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1. WSTEP

1.1. Podstawa formalna opracowania

”

Niniejsza ,Dokumentacja geologiczno-inzynierska...” zostata sporzgdzona przez Biuro Inzynierskie
Wilhelm Szczurek z siedzibg we Wroctawiu przy ulicy Biatej 22, na zlecenie Zarzadu Drég Powiatowych
w Ktodzku z siedzibg w Ktodzku przy ul. Objazdowej 20. dla oceny warunkéw geologiczno — inzynierskich stanu
podtoza skarpy w miejscu powstatego osuwiska na drodze powiatowej Duszniki Zdroj - Zieleniec nr 3301D
w km 12,749.50 — 12,760.00 w celu jego likwidaciji i rekonstrukcji uszkodzonej nawierzchni i podbudowy drogi.
Rekonstrukcja drogi wykonana zostanie na podstawie opracowanego Projektu wykonawczego zgodnie
w zakresie okreslonym w umowie nr 81/2014 z dnia 2.09.2014 zawartg z Zarzgdem Drog Powiatowych
w Ktodzku.

Dokumentacje opracowano w oparciu o Ustawe z dnia 9 czerwca 2011 roku ,Prawo geologiczne
i gérnicze” (Dz. U. nr 163, poz. 981, z p6zn. zm.), w oparciu o wymagania zawarte w Rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 8 maja 2014 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno —
inzynierskiej (Dz. U. 2014, poz. 596) oraz Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkoéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).

Podstawg wykonania dokumentacji jest ,Projekt prac geologicznych okreslajgcy stan podfoza i skarpy
w rejonie osuwiska powstatego przy drodze powiatowej nr 3301D Duszniki Zdréj - Zieleniec w km 12,749.50 —
12,760.00...”, sporzgdzony przez Biuro Inzynierskie. we Wroctawiu, , zatwierdzony decyzjg nr PG.6640.8.3.2014
z dnia 4 listopada 2014 z up. Starosty Kfodzka przez Geologa Powiatowego Pana mgr inz. Piotra Wojtkowskiego
(Zatacznik nr 10)

Prace projektowe i dokumentacyjne poprzedzone zostaty opracowaniem Karty dokumentacyjnej
osuwiska, w ktdrej oprocz lokalizacji, opisu stanu zjawiska geodynamicznego podjeto probe okreslenia przyczyn
i mechanizmu jego powstania.

W trakcie wielokrotnych wizji lokalnych stwierdziliSmy postepujacg degradacje nawierzchni drogi
w rejonie osuwiska z mozliwoscig jej rozszerzenia na czynny odcinek, podalismy 2 warianty tymczasowej

stabilizacji osuwiska i rekonstrukcji nawierzchni drogi.

1.2. Cel i zakres wykonanych prac

Gléwnym celem opracowania jest okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich, wystepujgcych
w podiozu pod konstrukcjg jezdni w rejonie osuwiska powstatego na drodze powiatowej nr 3301D Duszniki Zdroj
— Zieleniec, dla opracowania technologii stabilizacji konstrukcji drogi. Opracowanie dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej wraz z zaleceniami i wnioskami okreslajgcymi sposob likwidacji osuwiska pozwoli na wykonanie
projektu wykonawczego dla stabilizacji konstrukcji drogi wraz z obmiarem robét i kosztorysem wykonawczym.
Zakres wykonach prac pod wzgledem merytorycznym jest zgodny z programem prac geologicznych
ujetym w Projekcie prac geologicznych zatwierdzonym decyzjg nr: PG.6540.8.3.2014 z dnia 4 listopada 2014 r.
przez Staroste Ktodzka. Z uwagi na bardzo trudne warunki panujgce w terenie oraz bezpieczenstwo pracy jak
i badanego obiektu zakres i ilo§¢ projektowanych robét ulegta zmianie. Dysfunkcja odcinka drogi w postaci
zapadliska nawierzchni asfaltowej w miare uptywu czasu ulegta dalszym odksztatceniom pionowym, z tendencjg
do niekontrolowanego odksztatcenia poziomego wywotanego parciem bocznym uplastycznionego gruntu ilastego

pochodzenia zwietrzelinowego.
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Z tego powodu zadecydowano o zmianie sposobu rozpoznania podtoza skalnego. Poniewaz w przedziale
gtebokosci 0,0-3,5 m p.p.t. nawiercono ity zwietrzelinowe w stanie plastycznym i migkkoplastycznym, rozpoznanie
podtoza skalnego w przedziale gtebokosci 3,5 -7,0 m p.p.t., ktére zaplanowano wykona¢ za pomocg otworéw

»

rdzeniowych wierconych obrotowo na ptuczke wodng — zmieniono na wiercenie udarowe ,na sucho ” tzw.
mtotkiem udarowym z napedem pneumatycznym. W miejsce rdzenia uzyskano urobek, ktéry sktadem
granulometrycznym odpowiadat piaskom $rednim z domieszka zwiru. Pomimo rozdrobnienia skaty udato sie
rozpozna¢ mutowce i margle krzeministe. Nalezy podkresli¢, ze w przedziatach gtebokosci 0,00-3,50 m p.p.t.
nawiercono w podtozu bezposrednio pod konstrukcjg drogi ity w stanie plastycznym i miekkoplastycznym
0 niskich parametrach spojnosci i kagta tarcia wewnetrznego. Ity pochodzenia wietrzelinowego zalegajg na stropie
mutowcdw i stanowig na catej szeroko$ci drogi i poza nig ptaszczyzne poslizgowg. Wykonanie odwiertow na
ptuczke wodna o objetosci wody V~2m*/2 mb otworu, spowodowatoby dodatkowe nawodnienie i geodynamiczng
aktywnos$¢ ptaszczyzny poslizgowej na kontakcie It —mulowiec. Plaszczyzna poslizgowa, na kontakcie ilu
plastycznego i mutowca wg dokonanego rozpoznania geotechnicznego charakteryzuje sie niskimi parametrami
spojnosci—c = 0,09 - 0,20 kGlecm? i kata rozpoznania tarcia wewnetrznego ¢ = 4 — 7°.

Dla oceny zasiegu ptaszczyzny poslizgowej wykonano dodatkowo badaniach georadarem GPR w 3-ch
profilach podtuznych tj. w osi drogi, na poboczu czynnej drogi, oraz przez zapadlisko. Badania wykazaty, ze
ptaszczyzne poslizgows, lokalizuje sie poza drogg asfaltowa wchodzgc poza rowem przyskarpowym w skarpe
stoku, co przedstawiono na przekroju poprzecznym [zat. nr 5.2.].

Nierowna i popekana nawierzchnia drogi w miejscu wystgpienia dysfunkcji odcinka uniemozliwita

wykonanie otworu badawczego 0-2 w jego czesci srodkowe;.

Geolog Powiatowy Starostwa Kilodzka zgodnie z decyzjg PG.6640.8.3.2014 z dnia 4 listopada 2014
w ,Projekcie robot geologicznych....... ”[9] upowaznit geologa dozorujacego do korygowania projektu w zakresie:
gtebokosci otworéw wiertniczych zmiany lokalizacji otworéw, korekty w konstrukcji projektowanych otworow
wiertniczych w zaleznosci od warunkow geologicznych.

Biezaca korekta zakresu prac geologicznych umozliwita rozpoznanie ilosciowe i jakosciowe proceséw
geodynamicznych w tym rejonie.

Wykonane prace i roboty geologiczne przeprowadzono pod nadzorem geologa uprawnionego do
wykonywania czynnosci dozoru geologicznego w zakresie prawidtowosci wykonywanych prac geologicznych,
zapewniajgcych bezpieczenstwo pracy, zgodnie z przepisami BHP oraz w zakresie ochrony sSrodowiska
naturalnego.

W zakres przeprowadzonych w okresie od 24 do 26 listopada 2014 r. prac terenowych wchodzito:
—  prace wiertnicze — odwiercenie otworéw badawczych;
— wykonanie odkrywek — kartowania na skarpie zbocza;
— badania georadarowe;
— pobdr prébek gruntu do badan laboratoryjnych w celu wykonania analiz parametrow fizyko-
mechanicznych;
—  prace geodezyjne.
— obserwacje rozwoju procesow geodynamicznych.
W zakres badan laboratoryjnych wchodzito:

— badanie podstawowych parametréw fizyko-mechanicznych gruntéw.

Prace kameralne polegaly na zestawieniu uzyskanych wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych
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w formie graficznej i tabelarycznej oraz ich interpretacji.

Na ich podstawie opracowano niniejszg dokumentacje geologiczno-inzynierska, sktadajgcg sie z czesci

tekstowej i graficznej.

Prace dokumentacyjne obejmowaty zebranie i analize materiatéw geologicznych oraz analize¢ wynikéw

przeprowadzonych prac.

1.3. Wykorzystane akty prawne, instrukcje i normy
W opracowaniu wykorzystano nastepujgce akty prawne, normy i instrukcje:

Ustawe z dnia 9 czerwca 2011 roku ,Prawo geologiczne i gérnicze” (Dz. U. nr 163, poz. 981 z pozn.
zm.),

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 maja 2014 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej
i dokumentacji geologiczno — inzynierskiej (Dz. U. 2014, poz. 596),

Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z z 2012
r., poz. 463).

PN-EN 1997-1:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego

PN-B-02479:1998 Geotechnika — Dokumentowanie geotechniczne — Zasady ogolne.

PN-B-06050:1999 Geotechnika — Roboty ziemne — Wymagania ogdlne.

PN-B-02480:1986 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

PN-B-03020:1981 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowili.

PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe

10. PN-B-04481:19881 Grunty budowlane - Badania probek gruntu.
11. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane - Oznaczanie kapilarnosci biernej.

12. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne. Wymagania ogoélne.

13. PN-B-02481:1998 Geotechnika - Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

14.PN 80/B-01800 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i zelbetowe.

Klasyfikacja i okreslenie srodowisk

15. PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosé.

2. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

2.1. Lokalizacja

Administracyjnie teren badan potozony jest w zachodniej Polsce, w wojewddztwie dolnoslaskim, powiecie

ktodzkim, gminie Duszniki - Zdro;.

Lokalizacje terenu badanh przedstawiono w Zatgczniku nr 1, nr 2 oraz nr 3.

2.2. Potozenie geograficzne, morfologia i hydrografia

Pod wzgledem fizjograficznym teren badan, (wg J. Kondrackiego), lezy w obrebie mezoregionu Goér

Orlickich, bedacych czescig Sudetéw srodkowych, ktdére od pdtnocnego wschodu graniczg z rownoleglymi

do nich Gérami Bystrzyckimi przez doliny Bystrzycy Dusznickiej i Dzikiej Orlicy. Od zachodu i podtnocnego

zachodu graniczg przez przetecz Polskie Wrota (660 m n.p.m.) i doline Bystrej z Pogdérzem Orlickim,
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na zachodzie i potudniowym zachodzie przechodzg w Przedgoérze Orlickie, a na pofudniu konczg sie
na czeskiej wsi Herzmanice.
Morfologia omawianego terenu jest zréznicowana a roznice spadku terenu wynoszg okoto

~9,00-11,00 m tj. 748 - 759 m n.p.m.. Teren badan lezy w zlewni Bystrzycy Dusznickiej.

2.3. Infrastruktura i zagospodarowanie terenu

Dysfunkcja zbocza nastgpita w rejonie drogi powiatowej nr 3301D Duszniki Zdr6j — Zieleniec
w km 12,749.50 — 12,760.00, na skarpie ponad potokiem Bystrzyca Dusznicka. Stok w rejonie osuwiska
jak réwniez stoki sagsiednie pokryte sg drzewami i zaro$lami krzewiastymi. Wzdtuz drogi powiatowej 3301D
Duszniki — Zieleniec, na odcinku 100 — 50 m do miejsca dysfunkcji nawierzchni drogowej wykonane sg
wzmochienia skarp po stronie rzeki Bystrzycy Dusznickiej w postaci gabionéw i muréw oporowych. Mury oporowe
wykonane sg z bloczkdéw kamiennych spojonych zaprawa betonowg. Koniec muru oporowego w odlegtosci okoto
50 m od osuwiska podparty jest przyporg o wysoko$ci okoto 8-10m i szerokosci 4m wykonang z gabionow
osadzonych na fundamencie betonowym. Fundament ten w postaci stopnia zakotwiony jest kotwami poziomymi
do podtoza skalnego. Po stronie wschodniej drogi powiatowej wykonano drenaz liniowy w postaci rowu odkrytego
o gtebokosci h ~ 0,50-0,70 m. Poniewaz réw ten posiada duze spadki, na dnie wytworzyty sie naturalne kaskady
z kruszywa i lisci spowalniajgce predkos¢ przeptywu wod opadowych. Réw ten konczy sie przepustem
przechodzgcym pod drogg. Wody opadowe i roztopowe zrzucane sg bezposrednio do rzeki Bystrzycy
Dusznickiej. Istniejgca infrastruktura wzmacniajgca i stabilizujgca skarpy drogi $wiadczy o istniejgcych,
aktywnych procesach geodynamicznych w osadach kredowych, fliszopodobnych.

