows,
oraz wytrzymato$§¢ na S$ciskanie. Wyniki badan zostaly przedstawione na Zal.7, Zat.8
i Zat. 9.1-9.09.

Wykonane prace umozliwilty wlasciwg oceng warunkéw geologiczno - inzynierskich na

potrzeby stabilizacji osuwisk i zabezpieczenia drogi.

4. Polozenie i morfologia terenu.

Badany teren polozony jest w zachodniej cze$ci miejscowosci Kamionka Wielka
przynaleznej administracyjnie do gminy Kamionka Wielka, powiat nowosadecki,
wojewddztwo matopolskie. Teren opracowania polozony jest w Potudniowomatopolskim
Obszarze Chronionego Krajobrazu, poza obszarami sieci Natura 2000 oraz innymi obszarami
chronionymi.

Opracowanie obejmuje dwa osuwiska zlokalizowane w rejonie osiedla Ptakowka Nizna.
Osuwiska obejmujg swoim zasiggiem fragment drogi gminnej nr 290927K , Kamionka

Wielka — Ptakowka Nizna” w km 0+130-0+240.

Osuwisko nr 60416 rozpoczyna si¢ skarpa gtéwna biegnaca wzdtuz drogi gminnej nr
290927K ,,Kamionka Wielka — Ptakowka Nizna” w km 0+186-0+240 obejmujaca skarpe
przykorytowa potoku bez nazwy, ptynacego po zachodniej stronie drogi. Osuwisko posiada
skarpe gtowng wysokosci ok. 1,5 m i obejmuje fragment drogi na odcinku ok. 57 m, a konczy
si¢ czotem o wysokosci ok. 3,0 m w korycie potoku. Potnocna cze$¢ osuwiska posiada
wyrazng, §wieza skarpe glowna, ktora doprowadzita do zerwania czgsci jezdni asfaltowe;.
W potudniowej czesci osuwiska skarpa zaznacza si¢ wyraznymi ugieciami i szczelinami
w drodze. W tej czesci ponizej drogi znajduja si¢ nasypy, w obregbie ktorych zarejestrowano
szczeliny $wiadczace o cigglej aktywno$ci osuwiska. Osuwisko ma dlugo$¢ ok. 18 m
i szeroko$¢ ok. 60 m, a jego powierzchnia wynosi ok. 0,07 ha. Sredni spadek terenu w obrebie
osuwiska wynosi ok. 26". Rzedne terenu w rejonie osuwiska wynosza ok. 414,0 m n.p.m.
w korycie potoku do ok. 424,0 m n.p.m. w rejonie skarpy gtoéwnej. Rozpigtos¢ pionowa
osuwiska wynosi ok. 10,0 m. Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, subsekwentne
0 migzszosci koluwiow w rejonie drogi 5,1 - 6,3 m. Duzy wpltyw na rozwdj osuwiska miata

erozja boczna potoku oraz infiltracja wod opadowych i roztopowych. Osuwisko jest aktywne
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ciggle 1 stanowi zagrozenie dla drogi gminnej i budynku mieszkalnego nr 429. W celu
umozliwienia dojazdu do osiedla Ptakéwka Nizna tymczasowo ulozono ptyty betonowe na
prywatnych dziatkach powyzej drogi gminne;.

Osuwisko nr 60417 rozpoczyna si¢ skarpag gtbwna powyzej drogi gminnej nr 290927K

,Kamionka Wielka — Ptakowka Nizna” w km 0+130-0+155 obejmujaca stok dolny zbocza.
Osuwisko posiada skarpe gtéwng wysokos$ci ok. 4,0 m i obejmuje fragment drogi na odcinku
ok. 29 m, a konczy si¢ czotem o wysokosci ok. 1,0 m Ponizej skarpy wystepuja szczeliny,
wyrazne deformacje jezdni oraz uszkodzenia barierki drogowej. Ponizej drogi wystepuja
nierownosci 1 §lady swiezych przemieszczen. Osuwisko ma dtugos¢ ok. 50 m 1 szeroko$¢ ok.
25 m, a jego powierzchnia wynosi ok. 0,11 ha. Sredni spadek terenu w obrebie osuwiska
wynosi ok. 24°. Rzedne terenu w rejonie osuwiska wynosza ok. 392,0 m n.p.m. w sasiedztwie
koryta potoku Kamionka do ok. 414,0 m n.p.m. w rejonie skarpy gléwnej. Rozpigtosé
pionowa osuwiska wynosi ok. 22,0 m. Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, insekwentne
o przewidywanej migzszo$ci koluwiéw w rejonie drogi 9,7 — 10,9 m. Duzy wplyw na rozwoj
osuwiska miata infiltracja wod opadowych i roztopowych. Osuwisko jest aktywne ciagle 1
stanowi zagrozenie dla drogi gminnej 1 grozi calkowitym zerwaniem drogi

uniemozliwiajgcym dojazd do osiedla Ptakéwka Nizna.