Na omawianym obszarze brak jest infrastruktury budowlanej - kubaturowej. W sasiedztwie osuwiska, wzdtuz
drogi znajdujg sie stupy energetyczne oraz opisane wyzej wzmocnienia skarp w postaci gabionow.

Wiascicielem terenu, na ktérym wykonano przedmiotowe badania geologiczne jest:
Dz. nr 25 — Powiat Ktodzki - Zarzad Powiatu Ktodzkiego,
Dz. nr 26/3 — Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe Nadle$nictwo Zdroje — Skarb Panstwa,

Dz. nr 24/285 — Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe Nadlesnictwo Zdroje — Skarb Panstwa.

3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISKA

3.1. Rodzaj osuwiska

Powstata dysfunkcja, to aktywne osuwisko o charakterze ziozonym (asekwentne-obsekwentne)
nierejestrowane we wczesniejszych materiatach kartograficzno-geologicznych. Dla tego aktywnego osuwiska
opracowalismy Karte dokumentacyjng osuwiska wywotane oddziatywaniem dynamicznym ruchu samochodowego
w tym ciezkiego, na podbudowe drogi, oraz infiltracyjnym przeptywem wod opadowych. Przeptyw infiltracyjny
wody z rowu przyskarpowego zachodzi pod nawierzchnig asfaltowg, poprzez warstwe podbudowy drogi
uplastyczniajgc zwietrzelinowe ity mutowcow kredowych. Materiat koluwium osuwiska zdeponowany zostat

grawitacyjnie na skarpie ponad potokiem Bystrzyca Dusznicka.

3.2. Geometria osuwiska

Zjawisko geodynamiczne, pierwotnie w postaci ugiecia nawierzchni asfaltowej a nastepnie rozerwania
podtuznego jezdni, powstate na drodze powiatowej nr 3301D na odcinku Duszniki Zdréj — Zieleniec. Na skutek
intensywnych opaddéw na przetomie maja - czerwca 2014 r. powstato osuwisko obejmujgce stromg skarpe dziatki
ew. nr. 24/285 oraz jezdnie w obrebie dziatki ew. nr. 25. W chwili obecnej krawedz osuwiska znajduje sie poza

prawym sladem kota nawierzchni drogi powiatowej. Uszkodzona zostata nawierzchnia drogi wraz z podbudowg
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na szerokosci pasa drogowego, na dtugosci 10,5 m. W nawierzchni drogi widoczne s3 liczne szczeliny i pgkniecia
réwnolegte do osi drogi w nawierzchni siegajgce do gtebokosci 0,50m i wiekszej. Wyptukany materiat podbudowy
piaszczysto-zwirowy, z kamienia famanego, uplastycznionej materiatu koluwium, zwietrzeliny -ilastej mutowcow
zostat grawitacyjnie przemieszczony po powierzchni skarpy w dot zbocza. Koluwium osuwiska wypetniaja:
kruszywa tamane podbudowy, nieforemne bloki betonu, stabilizacji i ptaty asfaltu oraz zwietrzaty mufowiec.
Mutowiec po namoknigciu rozpada sie tworzac podzielno$é kostkowg pokrytg wodg btonkowg. Woda btonkowa
na powierzchni mufowca tworzy ptaszczyzny poslizgowe. Luzny i uplastyczniony materiat z osuwiska
samoczynnie, grawitacyjnie zdeponowany zostat na skarpie zbocza. Zajmuje on % jego powierzchni. Stan
koluwium, luzny miejscami plastyczny i migkkoplastyczny z objawami plastycznego petzania.

Uszkodzeniu i zniszczeniu ulegta zarbwno nawierzchnia jak i barierka energochtonna na odcinku okoto
18 m. Widoczna na dtugosci 17,50 m, tata nowo potozonego asfaltu i grubego betonu $wiadczy o wczesniej
pojawiajgcych sie problemach wskazujacych na czynng dysfunkcje drogi na tym odcinku.

Nie stwierdzono dodatkowych wyraznych form wewnatrzuskokowych tj. skarp wtdrnych, progéw, watow
czy szczelin poprzecznych w jezorze osuwiska. Stwierdzono natomiast niewielkg nisze w skarpie powyzej rowu
przyskarpowego ktéra mogta powstaé dawno, po przemieszczeniu sie uplastycznionych mas ziemnych w trakcie
budowy drog.i

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalenia
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych, projektowang inwestycje zaliczono do I

kategorii geotechnicznej.

3.3. Przyczyna powstania osuwiska

Geodynamika procesu osuwiskowego wywotana zostata infiltracyjnym przeptywem woéd opadowych
i roztopowych z rowu przyskarpowego, pod i poprzez dobrze przepuszczalng konstrukcje drogi, po skarpie dalej
do potoku Bystrzycy Dusznickiej. Przeptyw infiltracyjny wody przez konstrukcje drogi i wibracja, spowodowaty
utrate nosnosci itdw zalegajgcych pod konstrukcjg drogi i na warstwie mutowcow kredowych. Materiat
zwietrzelinowy w stropowej czesci kredy jako eluwium kredy po namoknigciu ulegt fizycznej destrukcji tj.
uplastycznieniu, rozlasowaniu a nastepnie wyptukaniu co doprowadzito do czesciowego uszkodzenia konstrukcji

drogi powiatowej 3301D.

4. ZAKRES WYKONANYCH BADAN | OPIS METOD BADAWCZYCH

Zgodnie z harmonogramem zawartym w ,Projekcie robét geologicznych...” [9], prace terenowe rozpoczeto
24 listopada 2014 r. i zakoriczono 26 listopada 2014 r.

Zakres wykonach prac zwazywszy na bardzo trudne warunki panujgce w terenie nieznacznie odbiega od
programu prac geologicznych ujetym w ,Projekcie...” [9] z uwzglednieniem zatozen projektowych.

Wykonane prace geologiczne przeprowadzono pod nadzorem geologa uprawnionego do wykonywania
czynnosci dozoru geologicznego w zakresie prawidtowosci wykonywanych prac geologicznych, zapewniajgcych

bezpieczenstwo pracy, zgodnie z przepisami BHP oraz w zakresie ochrony srodowiska naturalnego.
4.1. Badania terenowe

W ramach badan terenowych wykonano:
- pomiary geodezyjne,

- wiercenia badawcze,
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- odkrywki — kartowanie geologiczno-inzynierskie skarpy,
- profilowanie wyrobisk oraz pobdr probek gruntu,
- obserwacje przejawow wod gruntowych,

- profilowania georadarowe.

4.1.1. Pomiary geodezyjne

Prace geodezyjne polegaly na wyznaczeniu projektowanych punktéw badawczych w terenie oraz ich
pomiarze wysokosciowym w dowigzaniu do panstwowej sieci geodezyjne;.
W trakcie omawianych prac, w miejscach wiercen oraz odkrywek przeprowadzono rozpoznanie uzbrojenia

terenu, wykrywaczem urzgdzen podziemnych Radiodetection C.A.T.3.

4.1.2. Wiercenia badawcze

W celu rozpoznania podioza gruntowego w rejonie osuwiska wykonano 2 otwory badawcze
do gtebokosci 7,0 m p.p.t., 0 tgcznym metrazu 14,00 mb.

Projekt zakfadat wykonanie 7 punktéw badawczych, w tym 3 odwierty z nawierzchni jezdni,
2 w s$rodkowej czesci skarpy oraz 2 otwory badawcze u jej podnéza. Z przyczyn technicznych wykonanie
wiercenia w centralnej czesci osuwiska (projektowany punkt O-2) pominieto. Nisza osuwiska w jezdni asfaltowej
siegajaca powyzej 0,50m uniemozliwita wykonania badania. W zastepstwie, w celu doktadniejszego rozpoznania
podtoza gruntowego, wykonano nadprogramowo w rejonie dysfunkcji, wzdtuz osi jezdni 3 badania georadarowe.

Ze wzgledu na bardzo strome pochylenie skarpy oraz pitytko zalegajgcg skate, w ramach badan
rozpoznawczych na skarpie zbocza, decyzjg dozoru geologicznego wykonano 2 odkrywki badawcze.

Wiercenia badawcze wykonano metodg obrotowo-udarowym przy uzyciu wiertnicy H-25 SN, w kolumnie
rur ostonowych o srednicy @ 112 mm oraz & 200mm.

Tabelaryczne zestawienie wykonanych wiercen zamieszczono ponizej w Tabeli nr 1:

Tabela nr 1. Zestawienie wykonanych wierceri badawczych
Metraz
Symbol otworu [mb]
O-1 7
0O-2 7
2 14

Lokalizacje otworéw badawczych przedstawiono w Zatgczniku nr 4, a ich profile geotechniczne

zamieszczono w Zatgczniku nr 6.

4.1.3. Profilowanie wyrobisk, pobér prébek gruntu i wody gruntowej

Badania polowe obejmowaty obserwacje urobku w miare postepu robét geologicznych. Po kazdej zmianie
warstwy lub co 1m odwiertu byly przeprowadzone petne badania makroskopowe gruntu okreslajgce ich rodzaj,
stan, wilgotnos¢ oraz barwe. W trakcie prac wiertniczych pobrano reprezentatywne prébki gruntéw kategorii B do
badan laboratoryjnych, w celu weryfikacji badan polowych. Prébki zostaty pobrane zgodnie z normg PN-74/B-
04452 do workow z tworzywa, zabezpieczajgc je przed utratg wilgotnosci naturalnej. Probki beda przechowywane

w laboratorium firmy Geostandard Sp. z 0.0., zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia
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2011 r. w sprawie gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. nr 282, p0oz.1657)., do momentu
uzyskania decyzji organu administracji geologicznej o zatwierdzeniu dokumentacji geologiczno — inzynierskiej.

Po oprobowaniu, pomierzeniu zwierciadta wody gruntowej, wszystkie otwory zostaty zlikwidowane przez
zasypanie urobkiem z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw.

W trakcie wiercenia prowadzona byta obserwacja wéd gruntowych.

Na podstawie przeprowadzonych prac opracowano profile geotechniczne otworéw (Zatgcznik nr 6) oraz

przekroje geologiczno-inzynierskie (Zatgcznik nr 5).

4.1.4. Odkrywki badawcze

W ramach prac terenowych wykonano 2 odkrywki badawcze pozwalajgce na ocene warunkéw gruntowych
na skarpie zbocza. Wstepnie projektowano wykonanie rozpoznania do gtebokosci zalegania stropu skat.
Jednakze ze wzgledu na bardzo strome pochylenie skarpy oraz niekorzystny rodzaj gruntéw (ity zwietrzelinowe),
wykonanie gtebokich wkopow mogto doprowadzi¢ do naruszenia struktury cafej skarpy, a tym samym
pogorszenie zasiegu istniejgcego osuwiska. W zwigzku z powyzszym decyzjg dozoru geologicznego, odkrywki
badawcze wykonano do bezpiecznej gtebokosci 0,50 m p.p.t..

Lokalizacje odkrywek przedstawiono w Zatgczniku nr 4, a ich profile w Zatgczniku nr 6.

4.1.5. Badania georadarowe

Opis metody badawczej

Aparatura georadarowa (GPR), jako aparatura przenosna stosowana jest do terenowych badan
z powierzchni terenu. W stosunku do innych metod geofizycznych, metoda radarowa (GPR) pozwala w terenie na
liniowe $ledzenie budowy geologicznej, to znaczy na $ledzenie zmienno$ci litologii i plytkich struktur
geologicznych. Stosowanie wymienne anten o réznej czestotliwosci (10 MHz do 2 GHz), zalezy od postawionego
zadania i zatozonej gtebokosci monitoringu. Im nizsza czestotliwos¢ anten tym wiekszy zasieg gtebokosciowy
profilowania i mniejsza doktadnos$¢ informacji o warstwach plytszych. Podczas badan geotechnicznych
i geologiczno-inzynierskich najczesciej stosowane sg anteny ostoniete o duzej czestotliwosci centralnej.

Georadar, czyli Radar do Penetracji Gruntu (GPR), to elektroniczna aparatura do badan geofizycznych
wlasnosci gruntu. Aparatura GPR skiada sie z: anteny nadawczej, anteny odbiorczej, jednostki centralnej
i komputera przenosnego z monitorem. Elementy te potgczone sg $wiattowodami.

Urzadzenie to dziata na zasadzie zliczania opdznien impulsow elektromagnetycznych o bardzo wysokich
czestotliwosciach (10 — 2000 MHz), wysylanych przez antene nadawczg, ktére odbite od réznych osrodkow
gruntu (granic litologicznych), odbierane sg przez antene odbiorczg i przekazywane na jednostke centralng w celu
zliczania czasu op6znien powrotu fali. Przez granice odbijajgce sygnat radarowy nalezy rozumie¢ granice miedzy
osrodkami réznigcymi sie wartoscig statej dielektrycznej. Grunty podtoza oraz skaty majg rézne wartosci statej
dielektrycznej. Impulsy wysytane przez antene nadawczg w gigb osrodka, wracajg z opdznieniem do anteny
odbiorczej i przez swiattowody trafiajg do sterujgcej systemem jednostki centralnej, a nastepnie sg przetwarzane
i przesytane do rejestratora (dysk twardy przenosnego komputera).

W terenie impulsy te obserwowane sg przez operatora na monitorze w postaci falogramu czasowego,
tj. liniowego (pionowego) przekroju zmiennosci parametréw gruntu (osrodkéw przez kidre przechodzi fala).
Wykres taki mozna nastegpnie przelicza¢ np. na jednostki metryczne. Uzyskany obraz mozna poréwnywac
z wzorcowymi obrazami réznych obiektéw ukrytych w gruncie lub z wzorcowymi obrazami struktur geologicznych
albo z dokumentacjg kartograficzng odstoniec¢, a takze z danymi uzyskanymi z wiercen geologicznych.

Do profilowan w rejonie osuwiska zastosowano antene ostonietg o czestotliwosci 250 MHz. Linia

profilowania georadarowego miata bieg w trzech liniach (skraj drogi, srodek drogi oraz przez osuwisko drogi) .
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Antena RAMAC/GPR przesuwana byta bezposrednio po powierzchni drogi z szybkoscig ok. 2,0 km/h. Odlegtosci
mierzono przy pomocy kétka pomiarowego.

Wszystkie pliki profilowan po $ladzie wykonano takimi samymi parametrami pomiarowymi.

W wyniku prac terenowych otrzymano falogramy (rysunki echa fal), ktére zostaty przeliczone przez
jednostke centralng aparatury i zapisane na dysku twardym komputera. W laboratorium pliki z danymi zostaty
przeniesione na stacjonarny komputer obliczeniowy i poddane filtracji w programie GroundVision. W celu analizy
danych stosowano rézne kombinacje filtrbw, a otrzymane syntetyczne obrazy echa odbitych fal
elektromagnetycznych (falogramy), poréwnywano z wierceniami, lokalng geologig oraz z charakterystycznymi
obrazami georadarowymi uzyskanymi podczas wieloletnich badan podtorza.

Kalibracja skali gtebokosciowej przekrojow zostata wykonana na podstawie danych z wiercen i przyjetej
sredniej szybkosci przebiegu fal dla badanych gruntéw velocity = 100 cm/us. Btad w okres$laniu gtebokosci
wynosi okoto + 0,20 m. Przekroje zawierajg informacje o budowie podtoza do gtebokosci maksymalnie 8,00 m

p.p.t.

Wyniki badan

Po wybraniu filtréw, wykonaniu filtracji oraz uzyskaniu optymalnego obrazu do interpretacji, a takze po
kalibracji skali gtebokosciowej uzyskane falogramy przedstawiono w formie graficznej zawierajacej:

- dane odlegtosciowe zgodne z potozeniem profili wiertniczych na linii przekroju.

- przerywang czarng linig (usredniajgca gtebokos$¢), zaznaczano prognozowang granice miedzy gruntami
podtoza a skata;

- przerywang czerwong linig zaznaczono prognozowang granice propagacji osuwiska;[Zat.nr 8]

- na przekroje naniesiono stupki profili wiertniczych o gtebokosci 7 m.

Analizujgc profile geologiczne otworéw badawczych O-1, O-2 przy braku mozliwosci odwiertu w czesci
centralnej dysfunkcji nawierzchni drogowej oraz poza obrysem czynnej drogi, badania georadarowe umozliwity:
lokalizacje, gtebokos¢ i nachylenie stropu skat miekkich. Szczegodlnie przekroje geotechniczne z wiercen
badawczych oraz falogramy po wykonanych badaniach geofizycznych — georadarowych wykazaty, ze strop skat
miekkich o charakterze ciggtym zalega pod nawierzchnig drogowg na gtebokosci 3,00 - 3,50 m p.p.t. i jest
nachylony pod katem a = 1- 2° w kierunku doliny rz. Bystrzycy Dusznickiej. Na krawedzi — pobocza drogi w
rejonie dysfunkgcji nachylenia stropu skat w formie schodkowej moga by¢ wigksze rzedu a = 20-35° . Badania
georadarowe pokazujg nachylenie ptaszczyzny poslizgowej, ktérej poczatek lokalizujemy na przeciwstoku
[widoczna nisza na wysokosci otworu O-2] i dalej przechodzi pod konstrukcja drogi w zwietrzelinach ilastych,
dalej w warstwie itéw zwietrzelinowych w stanie plastycznym [1,~0,48 ], ktére zalegajg na stropie mutowcow.

Nachylenie tej warstwy szacujemy na 1:3.

4.2. Badania laboratoryjne

Badaniom laboratoryjnym poddano probki gruntéw kategorii B, zgodnie z normg do workéw z tworzywa,
zabezpieczajac je przed utratg wilgotnosci naturalnej, pobranych z otworéw wiertniczych.
Badania obejmowaty oznaczenie podstawowych wtasciwosci fizycznych gruntéw:
—  okreslenia rodzaju gruntu, stanu gruntu, przewarstwien i domieszek,
— badania granic konsystencji,

— badania sktadu granulometrycznego,
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— badania kata tarcia wewnetrznego oraz spdjnos¢ w aparacie bezposredniego scinania.
W trakcie wiercen nie stwierdzono zwierciadta wdéd gruntowych, w zwigzku z powyzszym nie wykonano

badan wody na agresywnos¢ w stosunku do betonu i zelbetonu.

Oznaczenia spoéjnosci-cs i kata tarcia wewnetrznego ¢s gruntu metoda bezposredniego $cinania.

Wytrzymato$¢ na $cinanie gruntu zgodnie z norma PN-88/B-04481 traktuje sie wytrzymatosSc
chwilowg osiggang przy statej predkosci odksztatcen - Vs. Jako wartos¢ - 1; przyjmuje sie maksymalna
warto$¢ naprezen scinajgcych w zakresie odksztatcen wzglednych - € < 10,0%.

Do badan wykorzystano aparat skrzynkowy o wymiarach 60x60 mm. Préby formowano za pomocg
kwadratowego noza — szablonu réwniez o wymiarach w przekroju 60x60mm i wysokosci 20 mm. Wysokos¢é
badanej prébki wahata sie w granicach 30<h<40 mm.

Badania wykonano na probach o strukturze naruszonej, komprymowane jednakowg energig
w aparacie skrzynkowym dwudzielnym oddzielonej ramkami, stabilizowanym $rubami. Poniewaz proby
gruntéw zwietrzelinowych [ lty zwietrzelinowe stanie plastycznym ] zawieraty okruchy skat mutowca
[granulacja zwiru] wszystkie proby $cinano z predkoscig v = 1,0 mm/min. Stosujac obcigzenia G = 0,5-1,0-
1,5-,2,0 kg/cm2. Zgodnie z EC7 prowadzono badanie bez odptywu wody — teoretycznie. W trakcie badan
wytrzymatos$ciowych juz przy obcigzeniu G = 1,5-2,0 kG/cm? obserwowano wyciskanie wody z préby
wzdtuz krawedzi plytki oporowej w gérnej komorze skrzynki. Dla préb  gruntdw o Kkonsystencji
migkkoplastycznej przy obcigzeniu j.w., w ptaszczyznie $cinania, obserwowano wypieranie-wyptyw gruntu
uplastycznionego poprzez ramke na zewnatrz aparatu skrzynkowego.

Wartos$¢ cs oraz tg ¢s oblicza sie przyjmujgc metode najmniejszych kwadratéw wg wzoru

T =cs+ Gtg ds
gdzie: Tr— wytrzymato$é gruntu na $cinanie w kPa, [kG/cm?]
Cs — spbjnosé gruntu wyznaczona metodg bezposredniego $cinania w aparacie skrzynkowym
—w kPa, [kG/cm?]
¢s - kat tarcia wewnetrznego gruntu wyznaczona metodg bezposredniego $cinania
w aparacie skrzynkowym w stopniach,
G - Obcigzenie w kPa, [kG/cm?].

Dla gruntéw bardzo spoistych tj. itdbw pochodzenia zwietrzelinowego mutowcoéw kredowych
otrzymano nastepujgce parametry ¢s i §s:
1. Na lokalnej ptaszczyznie poslizgu po itach w stanie miekkoplastycznym. Ptaszczyzna poslizgu

zlokalizowana jest w obrebie w-wy itéw, na gtebokosci 1,50 < h < 2,00m
IL = 0,60 c=0,20kG/lcm® ¢ =8°

2 Na globalnej ptaszczyznie poslizgu. Ptaszczyzna poslizgu zlokalizowana jest na cienkiej warstwie itow w

stanie migkkoplastycznym, ktéra lezy na stropie piaskowcow kredowych na gtebokosci 3,0 < h < 3,50 m
dalej w kierunku potoku gtebiej h>4,0m
IL=0,58 c=0,09 kG/lem®* ¢ =4°

Wykresy granic konsystencji stanowig Zatacznik nr 7.1, analizy sitowo-pipetowe stanowig Zatgcznik nr 7.2.
Zestawienie ilosciowe wykonanych badan laboratoryjnych przedstawiono ponizej w Tabeli nr 2 oraz w

Tabeli nr 4 bezposrednio za tekstem dokumentac;ji.
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Tabela nr 2. Zestawienie ilosciowe wykonanych badar laboratoryjnych

Rodzaj badania
) Liczba badan
Granica konsystencji (Atterberga) 7
Analiza sitowo-pipetowa 4
Badania wytrzymatosciowe — katy tarcia, spojnos¢ 5
SUMA: 16

4.3. Prace kameralne

Na podstawie wynikébw badan terenowych i badan laboratoryjnych oraz ich interpretaciji,
w ramach prac kameralnych opracowano niniejszg , Dokumentacje geologiczno - inzynierskg...”, sporzgdzong
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 8 maja 2014 r. w sprawie dokumentacii
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno — inzynierskiej (Dz. U. 2014, poz. 596).

Niniejsze opracowanie spetnia réwniez role opinii geotechnicznej i dokumentacji badan podfoza
gruntowego, zgodnie Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z
2012 ., poz. 463).

W ramach prac kameralnych opracowano tekst dokumentacji oraz czes¢ graficzng dokumentac;ji, w sktad
ktérej wchodzg zatgczniki tabelaryczne i graficzne.