5. Budowa geologiczna.

Badany teren potozony jest w obrgbie jednej z jednostek tektonicznych Karpat
Zewngtrznych — plaszczowiny magurskiej, w jej strefie facjalnej zwanej raczanska.
Zbudowana jest ona ze skat osadowych wieku kredowego i paleogenskiego, sktadajacych si¢
z naprzemianlegtych piaskowcow i tupkdow typowych utworow fliszowych. Na omawianym
terenie w podtozu wystgpuja piaskowce cienkotawicowe i1 tupki — warstw beloweskich
1 hieroglifowych nierozdzielonych, wieku eocenskiego — zat. 4.

Wg Karty rejestracyjnej osuwiska (KRO) Nr 12-10-052-060416 na badanym terenie
wystepuja piaskowce cienkolawicowe i tupki margliste — formacja beloweska (eocen) oraz
tupki pstre (paleocefisko — eocenskie) — zat. 11.1.

Wg Karty rejestracyjnej osuwiska (KRO) Nr 12-10-052-060417 na badanym terenie
wystepuja piaskowce cienkotawicowe 1 tupki warstw beloweskich 1 hieroglifowych

nierozdzielonych wieku eocenskiego — zat. 11.2.
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Na podstawie wykonanych wiercen stwierdzono, ze podtoze paleogenskie wyksztatcone
jest w postaci tupka ilastego przewarstwionego piaskowcem ktory na podstawie pomiarow
kata w rdzeniu wiertniczym zapada pod katem: 38 stopni w otworze Nr 1; 16 stopni
w otworze Nr 4 i1 12-46 stopni w otworze Nr 5. W otworze badawczym nr 2 stwierdzono
wystepowanie tupka ilastego zapadajacego pod katem 28 stopni, a w otworze badawczym
Nr 3 wystepuje piaskowiec i1 tupek zapadajacy pod katem 19 stopni. W wykopie badawczy
W-2 podloze skalne wyksztalcone jest w postaci tupka przewarstwionego piaskowce.
W wykopie W-1 do glebokosci maksymalnej 5,0 m ppt nie stwierdzono wystgpowania
podioza skalnego. W naturalnym odstoni¢ciu terenowym kat zapadania podtoza skalnego
wynosi 33° w kierunku wschodnim (zat.3.1).

Utwory paleogenskie glebszego podtoza przykryte sa zwietrzelinowymi osadami
czwartorzedowymi, wyksztatlconymi w postaci zwietrzelin ,,in situ” oraz deluwialnych
1 koluwialnych glin 1 rumoszy gliniastych. Zbocza gor 1 wzniesien przykryte sg warstwa glin,
rumoszy 1 zwietrzelin gliniastych o zmiennej migzszosci, uzaleznionej gltéwnie od kata
nachylenia zbocza. Na zboczach stromych jest ona mniejsza i cz¢sto wykazuje tendencje do
zsuwania si¢ 1 tworzenia sptywéw powierzchniowych warstw gruntu. Ruch mas ziemnych po
zboczu wystepuje najczesciej na glebokosci stropu podtoza skalnego jak i w obrgbie pakietow
tupkowo — piaskowcowych. Powierzchnig poslizgu jest tutaj przewaznie powierzchnia stropu
przewarstwien skaty tupkowej, na ktérych gromadzi si¢ warstwa wody gruntowej. Woda
ta powoduje nadmierne nawilgocenie gliniasto — rumoszowych utworow pokrywy
zwietrzelinowej, utratg ich spdjnosci i ruch w dot zbocza.

W dwodch otworach badawczych i1 jednym wykopie badawczym nad utworami
paleogenskimi stwierdzono wystepowanie zwietrzelin ,,in situ” wyksztatconych w postaci
zwietrzelin gliniastych tupkowo — piaskowcowych (otwor Nr 1 i wykop W-1), a takze
zwietrzelin gliniastych tupkowych (otwoér Nr 2).

W wykopie badawczym nr W-1 i otworze Nr 5 stwierdzono wystgpowanie utworow
aluwialnych wyksztatconych w postaci: zwirdw gliniastych.

W wykonanych otworach badawczych w obrgbie osuwisk stwierdzono wystgpowanie
antropogenicznych nasypow budowlanych drogowych i1 nasypéw niebudowlanych oraz
koluwialnych: glin zwieztych, glin pylastych zwieztych, glin piaszczystych, glin pylastych
z okruchami tupka, rumoszy gliniastych lupkowo-piaskowcowych, rumoszy gliniastych
tupkowych, rumoszy gliniastych piaskowcowo - tupkowych.

Wsrod rumoszy gliniastych wystepuja okruchy tupka wielkosci 5 — 10 cm 1 piaskowca

wielkosci do 10 cm w 1losci 70 - 95%.
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Na podstawie wykonanych wiercen w rejonie drogi w obrebie osuwiska nr 60416
migzszos¢ koluwidw wyniosta 5,1 - 6,3 m, a w obrgbie osuwiska nr 60417 migzszosé¢
koluwiow wyniosta 9,7 — 10,9 m.

W obrebie utworéow koluwialnych we wszystkich otworach badawczych
zaobserwowano powierzchnie poslizgu. Zaobserwowane powierzchnie poslizgu wystgpity na
glebokosci:

e 10,9 m ppt— kat 10° w otworze Nr 1;
e 7,5m ppt — kat 30° w otworze Nr 2;
e 9.7 m ppt— kat 10° w otworze Nr 2;
e 4,3 mppt—Kkat 15° w otworze Nr 3;
e 4,7 mppt—kat 48" w otworze Nr 3;
e 6,3 mppt—Kkat 10° w otworze Nr 3;
e 5,1 mppt—kat 35° w otworze Nr 4;
e 53 mppt—kat 25° w otworze Nr 5;
e 55mppt—kat 10° w otworze Nr 5.

Na omawianym terenie ruchami osuwiskowymi zostaty objete zarowno utwory
paleogenskie jak i przykrywajace je zboczowe utwory czwartorzgdowe. Ruch mas ziemnych
po zboczu wystepuje gtownie na glgbokosci stropu podloza skalnego, w obrebie rumoszy
gliniastych tupkowych 1 tupkowo - piaskowcowych. Powierzchnig poslizgu jest tutaj
powierzchnia stropu przewarstwien skaty tupkowej, na ktorych gromadzi si¢ warstwa wody
gruntowej. Woda ta powoduje nadmierne nawilgocenie gliniasto — rumoszowych utworéw
pokrywy zwietrzelinowej, utratg ich spojnosci i ruch w dot zbocza.

Powierzchnie poslizgu naniesiono na przekrojach geologicznych. Przebieg najnizszej
z powierzchni mozna traktowac jako pewny 1 okresla ona glebokos¢ osuwiska. Pozostate
powierzchnie poslizgu stanowia interpretacje graficzng zwigzang z morfologia terenu jak
1 wystegpowaniem powierzchni poslizgu w rdzeniu wiertniczym. Ich przebieg nalezy

traktowac jako orientacyjny.

6. Charakterystvka warunkow wodnvch.

Wody powierzchniowe na omawianym terenie reprezentowane sg przez potok
Kamionka przeptywajacy w poblizu czota osuwiska nr 60417 1 potok bez nazwy

przeplywajacy u czota osuwiska Nr 60416 bedacy lewobrzeznym doptywem potoku
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Kamionka. Na omawiany teren nast¢puje naptyw wod opadowych 1 roztopowych,
sptywajacych z wyzszej partii zbocza tj. od strony poludniowe;.

Warunki hydrogeologiczne sa $ci§le zwigzane z budowa geologiczng. Wystepuja tutaj
dwa horyzonty wod gruntowych: gleboki paleogenski i1 ptytki czwartorzedowy. Wody
horyzontu paleogenskiego zawarte sg w szczelinach spekan piaskowcow 1 tupkow fliszowych
podtoza skalnego. Ilo$¢ jej uzalezniona jest od ilosci i wielkos$ci szczelin piaskowca
kontaktujacych si¢ ze soba i jego porowatosci. Warstwy tupkowe sa praktycznie bezwodne.
Wody horyzontu tego wyptywaja na powierzchni¢ w miejscach wychodni warstw tworzac
zrodia 1 podmoktosci.

Na terenie zboczy woda gruntowa horyzontu czwartorzedowego wystgpuje w postaci
saczen w obrebie rumoszowo — gliniastych utworow pokrywy zwietrzelinowej. Saczenia te
zasilane sg glownie wodami infiltracyjnymi opadowymi oraz wodami horyzontu
miocenskiego wyplywajagcymi z podiloza skalnego. Ilos¢ i wydajno$¢ tych saczen jest
w bardzo duzym stopniu uzalezniona od por roku. W mokrych jego okresach zaréwno ilo$¢
jak 1 wydajnos$¢ saczen wielokrotnie si¢ zwigkszaja 1 wtedy wystepuja praktycznie w calym
profilu gruntowym czwartorzedowej pokrywy zwietrzelinowej. Wigkszo$¢ saczen grupuje si¢
W przyspagowej partii zwietrzeliny, na styku tej warstwy z podtozem skalnym lub na styku
nasypu i podtoza skalnego. Powoduja one bardzo czgsto nadmierne nawilgocenie gliniasto -
rumoszowego gruntu i tym samym utrat¢ jego spojnosci, i co za tym idzie — zsuwanie si¢ mas
ziemnych po zboczach i powstanie osuwisk 1 sptywoéw powierzchniowych warstw gruntu.

W wykonanych otworach badawczych do gitebokosci maksymalnej 9,0-13,0 m ppt jak
réwniez w wykopach badawczych do glebokosci maksymalnej 5,0 m ppt nie stwierdzono

wystepowania wody gruntowej zadnego z horyzontow.

7. Charakterystvyka warunkow geologiczno — inzynierskich.

Na podstawie wykonanych badan polowych 1 laboratoryjnych prob gruntow, w oparciu
o obowigzujace normy oraz uwzgledniajgc genezg 1 stratygrafig, zalegajace w podtozu grunty

zaliczono do dziewigciu warstw geologiczno - inzynierskich.