5. BUDOWA GEOLOGICZNA

Zgodnie ze Szczegbtowg Mapg Geologiczng Polski (Zatgcznik nr 2) arkusz Duszniki Zdréj oraz
Objasnieniami do Szczegbtowej Mapy Geologicznej Polski arkusz Kfodzko, teren badan pofozony jest
w obrebie jednostki geologiczno-strukturalnej Goér Orlickich, zbudowanych z tzw. metamorfiku bystrzycko-
orlickiego, stanowigcego cze$é¢ tzw. metamorfiku orlicko-ktodzkiego, albo koputy ktodzko-orlickiej. Tworzg
je skaty metamorficzne: gtéwnie roézne odmiany gnejsow oraz tupkow tyszczykowych z wktadkami wapieni
krystalicznych - marmuréw kalcytowych i dolomitowych, amfibolitéw, kwarcytéw, ktore powstaty w Proterozoiku.

Na skatach metamorficznych zalegajg utwory gérnokredowe: margle, piaskowce i mulowce bedgce
przedtuzeniem osaddw depresji srodsudeckiej. Piaskowce sg jasnoszare, zoite lub zoéttobrunatne, drobno- lub
Srednioziarniste, nierdwnoziarniste. Zbudowane sg gtéwnie z ziaren kwarcu oraz biatych skaolizowanych skaleni.
Spoiwo jest na ogot ilasto—krzemionkowe, krzemionkowe, kolofanowo-ilaste lub kaolinowe, czasem weglanowe.
W spagu piaskowcow mogg wystepowac wapienie piaszczyste, przechodzgce stopniowo w mutowce margliste.
Margle w spagowych partiach sg bardziej piaszczyste i czesto zwietrzate; wtedy skata staje sie
drobnopiaszczystym porowatym mutowcem o barwie jasnozéttej lub rdzawej. Niezwietrzate margle sa
ciemnoszare, o odcieniu stalowoniebieskim, zwiezte o niewyraznym utawiceniu. Lokalnie w marglach pojawiajg
sie spongiolity, zbudowane z nagromadzenia igiet ggbek. Margle turonu charakteryzujg sie duzg zmiennoscig
litologiczna, a zwtaszcza stopniem wapnistosci, zawartosci frakcji piaszczystej i stopniem ,skrzemienienia” margli,
co zalezy od zmiennosci, sekwencji i rodzaju cementu. W strefie kontaktéw margli z piaskowcami wystepujg
liczne $lady petzania zwierzgt mutozernych.

W dolinie Bystrzycy Dusznickiej wystepujg holocenskie utwory czwartorzedowe: mutki, piaski i zwiry
rzeczne. Wymienione osady aluwialne wypetniajg doliny wspotczesnych ciekow wodnych. Sg to takze osady
aluwialne osadow tarasdw niskich (zalewowych). Charakteryzujg sie one duzg zmiennoscig litologiczng

i genetyczna, czesto stwierdza sie naprzemianlegtosci warstw zwirowych i pylastych.
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Na podstawie wykonanych odwiertow, bezposrednio od powierzchni terenu nawiercono 0,50 — 0,60 m
warstwe konstrukcje drogi zbudowang z asfaltu i podbudowy tluczniowej stabilizowanej cementem. W otworze,
0O-2 stwierdzono dodatkowo 0,50 m warstwe ttuczenia granitowego. Ponizej, do gtebokosci 3,30 — 3,50 m p.p.t. w
podtozu gruntowym stwierdzono zwietrzeliny ilaste mutowca, wystepujace w postaci itbw z domieszkami
okruchow skat, granulometrycznie odpowiadajgce zwirom $rednioziarnistym. Charakteryzujg sie one
jasnobrgzowg i szarg barwa.

W przedziale gtebokosci 3,50 - 7,00 m p.p.t. nawiercono utwory kredowe: mutowce i margle krzemienisto
ilaste.

Na sScianie wschodniej rowu przyskarpowego odstonieta jest warstwa zwietrzatych osadow kredowych
reprezentowane przez mutowce i margle krzemionkowe zaliczone do skat migkkich lub na granicy skat migkkich i
twardych silnie spekanych w postaci margli krzemionkowych cienkoptytowych, miejscami zaburzonych
tektonicznie.

Obraz budowy geologicznej analizowanego terenu przedstawiono na przekrojach geologiczno-
inzynierskich (Zatgcznik nr 5).

6. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na badanym terenie wystepujg wody podziemne pietra czwartorzedowego oraz wody zawieszone.

Wody pietra czwartorzedowego wystepuja w osadach holocenskich - w piaskach i zwirach w dnach dolin
rzecznych. Wody o zwierciadle swobodnym wystepujg tu na gtebokosci 1,50 — 2,50 m. Cechuja
je nieznaczne wahania okresowe rzedu 0,50-1,0m. Osady holocenskie stanowig zasobny kolektor woéd
podziemnych zasilany infiltrujgcymi wadami powierzchniowymi.

Wody szczelinowe sg wodami ptytkiego krgzenia, o zwierciadle zwykle napietym, zwiaszcza
w przypadkach wystepowania ich nad utworami podioza stabo przepuszczalnych pokryw stokowych,
lodowcowych lub peryglacjalnych. Wody szczelinowe o niewielkiej zwykle zasobnosci, sg zasilane przez wody
opadowe. Czesto pierwszy poziom wéd podziemnych wystepuje w pokrywach zwietrzelinowych, rezydualnych.
Poziom ten jest mato zasobny, wykazuje on znaczne wahania wéd. Jest on zwigzany bezposrednio z wodami
szczelinowymi w podtozu krystalicznym.

Gory Orlickie nalezg do dorzecza Odry poprzez doptywy Nysy Klodzkiej — najwieksze z nich
to Bystrzyca Dusznicka, Bystrzyca tomnicka i tomnica. Gléwnym czynnikiem determinujgcym uktad sieci
rzecznej jest struktura geologiczna. Wedtug klasyfikacji geometrycznej wiekszosé potokéw ma uktad dendryczny,
rzadziej pierzasty sieci rzecznej. Majg one swoje zrédta na granicy warstw wodonosnych

z podscielajgcymi je utworami nieprzepuszczalnymi, w strefie kontaktu skat krystalicznych i osadowych.

W rejonie przeprowadzonych badan w podtozu nie stwierdzono ciggtego zwierciadta wod gruntowych.
Jednakze w trakcie intensywnych opadéw atmosferycznych czy roztopéw, nastepuje infiltracja wody z rowu
przyskarpowego o gtebokosci ~ 0,40-0,80 m p. p. t. poprzez przepuszczalng podbudowe w poprzek drogi, czego
dowodem sg plastyczne, lokalnie miekkoplastyczne utwory ilaste zalegajgce bezposrednio pod konstrukcjg drogi,

jak rowniez nasgczony wodg miejscami mokry i rozlasowany materiat koluwium mutowcow.
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7. WARUNKI GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIE

7.1. Wydzielenie warstw geotechnicznych

Charakterystyki geotechnicznej gruntéw podtoza budowlanego dokonano w oparciu o stratygrafie, geneze,
rodzaj i stan gruntéw. Wyniki wiercen i badan laboratoryjnych postuzyly do wydzielenia warstw geotechnicznych
gruntéw.

Na podstawie analizy danych z badan terenowych wydzielono warstwy geotechniczne charakteryzujgce
sie zblizonymi wtasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi wedtug rodzaju gruntu oraz jego stanu.

Za ceche wiodaca gruntéw spoistych przyjeto stopien plastycznosci I, ustalone na podstawie wynikéw
laboratoryjnych (metodg A). Parametry fizyczne: katy tarcia i spéjnos¢ dla gruntéw spoistych, wyznaczono
laboratoryjnie (metoda A), pozostate parametry na podstawie normy PN-81/B-03020 (metodg B).

tgcznie dla gruntéw rodzimych podtoza wydzielono 7 warstw geotechnicznych.

Szczegdtowy podziat warstw geotechnicznych scharakteryzowano ponizej:
Warstwa D1 — reprezentowana przez zwietrzeliny gliniaste wystepujace w postaci itdw z okruchami skat mutowca
w stanie plastycznym, przy I, = 0,42,
Warstwa D2 — reprezentowana przez ity oraz zwietrzeliny gliniaste wystepujace w postaci itbw z okruchami skat
mutowca w stanie plastycznym, przy I. = 0,43,
Warstwa D3 — reprezentowana przez zwietrzeliny gliniaste wystepujgce w postaci itdw z okruchami skat mutowca
w stanie plastycznym, przy I, = 0,48,
Warstwa D4 — reprezentowana przez zwietrzeliny gliniaste wystepujace w postaci itdw z okruchami skat mutowca
w stanie plastycznym, przy I, = 0,48,
Warstwa D3 - reprezentowana przez zwietrzeliny gliniaste wystepujace w postaci itéw z okruchami skat mutowca
w stanie miekkoplastycznym, przy 1. = 0,60,
Warstwa | — reprezentowana przez skaty migkkie mutowca przy wytrzymatosci 1< Rm < 3 MPa.

Warstwa Il — reprezentowana przez skaty margiel, przy wytrzymatosci 3 < Rm < 5 MPa.

Srednie wartosci parametréw fizyko-mechanicznych (wartosci charakterystyczne) wydzielonych warstw
geotechnicznych podtoza przedstawiono w formie tabelarycznej bezposrednio za tekstem — Tabela nr 3.
Przestrzenny uktad warstw geotechnicznych i granice lito-stratygraficzne przedstawiono na przekrojach
geologiczno-inzynierskich (Zatgcznik nr 5). Zostaty one wyinterpretowane pomiedzy otworami wiertniczymi oraz
poparte obserwacjami terenowymi i mogg by¢ pewnym, bgdZz prawdopodobnym odzwierciedleniem warunkow

geologiczno-inzynierskich panujgcych w podtozu.

7.2. Charakterystyka warunkoéw geologiczno-inzynierskich

W podtozu, w rejonie osuwiska, bezposrednio pod konstrukcjg drogi, do gtebokosci 3,30 — 3,50 m p.p.t.
stwierdzono osady goérnokredowe wyksztatlcone jako zwietrzeliny ilaste z domieszkg okruchéw skat mutowca.
Grunty te wystepuja w stanach od plastycznego ( 1.=0,42 — 0,48) po migkkoplastyczny ( 1.=0,60), stanowigc
niekorzystne warunki do wzmocnienia powstatego osuwiska. Mutowiec po namoknieciu rozpada sie tworzgc
podzielno$¢ kostkowg pokrytg woda btonkowg. Woda btonkowa na powierzchni mutowca tworzy ptaszczyzny
poslizgowe. Ponizej zalegajg skaty osadowe - mutowce oraz margle charakteryzujgce sie wytrzymatoscig
1<Rm<3 PMa.
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8. OCENA STATECZNOSCI SKARPY

Sprawdzenie statecznosci zboczy (skarpy) polega na obliczeniu minimalnego wspotczynnika statecznosci

(bezpieczenstwa) F  przy zastosowaniu odpowiedniej metody obliczeniowej, z uwzglednieniem geometrii uktadu
min

warstw gruntu, przebiegu powierzchni poslizgu oraz dobranych parametrow gruntu. Wyznaczony wspotczynnik

Fmin powinien by¢ wiekszy niz wspotczynnika statecznosci dopuszczalny Fsqop tj. spetniony warunek Fmin 2 Fgop.

W razie stwierdzenia niedostatecznego wspétczynnika statecznosci zabezpieczenie skarp powinno polegac
na zmniejszeniu sit zsuwajacych, badz na zwigkszeniu sit utrzymujgcych zbocze.
Wediug instrukcji ITB na podstawie uzyskanych wartosci minimalnych wspdétczynnikéw

statecznosci mozna oceni¢ stopien zagrozenia statecznosci skarp, stosujgc nastepujace oceny:

Fmin>1,5 osuwisko bardzo mato prawdopodobne,
1,3 < Fmn>1,5 osuwisko mato prawdopodobne,

1,0 <Fmin>1,3 osuwisko prawdopodobne,

Fmin <1,0 osuwisko bardzo prawdopodobne,

8.1. Dobdr metody obliczeniowej - program analizy numerycznej

Obliczenia statecznosci skarpy, na ktorej powstato osuwisko przeprowadzono w programie komputerowym
SLIDE 5, umozliwiajgcym rozwigzanie probleméw praktyki inzynierskiej, takich jak stateczno$¢ obcigzonych
skarp, zboczy z uwzglednieniem wpltywdw wody, spekan oraz wzmocnien.