Do warstwy I zaliczono antropogeniczne luzne/$redniozaggszczone, koluwialne nasypy

drogowe i nasypy niebudowlane o barwie szarej i brazowej. Nasyp niebudowlany zbudowany

jest gldwnie z gliny piaszczystej, rumoszy piaskowca oraz otoczakow i1 glazow piaskowca.
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Wystepowanie warstwy I stwierdzono w pigciu otworach badawczych bezposrednio od
powierzchni terenu do glgbokosci: 0,5 m ppt w otworze Nr 1 i wykopie W-2; 2,0 m ppt
w otworze Nr 2; 1,0 m ppt w otworze Nr 3 oraz 1,7 m ppt w otworze Nr 5.

Dla warstwy tej nie okreslono parametréw fizyko — mechanicznych.

Do warstwy II zaliczono koluwialne twardoplastyczne gliny zwigzle, gliny pylaste

zwiezte, gliny pylaste z okruchami tupka o barwie brgzowej oraz potzwarte gliny pylaste
zwiezte o barwie brazowej. Wystepowanie warstwy Il stwierdzono w trzech otworach
badawczych 1 dwoch wykopach badawczych na glebokosci: 0,5 — 1,5 m ppt w otworze Nr 1;
0,3 — 1,2 m ppt w otworze Nr 4; 2,8 — 3,7 m ppt w otworze Nr 5; 0,3 — 3,5 m ppt w wykopie
W-110,5-1,1 m ppt w wykopie W-2.

Dla warstwy II okreslono parametry fizyko - mechaniczne, ktérych $rednie wartosci

przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotno$¢ naturalna Wn=18,2-26,8 %
- gestos¢ objetosciowa p =2,0-2,15t-m>
- stopien plastycznosci Ip =0,20; [;<0,
(stan twardoplastyczny, polzwarty)
- kat tarcia wewnetrznego du =13,9-22,4°
- kohezja Cu=19-67,8 kPa
- modut odksztalcenia pierwotnego Eo =21 000-34 000 kPa

Do warstwy 11l zaliczono koluwialne plastyczne gliny piaszczyste o barwie bragzowe;.

Wystepowanie warstwy III stwierdzono jedynie w otworze badawczym Nr 5 na glebokosci:
1,7—-2,5 m ppt.
Dla warstwy III okreslono parametry fizyko - mechaniczne, ktorych $rednie wartosci

przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn=17,2-17,4%
- gestos¢ objetosciowa p =210t m>
- stopien plastycznosci I, =0,40
(stan plastyczny)
- kat tarcia wewnetrznego du =11°
- kohezja Cu=11kPa

- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =13 000 kPa
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Do warstwy IV zaliczono koluwialne twardoplastyczne i twardoplastyczne/plastyczne

rumosze gliniaste tupkowe z pojedynczymi okruchami piaskowca, rumosze gliniaste
piaskowcowo — tupkowe, rumosze gliniaste piaskowcowe, rumosze gliniaste tupkowe
1 rumosze gliniaste tupkowo — piaskowcowe o barwie bragzowej 1 bragzowo-szarej.
Okruchy tupka 1 piaskowca wielkosci 5-10 cm wystepuja w ilosci 60 - 70%. Materiat
wypetniajacy stanowi glina zwigzta. Wystgpowanie warstwy IV stwierdzono w czterech
otworach badawczych i jednym wykopie badawczym na gltebokosci:

e 1,5-6,5mpptwotworze Nr 1;

e 2,0-3,4mpptwotworze Nr 2;

e 1,0-2,5mpptwotworze Nr 3;

e 38-5,1 mpptwotworze Nr 4;

e 1,1 -2,0mpptw wykopie Nr W-2.

Dla warstwy IV okreslono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktérych

$rednie warto$ci przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn=18,2-18,4 %
- gestos¢ objetosciowa p =210t m>
- stopien plastycznosci I, =0,05-0,25

(stan twardoplastyczny,

twardoplastyczny/plastyczny)

- kat tarcia wewnetrznego ou =14-17°
- kohezja Cu =16-25kPa
- modut odksztalcenia pierwotnego Eo =18 000-30 000 kPa

Do _warstwy V_zaliczono koluwialne poélzwarte i zwarte rumosze gliniaste tupkowe

z okruchami piaskowca, rumosze gliniaste tupkowe, rumosze gliniaste tupkowo —
piaskowcowe, rumosz gliniasty piaskowcowo-tupkowy o barwie popielatej, szarej, bragzowe;j
1 brazowo - szarej. Okruchy tupka i piaskowca posiadajg wielkos¢ 5-10 cm 1 wystepuja
w ilosci 70 - 95%. Material wypelniajacy stanowi glina zwigzta 1 glina pylasta zwiezla.
Wystepowanie warstwy V stwierdzono we wszystkich otworach badawczych na glebokosci:

e 6,5-10,9 mppt w otworze Nr 1;

e 3,4-97mpptwotworze Nr 2;

e 2.5-6,3 mpptwotworze Nr 3;

e 1,2-3,8mpptwotworze Nr 4;
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e 3,7-5,5mpptw otworze Nr 5.
Dla warstwy V okreslono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktérych

$rednie warto$ci przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn= 4,6-20,48 %
- gestos¢ objetosciowa p = 215220t m>
- stopien plastycznosci [1<0; zw

(stan potzwarty; zwarty)

- kat tarcia wewnetrznego du =18-23,6°

- kohezja Cu=30-101,2 kPa

- modut odksztalcenia pierwotnego Eo =34 000 kPa

- wytrzymato$¢ na $ciskanie Re¢ = 0,23-0,85 MN/m*

Do_warstwy VI zaliczono aluwialne twardoplastyczne zwiry gliniaste o barwie

bragzowej. Wystepowanie warstwy VI stwierdzono w otworze badawczym Nr 5 na glgbokosci:
2,5-2,8mppti wykopie badawczym Nr W-1 na glebokosci 3,5 — 4,4 m ppt.
Dla warstwy VI okreslono parametry fizyko - mechaniczne, ktorych $rednie warto$ci

przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn=9,2-28,4%
- gestos¢ objetosciowa p =220t m>
- stopien plastyczno$ci Ip =0,12

(stan twardoplastyczny)

- kat tarcia wewnetrznego dbu =14,5-16°
- kohezja Cu=21-31,5kPa
- modut odksztatcenia pierwotnego Eo =25 000 kPa

Do_warstwy VII zaliczono zboczowe potzwarte zwietrzeliny gliniaste tupkowo —

piaskowcowe, zwietrzeliny gliniaste tupkowe o barwie brazowo — szarej, popielatej i szarej.
Okruchy tupka i piaskowca posiadaja wielkos¢ do 10 cm i1 wystepuja w ilosci 70-85%.
Materiat wypetniajacy stanowi glina zwie¢zla.
Wystepowanie warstwy VII stwierdzono w dwoch otworach badawczych 1 jednym

wykopie badawczym na glebokosci:

e 10,9-11,5mpptw otworze Nr 1;

e 97—11,5mpptw otworze Nr 2;

e 44-50mppt wwykopie Nr W-1.
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Dla warstwy VII okreslono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktérych

$rednie warto$ci przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn =0,47-15,75 %
- gestos¢ objetosciowa p =220t m>
- stopien plastyczno$ci I <0
(stan potzwarty)
- kat tarcia wewnetrznego du =18-20,6°
- kohezja Cu=30-109,2 kPa
- modut odksztalcenia pierwotnego Eo =34 000 kPa
- wytrzymato$¢ na $ciskanie Re = 1,67 MN/m*

Do _warstwy VIII zaliczono podioze skalne, wyksztalcone w postaci: tupka ilastego

przewarstwionego piaskowcem (50% tupka i 50% piaskowca w otworze Nr i oraz 95% tupka
1 10% piaskowca w otworze Nr 3, 70% tupka 1 30% piaskowca w otworze Nr 4, 90% tupka 1
10% piaskowiec w otworze Nr 5) zapadajacego pod katem 12-46 stopni. Wystgpowanie skaty
mickkiej 1 skaty migkkiej przewarstwionej skala twarda stwierdzono we wszystkich otworach
badawczych i1 jednym wykopie na glgbokosci:

e 11,5-13,0 m ppt w otworze Nr 1;

e 11,5-13,0 m ppt w otworze Nr 2;

e 6,3-9219,5-10,0 m ppt wotworze Nr 3;

e 5,1 -10,0 mpptw otworze Nr 4;

e 5,5-9,0mpptw otworze Nr 5;

e 2,0-5,0mpptw wykopie Nr W-2.

Dla warstwy VIII okreslono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktérych

srednie warto$ci przedstawiaja si¢ nastepujaco:

- wilgotno$¢ naturalna Wn= 4,72 -11,35%
- stopien plastycznosci zwarty
- wytrzymato$¢ na $ciskanie Rc =0,73 — 11,32 MN/m?

Do warstwy IX zaliczono podtoze skalne piaskowcowe o barwie szarej. Wystepowanie

skaly twardej stwierdzono jedynie w otworze badawczym Nr 3 na glgbokosci: 9,2 — 9,5 m
ppt. Dla warstwy IX okreslono laboratoryjnie parametry fizyko - mechaniczne, ktorych
srednie warto$ci przedstawiaja si¢ nastepujaco:

- wilgotnos$¢ naturalna Wn= 2,18%

- wytrzymato$¢ na $Sciskanie Re¢ = 70,27 MN/m?
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8. Charakterystyka zjawisk i procesow geodynamicznych terenu

dokumentowanych prac.

Opracowanie obejmuje dwa osuwiska nr 60416 i nr 60417 zlokalizowane w rejonie
osiedla Ptakowka Nizna. Osuwiska powstaly w skarpie erozyjnej potoku bez nazwy bedacego
lewobrzeznym doplywem potoku Kamionka 1 uszkodzity droge gminng nr 290927K
stanowiaca jedyny dojazd do osiedla Ptakéwka Nizna. Duzy wptyw na rozwo6j osuwisk miata
infiltracja wod opadowych i roztopowych, a dodatkowo do uaktywnienia si¢ osuwiska o Nr
60416 przyczynita si¢ erozja potoku ptynacego ponizej drogi.

Osuwisko nr 60416 rozpoczyna si¢ skarpa gldéwng biegnacg wzdhuz drogi gminnej nr
290927K ,,Kamionka Wielka — Ptakowka Nizna” w km 0+186-0+240 obejmujaca skarpe

przykorytowa potoku bez nazwy, plynacego po zachodniej stronie drogi. Osuwisko posiada
skarpe gtowng wysokosci ok. 1,5 m 1 obejmuje fragment drogi na odcinku ok. 57 m, a konczy
si¢ czotem o wysokosci ok. 3,0 m w korycie potoku. Polnocna cze¢$¢ osuwiska posiada
wyrazng, §wieza skarpe glowna, ktora doprowadzita do zerwania czgsci jezdni asfaltowe;.
W potudniowe] czes$ci osuwiska skarpa zaznacza si¢ wyraznymi ugi¢ciami i szczelinami
w drodze. W tej czesci ponizej drogi znajduja si¢ nasypy, w obregbie ktorych zarejestrowano
szczeliny $wiadczace o ciagle] aktywnos$ci osuwiska. Osuwisko ma dlugos¢ ok. 18 m
i szeroko$¢ ok. 60 m, a jego powierzchnia wynosi ok. 0,07 ha. Sredni spadek terenu w obrebie
osuwiska wynosi ok. 26°. Rzedne terenu w rejonie osuwiska wynosza ok. 414,0 m n.p.m.
w korycie potoku do ok. 424,0 m n.p.m. w rejonie skarpy gtoéwnej. Rozpigtos¢ pionowa
osuwiska wynosi ok. 10,0 m. Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, subsekwentne
0 migzszosci koluwiéw w rejonie drogi 5,1 - 6,3 m.

Osuwisko nr 60417 rozpoczyna si¢ skarpa glowna powyzej drogi gminnej nr 290927K

,Kamionka Wielka — Ptakowka Nizna” w km 0+130-0+155 obejmujaca stok dolny zbocza.
Osuwisko posiada skarpe gtowng wysokosci ok. 4,0 m 1 obejmuje fragment drogi na odcinku
ok. 29 m, a konczy si¢ czotem o wysokosci ok. 1,0 m. Ponizej skarpy wystepuja szczeliny,
wyrazne deformacje jezdni oraz uszkodzenia barierki drogowej. Ponizej drogi wystepuja
nierownosci 1 $lady swiezych przemieszczen. Osuwisko ma dtlugos¢ ok. 50 m 1 szeroko$¢ ok.
28 m, a jego powierzchnia wynosi ok. 0,11 ha. Sredni spadek terenu w obrebie osuwiska
wynosi ok. 24°. Rzedne terenu w rejonie osuwiska wynosza ok. 392,0 m n.p.m. w sasiedztwie
koryta potoku Kamionka do ok. 414,0 m n.p.m. w rejonie skarpy gltownej. Rozpietos¢
pionowa osuwiska wynosi ok. 22,0 m. Jest to osuwisko skalno - zwietrzelinowe, insekwentne

0 migzszosci koluwidw w rejonie drogi 9,7 — 10,9 m.
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8.1 Monitoring obiektu.

W chwili prowadzenia robdt geologicznych w rejonie spgkanej drogi nie prowadzono
monitoringu. Po wykonaniu prac stabilizacyjnych wskazane jest prowadzenia okresowego
monitoringu geodezyjnego w obrgbie korpusu drogi, w celu okres$lenia ewentualnych

przemieszczen pionowych 1 poziomych.

9. Prognoza zmian warunkow geologiczno — inzynierskich oraz wplywu inwestycji

na Srodowisko.

Projektowane prace zabezpieczajagce majg na celu wyeliminowanie zagrozen dla
statecznos$ci korpusu drogi przed ewentualnymi dalszymi ruchami. W przypadku odwodnienia
terenu spowoduja poprawg parametrow fizyko - mechanicznych gruntow, powodujac
korzystng zmian¢ warunkow geologiczno - inzynierskich.

Przyszie prace nie zmieniajg w istotny sposob warunkow hydrologicznych mogacych miec
szkodliwy wptyw dla srodowiska w tym szczegdlnie dla wod podziemnych. Prace budowlane
nalezy prowadzi¢ w sposdb uniemozliwiajacy skazenie gruntow i wodd. Do celow
stabilizacyjnych preferowac nalezy miejscowe kruszywa naturalne. W odleglosci ok. 1,1 km
na potnocny — zachdd od terenu badan znajduje si¢ ztoze kamieni tamanych 1 blocznych —
Mystkéw 1. W czasie wykonywania prac stabilizacyjnych do $rodowiska gruntowo —
wodnego nie bedg wprowadzane zadne substancje mogace wplyna¢ na pogorszenie stanu tego

srodowiska.

10. Wskazania dotvczace sposobu racjonalnego posadowienia projektowanego

obiektu i niezbednvch prac zabezpieczajacych.