Algorytmem programu numerycznego jest algorytm jednej z metod réwnowagi granicznej, metody

Bishopa. Program pozwala wyznaczy¢ minimalny wspofczynniki stateczno$ci analizowanej skarpy Fsmin

W programie analizy numerycznej, do obliczen statecznosci, przyjeto model osrodka sprezysto -
plastyczny Coulomba-Mohra.

W modelowaniu przeprowadzono analize stateczno$ci ogdlnej, nie uwzgledniono stopnia bezpieczenstwa
przeciw wywroceniu oraz przekroczeniu nosnosci.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej nr 430 z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. nr 43 z
dnia 14 maja 1999 r.) wskaznik dopuszczalny Fqop powinien wynosi¢ Fs = 1.3 - 1.5

W niniejszej dokumentacji przyjeto wspotczynnik bezpieczenstwa Fs = 1.5.

8.2. Analiza statecznosci

Modelowanie numeryczne skarpy przeprowadzono na przekroju geologiczno — inzynierskim nr 11-II':
»  Przekrgj lI-1I' — centralne miejsce wystgpienia zjawiska geodynamicznego.

Warianty obliczeniowe

Analize statecznosci zboczy przeprowadzono dla jednego wariantu obliczeniowego:
» | wariant — obecny stan warunkéw panujgcych w podtozu - stan przed wzmochieniem osuwiska.

Zatozenia obliczeniowe

- obcigzenie od naziomu wynikajgce z ruchu komunikacyjnego gzas = 25kN
Whioski

Przekrdj lI-II' — skarpa niestateczna przy wspétczynniku bezpieczenstwa Fs = 0,685.
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Graficzng wizualizacje wynikow analizy stateczno$ci wraz z potencjalnymi granicami poslizgu zboczy

przedstawiono w zatgczniku [Zatgcznik nr 9].
9. WPLYW PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI NA SRODOWISKO

Projektowana inwestycja, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow w sprawie przedsiewziec¢
mogagcych znaczgco oddziatywac na Srodowisko z dnia 9 listopada 2010 r., nie nalezy do inwestycji mogacych
mie¢ negatywny wptyw na $rodowisko.

Jedynie w fazie prac budowlanych majgcych na celu wzmocnienie osuwiska zaobserwuje sie
podwyzszony poziom hatasu spowodowany pracg ciezkich maszyn.

Dla etapu budowy nalezy:

- zorganizowac¢ prawidtowo plac budowy i jego zaplecze. W obrebie budowy, jak i zaplecza nie
wolno lokalizowa¢ magazynéw czy miejsc przechowywania paliw, olejéw czy $Srodkow
chemicznych,

- sam proces budowlany winien by¢ prowadzony przy uzyciu sprawnego sprzetu. Wszelkie usterki i
awarie winny by¢ likwidowane natychmiast i o ile to mozliwe poza terenem budowy (zaplecza) w
warsztacie, odpowiednio do tego celu przygotowanym,

- na terenie budowy i zaplecza postawi¢ pojemniki i kontenery na gromadzenie odpadow, ze
szczegolnym uwzglednieniem odpaddw niebezpiecznych,

- w przypadku konieczno$ci przeprowadzenia odwodnienia nalezy uwzgledni¢ koniecznosc

ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniami.

Przedmiotowa inwestycja wchodzi w sklad obszaru chronionego krajobrazu "Géry Bystrzyckie
i Orlickie". Potozona jest w granicy Obszaréw Natura 2000, poza granicami obszaréw ochronnych Gtéwnych

Zbiornikow Wod Podziemnych.
10. ZAKRES | SPOSOB PROWADZENIA MONITORINGU

Rodzaj i zakres prowadzenia monitoringu powinien by¢ dostosowany do konstrukcji budowli, warunkéw
geologiczno-inzynierskich podtoza oraz mozliwych zagrozen, mogacych sie pojawi¢ zaréwno na etapie realizacji,
jak i eksploatacji inwestycji. Program monitoringu powinien uwzglednia¢:

- liczbe oraz lokalizacje punktow pomiarowych, w razie potrzeby reperéw gitebinowych Ilub
inklinometréw w wytypowanych punktach budowli,

- doktadnos¢, zakres i czestotliwos¢ pomiarédw oraz badan,

- wartosci ostrzegawcze i graniczne, ktérych przekroczenie bedzie wymagato natychmiastowej
interwencji,

- sposob oraz czestotliwos¢ dokumentowania i przedstawiania wynikow monitorowania.

W zwigzku z kategorig geotechniczng inwestycji oraz charakterystykg terenu badan zaleca sie by
monitoring obejmowat:
- obserwacje wielkosci osiadan i przemieszczen elementow konstrukcji wzmacniajgcej osuwisko,
- pomiary kontrolne parametréw technologicznych, wynikow zabiegéw wzmacniajgcych podioze
podczas wykonywania oraz po ich zakonczeniu, wiasciwosci wykorzystanego materiatu, jak

réwniez zachowania wykonanych elementéw i konstrukg;ji.
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11. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowiania obiektéw budowlanych, projektowang inwestycje

zaliczono do Il kategorii geotechnicznej, a warunki gruntowe okreslono jako ztozone.

Prace geologiczno-inzynierskie na terenie osuwiska powstatego w rejonie drogi powiatowej nr 3301D
Duszniki Zdroj — Zieleniec w km 12,749.50 — 12,760.00 wykonano w miesigcu listopadzie 2014 na
podstawie umowy nr 81/2014, decyzji nr PG.6640.8.3.2014 z dnia 4 listopada 2014 z up. Starosty

”

Klodzka zatwierdzajgcego ,Projekt robdt geologicznych...

prawych.

oraz obowigzujgcych norm i przepiséw

Dysfunkcja zbocza nastgpita na odcinku L ~ 10,50 m, tworzgc liczne szczeliny podtuzne o dtugosci
10 m i szerokosci 1,5 m o kierunku réownolegtym do osi drogi. Towarzyszyty mu rozwarstwienia
i przetamania poziome w asfalcie i podbudowie drogi. Powierzchnia osuwiska posiada charakter
zapadliska aktywnego, szczegdlnie w czasie opaddéw atmosferycznych i obcigzen dynamicznych
od ciezkich pojazdéw samochodowych zwigkszajgcych parcie boczne - wypieranie uplastycznionych
zwietrzelin ilastych z pod czynnej jezdni w kierunku zapadliska.

Na podstawie wykonanych odwiertéw, bezposrednio pod warstwe konstrukcji drogi, do gtebokosci 3,30 —
3,50 m p.p.t. w podiozu gruntowym stwierdzono zwietrzeliny ilaste mutowca, wystepujgce w postaci itéw
z domieszkami okruchoéw skat mutowca, granulometrycznie odpowiadajgce zwirowi $rednioziarnistemu.
Osady te wystepujg w stanie plastycznym i miekkoplastycznym, stanowigc granice poslizgowg osuwiska.

4.1. Na lokalnej ptaszczyznie poslizgu po itach w stanie migkkoplastycznym.

Ptaszczyzna poslizgu zlokalizowana jest w obrebie w-wy itéw, na gtebokosci 1,50 < h <2,00m
IL=0,60 c=0,20kG/cm® lokalnie ¢ =0,41 kG/cm2, ¢ =8° lokalnie ¢ = 13°
4.2. Na globalnej ptaszczyznie poslizqu. Ptaszczyzna poslizgu zlokalizowana jest na cienkiej

warstwie itdbw w stanie miekkoplastycznym, ktéra lezy na stropie piaskowcow kredowych na
gtebokosci 3,0 < h < 3,50 m dalej w kierunku potoku gtebiej h>4,0m
IL=0,58 c=0,09kG/cm® lokalnie c = 0,28 kG/cm® ¢ =4° lokalnie ¢ = 8°

Pod itami plastycznymi nawiercono skaty migkkie mulowca 1< Rc < 3 MPa i margla krzeministo-
piaskowcowe o wytrzymatosci Rc < 5,0 MPa.

W podtozu nie stwierdzono ciggtego zwierciadta wod gruntowych. Jednakze w trakcie intensywnych
opadoéw atmosferycznych czy roztopoéw nastepuje infiltracja wody z rowu przyskarpowego na gtebokosci
~ 0,40-0,80 m p. p. t. poprzez przepuszczalng podbudowe w poprzek drogi.

Badania geofizyczne — georadarowe wykazaty, ze istnieje aktywna ptaszczyzna poslizgu o nachyleniu
od 1:2 do 1:2,5, ktéra przebiega od rowu przyskarpowego, pod nawierzchnig w kierunku doliny rzeki
Bystrzycy. W centralnym miejscu dysfunkcji — zapadliska nawierzchni, ptaszczyzna poslizgu osuwiska
znajduje sie na gtebokosci hyp = - [4,0-45 m p.p.t.]. W osi drogi ptaszczyzna ta znajduje sie na
gtebokosci hpp =- 3,00 - 3,50 m p.p.t., a pod Sladem prawego kola odcinka przejezdnego drogi okoto

hpp =-2,20m p.p.t.
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Dokumentacja geologiczno — inzynierska
dla oceny warunkow geologiczno-inzynierskich okreslajgcych
stan podfoza i skarpy w rejonie osuwiska powstatego przy drodze powiatowej
nr 3301D Duszniki Zdr¢j - Zieleniec w km 12,749.50 — 12,760.00

10.

11.

12.

Przeprowadzona analiza statecznosci skarpy w miejscu dysfunkcji, przy wspotczynniku Fs= 0,685
potwierdza jej niestabilno$¢ i zasieg granicy pos$lizgu. Analiza wspétczynnika bezpieczenstwa stanowi

wyniki zgodne dla czasu i warunkéw, w jakim zostaty pobrane préby do badan laboratoryjnych.

Czynnikiem uaktywniajgcym osuwisko sg warunki gruntowo — wodne. Na podstawie przeprowadzonych
badan oraz obserwacji terenowych stwierdza sie, ze powstatg dysfunkcje spowodowaty rowniez wody
opadowe i roztopowe, infiltrujgc z rowu przyskarpowego na gtebokosci ~ 0,40-0,80 m p. p. t. poprzez
przepuszczalng podbudowe w poprzek drogi. Przy intensywnych opadach najprawdopodobniej
wyptukujg i uplastyczniajg mutowce kredowe pod konstrukcjg drogi tworzgc pustki, kawerny, a tym

samym uaktywniajgc osuwisko.

Uwzgledniajac rodzaj i migzszos¢ gruntu w obrebie, ktérego powstato osuwisko oraz znaczne nachylenie
skarpy gtdwnej nalezy jednoznacznie stwierdzié, iz w przypadku braku podjecia dziatan
zabezpieczajgcych i stabilizacyjnych na w/w osuwisku istnieje bezposrednie zagrozenie catkowitym
zerwaniem korpusu drogi obejmujgcym dwa pasy drogi powiatowej. Konieczna jest w trybie pilnym —
awaryinym rekonstrukcja uszkodzonej nawierzchni gdyz wg naszej oceny mozliwa jest
propagacja plaszczyzny poslizgowej na calej szerokosci 2-ch paséw nawierzchni drogi, oraz
zablokowanie drogi powiatowej Duszniki Zdréj - Zieleniec. Proponujemy stabilizacje uszkodzonego
odcinka drogi za pomocg muru oporowego osadzonego na stropie skal i zakotwionego do podioza
skalnego kotwami wklejanymi oraz zasypkg ttuczniowo-klincowag filtracyjna po wymianie itow

plastycznych.

Opracowanie niniejszej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej wraz z zaleceniami i wnioskami
dotyczgcymi zabezpieczenia osuwiska pozwoli na wykonanie projektu wykonawczego wraz z obmiarem

robot i kosztorysem powykonawczym.

Projektowana inwestycja, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow w sprawie przedsiewziec
moggcych znaczgco oddziatywac na Srodowisko z dnia 9 listopada 2010 r., nie nalezy do inwestycji

mogacych mie¢ negatywny wptyw na srodowisko.

12. ZALECENIA

Obszar osuwiska nalezy zabezpieczyC przed dalszym, szkodliwym dziataniem wody, w tym opadowej,
ktora, infiltrujgc z rowu przyskarpowego w podtoze byta przyczyna powstania procesu osuwiskowego.
Proponujemy ograniczy¢ infiltracje wody z rowu przyskarpowego poprzez spryskanie emulsja asfaltowg
odcinka rowu powyzej zapadliska na dtugosci 8,00 — 10,00 m w kierunku Zielenca.