Osuwisko nr 60416 posiada powierzchni¢ ok. 0,07 ha, a osuwisko nr 60417 posiada
powierzchni¢ ok. 0,11 ha.
Osuwisko nr 60416 jest aktywne ciagle i stanowi zagrozenie dla drogi gminnej i budynku
mieszkalnego nr 429. Maksymalna glgbokos¢ osuwiska w rejonie drogi wynosi 6,3 m.
Osuwisko nr 60417 jest aktywne ciggle 1 stanowi zagrozenie dla drogi gminnej 1 grozi
catkowitym zerwaniem drogi uniemozliwiajacym dojazd do osiedla Ptakowka Nizna.
Maksymalna glebokos¢ osuwiska w rejonie drogi wynosi 10,9 m.

W zwigzku z brakiem mozliwo$ci przeniesienia drogi gminnej poza teren osuwiska

niezbedne jest zabezpieczenie drogi oraz zbocza przed osuwaniem.
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W celu zabezpieczenia osuwisk zaleca si¢:
e utrzymanie droznosci i poprawienie szczelnoSci rowu przydroznego,

biegnacego po wschodniej stronie drogi,

e odprowadzenie wod z rowu przydroznego przepustem pod droga do koryta
potoku bez nazwy rurociagiem szczelnym,

e wykonanie w Kkorpusie drogi pali z osadzeniem ich ok. 3,0 m w podlozu
skalnym,

e ubezpieczenie brzegu potoku bez nazwy przed erozja boczna poprzez
wykonanie opaski z koszy siatkowo — kamiennych na osuwisku nr 60416,

e zabezpieczenie konstrukcyjne osuwisk powinno obejmowac¢ cale odcinki drogi,
ktora znajduja si¢ w obrebie obszaru osuwisk,

e rodzaj konstrukcji zabezpieczajacej zostanie ostatecznie ustalony przez
konstruktora w projekcie budowlanym,

e wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 110 m.
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12. WhniosKki.

1.

Na podstawie kartowania w terenie oraz wykonanych wyrobisk badawczych,
stwierdza si¢ wystepowanie w ciggu drogi gminnej nr 290927K ,,Kamionka Wielka
— Ptakoéwka Nizna” w km 0+130-0+240 w m. Kamionka Wielka, dwoch osuwisk nr
60416 1 60417. Osuwisko nr 60416 obejmuje ok. 57 m odcinek drogi gminnej,
a osuwisko nr 60417 ok. 29 m odcinek. Osuwisko nr 60416 jest aktywne ciagle i
stanowi zagrozenie dla drogi gminnej i budynku mieszkalnego nr 429, a osuwisko
nr 60417 jest aktywne ciaggle i stanowi zagrozenie dla drogi gminnej i grozi
calkowitym zerwaniem drogi uniemozliwiajacej dojazd do osiedla Ptakéwka
Nizna. Zasieg osuwiska zaznaczono na zalgczniku graficznym Nr 3.113.2.
Osuwisko nr 60416 rozpoczyna si¢ skarpg gtéwnag wysokosci ok. 1,5 m 1 obejmuje
fragment drogi na odcinku ok. 57 m, a konczy si¢ czolem o wysokosci ok. 3,0 m
w korycie potoku, a osuwisko nr 60417 posiada skarpe gldéwng wysokosci ok. 4,0
m 1 obejmuje fragment drogi na odcinku ok. 29 m, a konczy si¢ czotem o
wysokosci ok. 1,0 m.

Ruchami osuwiskowymi objete zostaty utwory czwartorzedowe i nasypy drogowe.
Obydwa badane osuwiska sa osuwiskami skalno — zwietrzelinowym. Osuwisko
nr 60416 jest subsekwentne, a osuwisko nr 60417 jest insekwentne.

W 2021 r. na skarpie erozyjnej potoku bez nazwy bedacego lewobrzeznym
doptywem potoku Kamionka powstaly dwa niewielkie osuwiska, ktore uszkodzity
droge gminng nr 290927K stanowiaca jedyny dojazd do osiedla Ptakowka Nizna.
Duzy wptyw na rozwdj osuwisk miata infiltracja wod opadowych i roztopowych, a
dodatkowo do uaktywnienia si¢ osuwiska o Nr 60416 przyczynita si¢ erozja potoku
ptynacego ponizej drogi. Osuwisko Nr 60416 jest aktywne ciagle i stanowi
zagrozenie dla drogi gminnej i budynku mieszkalnego nr 429. Osuwisko nr 60417
jest aktywne ciggle 1 stanowi zagrozenie dla drogi gminnej i grozi catkowitym
zerwaniem drogi uniemozliwiajagcym dojazd do osiedla Ptakéwka Nizna.
Bezposrednig przyczyna uaktywnienia si¢ osuwiska byto nadmierne nawilgocenie
gruntu czwartorzedowej pokrywy gliniasto — rumoszowej, w czasie intensywnych
opadow deszczu, powodujace ostabienie parametréow fizyko — mechanicznych
gruntow. Wplyw na stateczno$¢ zbocza ma znaczny napltyw wod opadowych z
wyzsze] partii stoku, zle odprowadzanie wod z stoku i drogi oraz podcinanie

zbocza przez potok bez nazwy w rejonie osuwiska nr 60416.
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7.