Stabilizacje konstrukcji drogi i podtoza gruntowego zaleca sie wykona¢ za pomocg muru oporowego,
segmentowego ktory, oparty i zakotwiony bedzie do stropu skal za pomocg kotew wklejanych zywicami
o udzwigu Q >10t/mb i jej wytrzymatosci na Scinanie P= 20 MPa. Segmenty muru oporowego oparte
bedg na wylewce betonowej wyréwnujgcej nieréwnosci stropu skat.

Wkop fundamentowy pod mur oporowy o gtebokosci 3,0<h<3,5m nalezy zabezpieczy¢ Scianka typu
berlinskiego lub grodzicami osadzonymi w stropie mutowcow na gteboko$¢ 1,0 m ponizej stropu skat lub

w sposob gwarantujgcy bezpieczne prowadzenie prac budowlanych.
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Mur oporowy od strony skarpy zaleca sie obsypa¢ kamieniem tamanym na wysokos¢ 0,7-1,0 m od jego
podstawy. Przestrzen pomigdzy $ciankg typu berlinskiego nalezy wypeti¢ warstwami co 1m od dotu
ttuczniem 31,5/50 mm, kolejno niesortem kamienia 0/31,5 mm i dalej pospdtkg 0/18 mm do podbudowy
drogi

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod statym nadzorem geotechnicznym, polegajgcym na biezgcej kontroli
zgodnosci z dokumentacjg warunkéw gruntowych i wodnych, zapobieganiu dziataniom pogarszajgcym
warunki gruntowe, kontroli zgodnosci wbudowywanych materiatdw, sposobu wykonywania robét oraz
uzyskanych wynikéw pomiaréw i innych parametréw ze specyfikacjg robot.

W razie koniecznosci nalezy wnioskowa¢ o badania uzupetniajgce i sprawdzajace, ktérych potrzeba
wyniknie w czasie prowadzonych robét.

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ w sposdb nie pogarszajgcy istniejgcych warunkéw gruntowych.
Dla gruntéw o stabych parametrach fizyko-mechanicznych wystepujacych w poziomie posadowienia zaleca
sie modyfikacje warunkéw gruntowych poprzez ich dogeszczenie, wymiane lub wzmocnienie (np.
stabilizacja mechaniczna podtoza, wbudowanie warstw wzmacniajgcych z kruszyw ftamanych, z gruntow
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi). Wybrang metode nalezy skonsultowa¢ z projektantem.

Prace budowlane i ziemne nalezy prowadzi¢ zgonie z obowigzujgcymi normami i zaleceniami wykonania,
ograniczajgc do minimum ich negatywny wptyw na poszczegoine komponenty srodowiska.

”

Niniejsza ,Dokumentacje geologiczno-inzynierskga ...” nalezy zlozy¢ w 4 egzemplarzach do Starostwa

Powiatowego w Ktodzku celem przyjecia.

13. WYKORZYSTANE MATERIALY

Szczegofowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:25 000 — arkusz Duszniki — Zdréj — Panstwowy Instytut
Geologiczny, Warszawa 1992 r.,

Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 - Arkusz Klodzko - Panstwowy Instytut
Geologiczny, Warszawa 1996 r.,

Objasnienia do Mapy Geologicznej Sudetéw w skali 1:25 000 - Arkusz Klodzko, Panstwowy Instytut
Geologiczny, Warszawa 1981 r.,

Mapa topograficzna w skali 1: 25000 — arkusz Wodjtowice, Panstwowe Przedsiebiorstwo Geodezyjno —
Kartograficzne, Poznan 1983,

Geografia regionalna Polski, J. Kondracki — PWN Warszawa, 2001 r.,

Hydrogeologia ogoéina, Zdzistaw Pazdro, Warszawa 1983 r.,

Hydrogeologia Regionalna Polski, Panstwowy Instytut Geologiczny - Paczynski B., Sadurski A. -Warszawa,
2007 r.,

Zasady sporzgdzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich - Ministerstwo Srodowiska — praca zbiorowa,
Warszawa, 1999 .,

Projekt robot geologicznych dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich okreslajgcych stan podfoza i
skarpy w rejonie osuwiska powstafego przy drodze powiatowej nr 3301D Duszniki Zdréj - Zieleniec w km
12,749.50 — 12,760.00 — Biuro Inzynierskie Wilhelm Szczurek — Wroctaw 2014 r.

10. Informacje uzyskane od Zleceniodawcy.
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TABELA NR 3. ZESTAWIENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH WEASCIWOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH GRUNTOW

'qc_,)' o — PN-86/B-02480 wg PN-EN 1997-2:2007 wg PN-81/B-03020 metoda Ai B PN-86/B-02480
N N ) -
(8] —_ =]
cE> E g Parametry Parametry S g 5 g £ 3 A
= o S wyprowadzone charakterystyczne = S 2 — o o S ° = Q0
o [3] = O < =y S~ =] c = | E= "o w9
0| x g 2 c _ w 2 wOs| 2 € T O s O g o s 0 'c —
ag| o o 5 ] 5 o @esEe| 5 |85 |882 |28 - = AR
J9o| 2 g | = 5 2 £ esE|l o5 [EE-|EE2|5EC0¢F Ev s
2 > | 5 ) £ 58 |83 | €8x |w&c |88z |2G 5= RS
z z g 3 ® e e E3 |989| £z |¥x3e |58 |80 3 Sl
@ 5|2 2 ST T8 g, |¥EC|EHL|ED S 22
: g | ) gl 5 |89 7 |88 |2 =
2 c o =73 w
GRUNTY RODZIME
1 D1 Zwietrzeliny gliniaste KWg 041 - 0,42 0,42 46,57 1,78 0,19* 7% 8,41 14,89 R
(It z okr. mutowca) (I+okr.mutowca)
2 D2 It I 0,43 0,43 40,65* 1,82* 0,09* 4 8,23 14,56 -
3 |e=| D3 D Zwietrzeliny gliniaste KWg 0,48 048 48,18% 1.8* 0,27+ g* 7,36 13,03 _
£ c (It z okr. mutowca) (I+okr.mutowca)
S-S Zwietrzeliny gliniaste KWg
4 : . D4 0,48 0,48 48,41* 1,81* 0,41* 13* 7,36 13,03 -
S5 (It z okr. mutowca) (I+okr.mutowca)
25 Zwietrzeliny gliniaste KWg
5 |[¥xkE| D5 0,60 0,60 51,97* 1,9* 0,28* 5* 5,59 9,90 -
(It z okr. mutowca) (I+okr.mutowca)
6 [ Mutowiec Mutowiec - - - - - - - - 1-3
7 I Margle Margle - - - - - - - - <5

Za ceche wiodacg gruntéw spoistych przyjeto stopien plastycznosci I, Parametry wiodace |, okreslono w oparciu o badania laboratoryjne (metodg A).

Parametry mechaniczne gruntéw podano na podstawie normy PN-81/B-03020 (metoda B).

* parametry wyznaczone metodg A




TABELA NR 4: ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH

Dokumentacja geologiczno — inzynierska
dla oceny warunkow geologiczno-inzynierskich okreslajacych

Temat: L L . . .
stan podtoza i skarpy w rejonie osuwiska powstatego przy drodze powiatowej
nr 3301D Duszniki Zdroj - Zieleniec w km 12,749.50 — 12,760.00
. ) Parametr .
Badania makroskopowe Cechy fizyczne ara e’t y Konsystencja gruntu
wytrzymatosciowe
o g = > 3 3
. g | s g = |- g g < |8
= > = (%] = = B
L.p. Numer Przelot Rodzaj gruntu Symbol S E 8 2 8 — s S 8 S =93 S
otworu gruntu = =} TR S o S E c _ 2R N 2
5 5 32 & | TE > | s8]l s= | 82 | 8| G
© c 2 8 & Q= S o = > £ - < N ©
g S = °2 | o o o £2| ° oz | 29| 2
3 n g g 2 s 8 =1 & 3 E kS
S S @ 3 @ & & 2| 8
= 2, N o o 2
= 5} G 5] [
1 0'1 1.50 - 2.00 ll+okr mutowca |+okr.skal jasnobrazowa pl 48,54 1.85 - - 7,00 69,79 40,42 0,42
2 O-1 2,0-3,0 Il+okr mutowca l+okr.skal jasnobrazowa pl 47,09 1,82 - - 28,49 66,93 38,44 0,48
3 O-1 3,00- 3,50 It | jasnobrazowa pl 40,65 1,80 4 0,09 25,39 60,81 35,42 0,43
4 0-2 1,00- 1,50 Il+okr mutowca l+okr.skal jasnobrazowa pl 51,97 1,90 5 0,28 29,97 66,57 36,60 0,60
5 0-2 15-2,0 ll+okr mutowca l+okr.skal jasnobrazowa pl 49,24 1,80 8 0,27 30,73 69,02 38,29 0,48
6 0-2 2,0-3,0 ll+okr mutowca l+okr.skal jasnobrazowa pl 48,41 1,81 13 0,41 29,45 68,60 39,15 0,48
7 0-2 3.00 —3.50 ll+okr mutowca |+okr.skal jasnobrgzowa pl 44.50 1,72 7 0,19 29,36 65,85 36,49 0,41
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BIURO INZYNIERSKIE WILHELM SZCZUREK
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Tytut: Dokumentacja geologiczno - inzynierska
dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich okreslajacych

stan podfoza i skarpy w rejonie osuwiska powstatego przy drodze powiatowe;j

nr 3301D Duszniki Zdr¢j - Zieleniec w km 12,749.50 12,760.00

ZJ
w
[a]
wr
N
o
=
o
:
Q
<
=z
< S
a 5]
o <
™ o]
w
o
b4
KARBON —
PERM

x
Q
N
o
w
-
£
X
w
o
<
[
7
-4
(e}
N
[}
o
w
=
(=]
o
o

CZWARTO-
RZED

OBJASNIENIA BARW i SYMBOLI

) [ ———
il

Torfy

Namuty torfiaste

2wiry | piaski stozkow naplywowyeh
Gliny deluwialne z rumaszem ‘ﬂ(alwm

Zwiry i piaski rzeczne taraséw 2,0 6,0 m n.p. rzeki

Piaskowce kwarcowe, ciosowe

Margle ilaste | ilowce wapniste

Margle kizemionkowo - piaszezyste | mulowce wapniste poziomu ino-
Geramus lamarcki

Waplenie piaszczyste poziomu Inaceramus lamarcki

Piaskowce kwarcowo-skaleniowe, ciosowe poziomu /noceramus la-
marcki

Margle ilast i poziomu labiatus

Piaskowce iowe 2 cia-
sowe

Porfiry kwarcowe

Lamprofiry

Kataklazyty i brekeje tektoniczne

Fyllonity

Mylonity kwarcowe

Gnejsy my i smuzysie i

Gnejsy stoje k {
Amfibolity i fupki amfibolowe

Kwarcyty gralitowe | lupki grafitowe

Dolomity {marmury i kalcy i dalomito-

fete]
[==]
(]
Lo ]
=]
=
B
AR
y 4
B
ez
(=]
7
e
B
=
=

tupki tyszezykowa - woglanowe

| tupki lyszczykowe

DODATKOWE OBJASNIENIA DO PROFILU i PRZEKROJOW

J| Uwwory ezwanorzedowe nie rozdzielone

TURON
GORNY

TURON
DOLNY

ZLODOWACENIE
POLNOCNOPOLSKIE

TURON

CENOMAN

Nazwisko Podpis

WYCINEK MAPY
GEOLOGICZNEJ

o £ mgr inz. W. S K
pracowat mgr inz. ¥V szczure By ARKUSZ: DUSZNIKI ZDROJ

SKALA
1:25 000

LEGENDA:

- Obszar prac geologicznych




WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

korzystne zielefi urzadzona
— —PNGS+~ granica parku narodowego i skrét jego nazwy
niekorzystne, utrudniajace budownictwo (PNGS - Park Narodowy Gér Stofowych)
3 | AL R granica strefy ochronnej parku narodowego
osuwiska =r—-s=r=:'=  granica obszaru chronionego krajobrazu
e T - granica rezerwatu przyrady (T - torfowiskowy)
| obszary niewaloryzowane A2 pomnik przyrody zywej
Lonia i i 5 pomnik przyrody nieozywionej
| N FORM AC] E DOD ATKOWE [&] park wiejski (podworski) objety ochrong konserwatorskg
k Sl granica pafistwa Zabytkowe obiekty chronione:
i iy idsta *— stanowisko archeologiczne
g s l:ﬂ sakralne
DUSZNIKI ZDROJ siedziba urzedu gminy, miasta J i —

lasy

OBJASNIENIA =25 ) T A oA (P b O e ey R
: = Dl (AR, Q)
ZtOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA . A r Bi/ (i e S enn LA —\/-'
T T \ [ g / AR,
s =5 BROWNIKIC ) B/Créga” Ry
e A L) i;\w \_\ "y-;%\k;‘r 186 \\
12 JAWORNICA.  nazwa sfota mlo konfikomego : P -}:‘(f Vo NZs RN f AR ATV
2 RADKOW  nazwa zlota konfliktowego Wl v HT W W -
[TRADKOWT] nazwa zlota bardzo konfiiktowega . =2 =K i by
IE zloze KUDOWA CHOLOGIERKI (C."))’fc E zloze SZCZYTNA ZAMEK (B+C,) pe/Cr M )
[8 loze SZCZYTNA SLASKA Il (C #) me/Cr 9 zloze DUSZNIK| ZDROJ (KOZICOWA HALA) (C,*) wiPt ; 3
granics zlota o zasobach w A+B+C, i C lub ©) : Ll
------- pressss  granica obszan lublinia profilu o negatywnych wynikach rozpoznania (ps - rodza) kopaliny) &
™ zlaze nie dajace sig oowzorowad w skall mapy 32 A
e — Loy
3 A R
GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN uFnik )
¥ i
— — — - granica terenu gériczego N :
o cbszar | teren gérniczy nie dajace sie odwzerowat w skall mapy
™ wirobiska by : ) 4%
L kopalnia czynna Vrchme.n‘ “ ) f;?
ko zakdad plerwotne] praensbki kopalin (kb - knuszywo budowlane) 133“; {,) N \
\ ! ? N
symbel kopaliny: Symbol jednostii stratygraficznei X A5 -€ \ \\\;_\\
- granity Q- czwartorzgd " 1 NN !2’, qy
do - marmury dolomitowe Cr - kreda i % [C .
W - waplenie krystaliczne P- perm f X 1
Im - fupki metamorficzne C-karbon Fre
Wi Pt - proterozoik i
me - margle piaszczyste T~y
pé - plaski | wiry \
WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE PN %, R
Przebieg dziafu wodnego wg "Mapy podziatu hydrograficznego Polski* IMIGW: f & T i\
——-——  pienws2ego rzedu N/
——--——  drugiego rzgdu \f N “,;;i
e \\N I
—----—  cawartego ragdu edfonovski vrch: Ji ¥ ; 5
#rédio | ! TS g A
L ; ; hotes/ - / :
] récio objgte systematycznymi obserwacjami -. ] | Tsa--f
(7] obszar rédliskowy l‘l‘;{t §4 / ‘\: )
Klasy czystoéci wéd w rzekach w monitorowanym punkele: v { L
Il klasa
" wody pozaklasowe
R e granica strefy ochronng) *C* uzdrowiska
——T—T—  granica strefy ochrony posrednie] ujecia wody
g cous g s ke imisancaoeman OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | ZABYTKOW KULTUR
— —M——  granica terenu gérmiczego wod leczniczych i mineralnych lub termalnych
k
O] ujecle wéd powierzchniowych grunty rolne (Klasy I-IVa uzytkéw rolnych)
E]B ujgcie wod podziemnyeh (k - komunalne, Q - wisk uimowanych utwordw) L E G E N DA
Y ujecle wéd leczniczych i mineralnych ) t
'y ujgcle wéd termalnych 1aki na glebach pochodzenia organicznego .
pa— - Obszar prac geologicznych

BIURO INZYNIERSKIE WILHELM SZCZUREK

Zat. Nr 3
ul. Biata 22, 54-044 \Wroctaw

Tytut: Dokumentacja geologiczno - inzynierska
dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich okres$lajacych
stan podtoza i skarpy w rejonie osuwiska powstatego przy drodze powiatowe;j
nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec w km 12,749.50 12,760.00
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OBJASNIENIA SYMBOLI | ZNAKOW UZYTYCH NA PRZEKROJACH
Symbole geotechniczne gruntéw wg normy PN-86/B-02480

GRUNTY NASYPOWE

NN
NB

nasyp niekontrolowany
nasyp budowlany

GRUNTY ORGANICZNE RODZIME

H
Nm
-

grunt prochniczy 2%<lom<5%
namut 5%<Iom<30%
torf 30%<lom

GRUNTY MINERALNE RODZIME

(NIE SKALISTE)

KW  zwietrzelina

Kwg zwietrzelina gliniasta

KR  rumosz

KRg rumosz gliniasty

KO otoczaki

z Zwir

Zg  zwir gliniasty

Po  pospotka

Pog pospotka gliniasta

Pr piasek gruby

Ps  piasek sredni

Pd  piasek drobny

Pr  piasek pylasty

Pg piasek gliniasty

Tlp  pyt piaszczysty

T pyt

Gp  glina piaszczysta

G glina
L | Gn (¢linapylasta

Gpz dlina piaszczysta zwiezta

Gz glina zwiezta

Grnz (glina pylasta zwiezta

Ip it piaszczysty

I it pylasty

I it

GRUNTY SKALISTE
[ | ST  skatatwarda

SM  skata miekka

OPIS GRUNTOW
+ domieszki
I/l przewarstwienia
/' na granicy
() w nawiasie okreslenia uzupetniajgce:
skfad nasypu, rodzaj gruntéw organicznych
petrografii skat
4 numer otworu
112,7 rzedna wiercenia

OZNACZENIE WODY W WIERCENIU
y __

1.30

iezometryczny pozjom wod
Bsta?ony \I;vy cza}élg wlercen?a Y

200 pawiercony poziom wody gruntowej
> sgczenie wody

OZNACZENIA WILGOTNOSCI GRUNTU

: grunt mato-wilgotny

| grunt wilgotny

grunt nawodniony

OZNACZENIA STANU GRUNTOW

o - pétzwarty
o - zwarty
. - twardoplastyczny
° - plastyczny
- - migkkoplastyczny
- luzny
o] - $rednio zageszczony
@ - zageszczony
- bardzo zageszczony
lb=0,5 stopien zageszczenia
IlL.=0,25 stopien plastycznosci
INNE OZNACZNIA
I, B nr warstwy geotechnicznej
e podstawowe granice

litologiczno-stratygraficzne

SYMBOLE GENETYCZNE

g
o]
fg
Pg
f

li
d

osady lodowcowe

osady lodowcowo-jeziorne (zastoiskowe)
osady wodno-lodowcowe

osady peryglacjalne

osady rzeczne

osady jeziorne (limniczne)

osady deluwialne (zboczowe)

SYMBOLE STRATYGRAFICZNE

Q Czwartorzed P Perm
Qh Holocen C Karbon
Qp Plejstocen D Dewon
Tr  Trzeciorzed S Sylur
Cr Kreda O Ordowik
J Jura Cm Kambr
T Trias

Zatacznik nr 5




KIERUNEK DUSZNIKI - ZDROJ

_O1
758.17

Droga powiatowa nr 3301D
Zapadnieta jezdnia w rejonie osuwiska

0-2
759.14

Kierunek sptywu wod opadowych i roztopowych

KIERUNEK ZIELENIEC

Liczne peknigcia i rozwarstwienia w asfalcie I'
m n.p.m. I oraz podbudowie drogi - m n.p.m.
- 0.00
759 / I T .50 Kon.drogi(Asf.+Ttgr) 759
7 = = = - T1.oo Kon.drogi(Tt.granit) i
758+ 0.0 Kon-drogi(Asf.+Ttg 7?7_1/;1.50 Kwg(l+okr.mutowca) I
] Pz IL=0.42 = = = ° “,, 00 Kwg(l-+okr.mutowca i
757 y ng(l+okr.mu’rowca) P o - ~ﬂ§2'00 o ) | 757
, 41.50 = = = 1
7 Y/ 7 g = = ° J Kwg(1+okr.mutowca) |
42.03 Kwg(l-+okr.mulowca) - IL_EAB/ ~ 1L=048 i ﬁs.oo
75(% ? = = = === 0 23_50 Kwg(l+okr.mutowca) 5756
/3.00 \ Mutowce
Skala 755 ——4.30 755
100 T L 7
100 754— T + —754
: 1 Margle r
753 i @ Rc <5 MPa T | 753
i T Margle T i
752 + 752
- Gt. 7.0
|  ; L
751 —751
7 Gt. 7.0 ,
750— —750
10m |
O-1 0-2
BIURO INZYNIERSKIE WILHELM SZCZUREK Zat.Nr
WROCLAW, UL. BIALA 22 5.1
Dokumentaja geologiczno - inzynierska Droga powiatowa 3301D Duszniki Zdroj - Zieleniec
dla oceny warunkdw geologiczno-inzynierskich okreslajgcych km 12,749.50 — 12,760.00
stan podtoza i skarpy w rejonie osuwiska
na drodze powiatowej 3301D Duszniki Zdrdj - Zielenie¢ z: : P : :| Skala
P : : Przekrdj geologiczno-inzynierski
Data Nazwisko Poc}/pis I I ' 100
= 1.
Opracowat 28.11.2014 mgr inz. W.J.Szczurek m&w 100
\

Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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wylewka betonowa
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Kotwy wklejane D=22mm

Dokumentacja geologiczno - inzynierska

a oceny warunkow geologiczno - inzynierskich okreslajgcy

Droga powiatowa 3301D Duszniki Zdroj - Zieleniec

ch km 12,749.50 - 12,760.00

stan podtoza i skarpy w rejonie osuwiska
na drodze powiatowej 3301D Duszniki Zdréj - Zieleniec Przekréj geologiczno_inzynierski Skala
Data Nazwisko Pod}ois I I I || 100
- 10—
Opracowat 17.11.2014) mgr inz. W.J.Szczurek ﬁ)[w/ 100

Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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BIURO INZYNIERSKIE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zal.r: 6.1

WROCLAW, UL. BIALA 22 O-1 o
- Wiertnica: H-25 SN
Miejscowos¢: Duszniki - Zdr6j Obiekt: Osuwisko na drodze powiatowej w km 12.749-12.760 | sSystem wiercenia: obrotowo - udarowy
Gmina: Duszniki - Zdrdj Zleceniodawca: Zarzad Dr6g Powiatowych w Ktodzku
Powiat: ktodzki Doz6r geologiczny: inz. W.J.Szczurek Rzgdna: 758.17 m n.p.m.
Wojewddztwo: dolnoslaskie Skala 1: 100 | Data wiercenia: 2014-11
Ne) _rg > N O ©
R . € 9 < S o <
O ® . = K] N
o 5.8 Profil Przelot - = $ 108 S g gl g
|l 28%| 8 litologiczny Opis litologiczny 5 5 | 8N| D 2 | 52|85
Slogg| 2 £ 2|72 § TIEL
k] < S = g n g‘ o}
= | imppg| @ | [m] [m] e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Konstrukcja drogi (Asfalt + tluczen .
- granitowy z cementem) Kon. drogi (Asf.+Tl.gr)
~ 7/
1.0 /’ \ 0.60 Zwietrzelina gliniasta (It z okruchami 3/4
. zwietrzatego mutowca), szara D1
[ Vi
NS 1.50 Zwietrzelina gliniasta (It z okruchami 4/4 0.42
—2.0 ’ S > ~ 500 zwietrzalego mutowca), jasnobrgzowa Kwg (I+okr.mutowca) w pl '
z, .
L /’ N Zwietrzelina gliniasta (It z okruchami 5/5 0.48 D3
./, zwietrzalego mutowca), jasnobrgzowa
30— 3.00 ;
] : I, jasnobrgzowy | 4/5 0.43 D2
g — — 350
2| ¥4.0 —_ Mutowiec o podzielnosci plytowej, czesciowo .
_ | spekany, szary Mutowce 1-3 |
lsg |— —_ 4.70
i — 7 Margle krzemionkowo - piaszczyste
—6.0 cienkoptytowe czesciowo spekane, szare Margle <5 I
7.0 7.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



BIURO INZYNIERSKIE
WROCLAW, UL. BIALA 22

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

0O-2

Zal.Nr: 6.2

Wiertnica: H-25 SN

Miejscowosé: Duszniki - Zdrdj
Gmina: Duszniki - Zdrdj
Powiat: ktodzki
Wojewddztwo: dolnoslgskie

Obiekt: Osuwisko na drodze powiatowej w km 12.749-12.760

Zleceniodawca: Zarzad Dr6g Powiatowych w Ktodzku
Doz6r geologiczny: inz. W.J.Szczurek

System wiercenia: obrotowo - udarowy

Rzedna: 759.14 m n.p.m.