10.

11.

12.

W otworach badawczych nr 1 1 2 oraz w wykopie W-1 w obrgbie osuwisk
stwierdzono wystgpowanie zboczowych zwietrzelin gliniastych tupkowo -
piaskowcowych oraz zwietrzelin gliniastych ‘tupka. Utwory koluwialne
reprezentowane sg przez antropogeniczne nasypy budowlane drogowe i1 nasypy
niebudowlane oraz koluwialne: glin zwiezlych, glin pylastych zwiezlych, glin
piaszczystych, glin pylastych z okruchami tupka, rumoszy gliniastych tupkowo-
piaskowcowych, rumoszy gliniastych tupkowych, rumoszy gliniastych
piaskowcowo - tlupkowych. We wszystkich otworach badawczych i1 wykopie
W-2 stwierdzono wystepowanie podloza skalnego. Na podstawie wykonanych
wiercen stwierdzono, ze podloze paleogenskie wyksztalcone jest w postaci tupka
ilastego przewarstwionego piaskowcem ktory na podstawie pomiarow kata w
rdzeniu wiertniczym zapada pod katem: 12-46 stopni. W naturalnym odstoni¢ciu
terenowym kat zapadania podtoza skalnego wynosi 33° w kierunku wschodnim.

Na podstawie wykonanych wiercen w obrgbie osuwiska nr 60416 migzszos¢
koluwiow w rejonie drogi wyniosta 5,1 - 6,3 m, a w obrebie osuwiska nr 60417
migzszo$¢ koluwiow wyniosta 9,7 — 10,9 m.

W obrebie utworéw koluwialnych we wszystkich otworach badawczych
zaobserwowano powierzchnie poslizgu. Zaobserwowane powierzchnie poslizgu
wystapity na glebokosci: 10,9 m ppt — kat 10° w otworze Nr 1; 7,5 m ppt — kat 30°
w otworze Nr 2; 9,7 m ppt — kat 10° w otworze Nr 2; 4,3 m ppt — kat 15° w otworze
Nr 3:4,7 m ppt — kat 48° w otworze Nr 3; 6,3 m ppt — kat 10° w otworze Nr 3; 5,1
m ppt — kat 35° w otworze Nr 4;5,3 m ppt — kat 25° w otworze Nr 5;5,5 m ppt — kat
10° w otworze Nr 5.

W wykonanych otworach badawczych do glebokosci maksymalnej 9,0-13,0 m ppt
jak rowniez w wykopach badawczych do gtebokosci maksymalnej 5,0 m ppt nie
stwierdzono wystgpowania wody gruntowej zadnego z horyzontow.

W przypadku dalszego rozwoju ruchow mas ziemnych mozliwe jest catkowite
zniszczenie drogi gminnej oraz uszkodzenie budynku nr 429 dlatego tez niezbedne
jest kompleksowe zabezpieczenie drogi oraz zbocza przed osuwaniem.

W celu zabezpieczenia zbocza i drogi przed osuwaniem zaleca sie:

e utrzymanie droznosci i poprawienie szczelnosci rowu przydroznego,

biegnacego po wschodniej stronie drogi,
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13.

14.

odprowadzenie wod z rowu przydroznego przepustem pod droga do koryta
potoku bez nazwy rurociagiem szczelnym,

wykonanie w Korpusie drogi pali z osadzeniem ich ok. 3,0 m w podlozu
skalnym,

ubezpieczenie brzegu potoku bez nazwy przed erozja boczna poprzez
wykonanie opaski z koszy siatkowo — kamiennych na osuwisku nr 60416,
zabezpieczenie konstrukcyjne osuwisk powinno obejmowa¢é cale odcinki
drogi, ktora znajduja si¢ w obrebie obszaru osuwisk,

rodzaj konstrukcji zabezpieczajacej zostanie ostatecznie ustalony przez
konstruktora w projekcie budowlanym,

wykonanie nowej nawierzchni drogi na odcinku ok. 110 m.

W zwiazku ze znaczng glgbokoscig osuwisk dochodzaca w rejonie drogi do 6,3 m

w osuwisku nr 60416 1 10,9 m w osuwisku nr 60417 ich stabilizacja jest kosztowna

jednak ze wzgledu na brak alternatywy konieczna.

Niniejszg dokumentacje¢ nalezy ztozy¢ do zatwierdzenia przez Starost¢ Powiatu

Nowosadeckiego.
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Fot. 1 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 1.
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Fot. 2 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 2.
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Fot. 3 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 3.
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Fot. 4 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 4.
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Fot. 5 - Rdzen wiertniczy otworu Nr 5.
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Fot. 6 — Powierzchnia poslizeu na gtebokosci 9,7 m ppt w otworze Nr 2.

Fot. 7 — Powierzchnia poslizeu na glebokosci 5,5 m ppt w otworze Nr 5.
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Fot. 9 — Spekania w obrebie drogi gminnej nr 290927K w osuwiska nr 60417
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Fot. 10 — Widok 7 drona na osuwisko nr 60416.
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Fot. 11 — Widok 7 drona na osuwisko nr 60417.