Skala 1 : 100 | Data wiercenia: 2014-11

83 2 g = 3 g
° R ; S ? = owl o
0| 39 . 8 ) P“?f" Przelot . ) g § ‘OE e gg zg
|l 28%| 8 litologiczny Opis litologiczny 5 5 | 8N| D 2 | §2|/ 95
ué U} E g g .E g = _‘5’_, < 1S 2 g %
2 [ > g n >
= = = S
= | imppg| @ | [m] [m] e =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2| o Kons_trukacja drogi (Asfalt + tluczen Kon. drogi (Asf.+Ttgr)
g ar 050 granitowy z cementem) - -
z|= 10 : Konstrukcja drogi (Ttuczen granitowy) Kon. drogi (Tt. granit)
’ 7y { ’ 1.00 Zwietrzelina gliniasta (le okruchami Kwg (I+okr.mutowca) 5/5 | mpl | 0.6 D5
- L 150 ZW|letrzalego nju}owca), Jasnobrazowg
/44 : Zwietrzelina gliniasta (It z okruchami 4/4 D3
2.0 // 7 200 zwietrzalego mutowca), jasnobrgzowa w 0.48
- 7S Zwietrzelina gliniasta (It z okruchami Kwg (I+okr.mutowca) 4/5 pl D4
Y./, zwietrzalego mutowca), jasnobrgzowa
—3.0 A \} 3.00 Zwietrzelina gliniasta (le okruchami 4/4 0.41 D1
- 350 zwietrzalego mutowca), jasnobrgzowa
gls ] ' Mutowiec o podzielnosci ptytowej, czesciowo Mutowce 1-3 |
S §74 0 - spekany, szary
= _ - 4.30
50 | _|
- - = Margle krzemionkowo - piaszczyste
| 6.0 _ cienkoplytowe czesciowo spekane, szare Margle <5 I
.0 7.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



BIURO INZYNIERSKIE
WROCLAW ul. Biata 22

KARTA ODKRYWKI| BADAWCZEJ
ODK -1

Zal.Nr: 6.3

Wiertnica: -

Miejscowosé: Duszniki - Zdrdj
Gmina: Duszniki - Zdrdj
Powiat: ktodzki
Wojewddztwo: dolnoslgskie

Obiekt: Osuwisko na drodze powiatowej w km 12.749-12.760
Zleceniodawca: Zarzad Dr6g Powiatowych w Ktodzku
Doz6r geologiczny: inz. W.J.Szczurek

System wiercenia: Recznie

Rzedna: 752.00 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2014-11

35 2 5| 5 3 g
B8 & . c NS 2 o= N
0| B9 2 _ profil Przelot o 5 48| S 54| £
= > © = B X = e
c| Qeg| £ litologiczny Opis litologiczny = 5 | 8N| © 2 | §2| o<
gs| @39 3 8|28 ¢ RS 88
5 ORN =2 g ; = g g g\n: = §
= mppd| @ | [m] [m] @ >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
7’\1 24 Humus z Zwietrzeling gliniastg mutowca, HumuUs+KWQg(I+akr. skat) =
7 /N 0.08 brgzowy " w
\//// Zwietrzelina gliniasta (It z okruchami Kwg (I+okr.mutowca) 43 | pl b1
“ 0.50 zwietrzalego mutowca), jasnobrgzowa

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



BIURO INZYNIERSKIE
WROCLAW ul. Biata 22

KARTA ODKRYWKI| BADAWCZEJ
ODK -2

Zal.Nr: 6.4

Wiertnica: -

Miejscowosé: Duszniki - Zdrdj
Gmina: Duszniki - Zdrdj
Powiat: ktodzki
Wojewddztwo: dolnoslgskie

Obiekt: Osuwisko na drodze powiatowej w km 12.749-12.760
Zleceniodawca: Zarzad Dr6g Powiatowych w Ktodzku
Doz6r geologiczny: inz. W.J.Szczurek

System wiercenia: Recznie

Rzedna: 756.29 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2014-11

25 2 gl = 3 g
2. i 5 3 z| 2 2T N
2 E % = % Iitollzroif:”zn Przelot Opis litologiczn a E 32 5 = E% %E
5 258 & giezny P giezny 3 S|238 2| T |85 8%
5 °N*| & E s | 2| & s€| =3
B & 2 = ° = | ®
[mp.pt] [m] [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
////\K// Humus z Zwietrzeling gliniasta mutowca, Humus+KWg(T+okr. skal) -
vl 0.10 brazowy w
N
\//// Zwietrzelina gliniasta (It z okruchami Kwg (I+okr.mutowca) 44| ol D1
0.50 zwietrzalego mutowca), jasnobrgzowa

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



P.P.B.i R.G. GEOSTANDARD Sp. z 0. 0.
Wilczvce. ul. Wroctawska 1f

Zalacznik nr 7.1.1

OZNACZENIE W, W, W, (MET. CASAGRANDE'A), I, oraz I, WG PN-88/B-04481

. . Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec
Lokalizacja/ Temat km 12,749.50 — 12.760.00
Otwor 0O-1
Gtebokos¢ 1,50-2,00 m p.p.t.
Data badania 24.10.2014 r.
Nazwa gruntu It z okruchami mutowca o granulacji zwiru
o . grunt + tara i
Znaczenia [g] m-[g] | s-lg] [%]
21,44 31,80 28,51 46,53
Wilgotnosé - W [%] 31,10 40,86 37,76 46,55
$rednia: 46,54
18,80 21,32 20,75 29,23 -
Granica plastycznosci - Wp [%] 18,49 20,86 20,32 29,51 Z
Srednia: 29,37 ‘g
21,19 31,23 27,14 68,74 N 30
20,81 30,96 26,79 69,73 3 25
Granica ptynnosci - [% 20,47 30,59 26,40 70,66 g 21
Y 0] 21,24 31,25 27,04 72,59 ‘D 15
18,80 28,96 24,64 73,97 2 12
W.=| 69,79
Wskaznik plastycznosci - [%] lp= 40,42
Stopien plastycznosci I = 0,42
Stan gruntu plastyczny

WYZNACZANIE W

75,0
74,8
74,6
74,4
74,2
74,0
73,8 \
73,6
73,4
73,2
73,0
72,8
72,6
72,4
72,2
72,0
71,8
71,6
71,4
71,2
71,0
70,8
70,6
70,4
70,2
70,0
69,8
69,6
69,4
69,2
69,0
68,8
68,6
68,4
68,2
68,0

Wilgotnos¢ W, %

Liczba uderzen (N,)

Badania wykonat: Rafat Skrzatek éﬁl#

ChiGolouka,

Sorawdzaiacv: mar Mataorzata Golinska




P.P.B.i R.G. GEOSTANDARD Sp. z 0. 0.
Wilczvce. ul. Wroctawska 1f

Zalacznik nr 7.1.2

OZNACZENIE W, W, W, (MET. CASAGRANDE'A), I, oraz I, WG PN-88/B-04481

. . Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec
Lokalizacja/ Temat km 12,749.50 — 12.760.00
Otwor O-1
Gtebokos¢ 2,00-3,00 m p.p.t.
Data badania 24.10.2014 r.
Nazwa gruntu It z okruchami mutowca o granulacji zwiru
o . grunt + tara i
Znaczenia [o] m-[g] | s-lg] [%]
22,50 31,39 28,55 46,94
Wilgotnosé - W [%] 21,33 29,34 26,77 47,24
Srednia: 47,09
21,14 23,53 23,00 28,49 -
Granica plastycznosci - Wp [%] 18,75 20,96 20,47 28,49 Z
Srednia: 28,49 ‘g
19,06 29,53 25,38 65,66 N 31
18,85 29,02 24,95 66,72 3 26
Granica plynnosci - [%] 16,69 26,86 22,74 68,10 3 21
20,80 30,04 26,24 69,85 ‘D 15
20,39 30,59 26,35 71,14 2 12
W, = 66,93
Wskaznik plastycznosci - [%] l,= 38,44
Stopien plastycznosci I = 0,48
Stan gruntu plastyczny

WYZNACZANIE W

72,0
718
716
714
71,2
71,0 N
708
706
704
70,2
70,0
69,8
69,6
69,4
69,2
69,0
68,8
68,6
68,4
68,2
68,0
67,8
67,6
67,4
67,2
67,0
66,8
66,6 AN
66,4
66,2
66,0
65,8
65,6 N
654
652
65,0

Wilgotnos¢ W, %

Liczba uderzen (N,)

Badania wykonat: Rafat Skrzatek éﬁl#

ChiGolouka,

Sorawdzaiacv: mar Mataorzata Golinska




P.P.B.i R.G. GEOSTANDARD Sp. z 0. 0. Zalacznik nr 7.1.3
Wilczvce. ul. Wroctawska 1f

OZNACZENIE W, W, W, (MET. CASAGRANDE'A), I, oraz I, WG PN-88/B-04481

. . Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec
Lokalizacja/ Temat km 12,749.50 — 12.760.00
Otwor 0O-1
Gtebokos¢ 3,00-3,50 m p.p.t.
Data badania 24.10.2014 r.
Nazwa gruntu It
Oznaczenia grunt + tara W
[9] m-[g] s-[g] [%]
21,29 34,09 30,39 40,66
Wilgotnosé - W [%] 21,11 32,53 29,23 40,64
Srednia: 40,65
20,82 23,23 22,74 25,52 -
Granica plastycznosci - Wp [%] 21,18 23,56 23,08 25,26 Z
$rednia: 25,39 S
20,39 30,63 26,80 59,75 N 32
20,67 30,94 27,07 60,47 3 26
Grani " Sci - [% 20,45 30,25 26,50 61,98 2 20
ranica ptynnosci - [%] 20,66 31,15 27,09 63,14 2 15
18,47 29,42 25,14 64,17 2 12
W, =| 60,81
Wskaznik plastycznosci - [%] l,= 35,42
Stopien plastycznosci I, = 0,43
Stan gruntu plastyczny

WYZNACZANIE W

65,0
64,8
64,6
64,4
64,2

64,0 N\
63,8
63,6
63,4
632
63,0
62,8
62,6
62,4
62,2
62,0
61,8
61,6
61,4
61,2
61,0
60,8
60,6
60,4
60,2
60,0
59,8
59,6
59,4
59,2
59,0

Wilgotnos¢ W, %

Liczba uderzen (N,)

Badania wykonat: Rafat Skrzatek éﬁl#

Sorawdzaiacv: mar Mataorzata Golinska ChGolurka




P.P.B.i R.G. GEOSTANDARD Sp. z 0. 0.
Wilczvce. ul. Wroctawska 1f

Zalacznik nr 7.1.4

OZNACZENIE W, W, W, (MET. CASAGRANDE'A), I, oraz I, WG PN-88/B-04481

. . Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec
Lokalizacja/ Temat km 12,749.50 — 12.760.00
Otwor 0-2
Gtebokos¢ 1,00-1,50 m p.p.t.
Data badania 24.10.2014 r.
Nazwa gruntu It z okruchami mutowca o granulacji zwiru
o . grunt + tara i
Znaczenia [o] m-[g] | s-lg] [%]
20,12 31,87 27,86 51,81
Wilgotnosé - W [%] 21,20 31,53 27,99 52,14
$rednia: 51,97
21,20 23,59 23,04 29,89 -
Granica plastycznosci - Wp [%] 20,48 22,86 22,31 30,05 Z
Srednia: 29,97 ‘g
21,84 32,05 28,00 65,75 N 30
21,08 31,52 27,35 66,51 3 26
Granica ot Sci - [% 22,49 32,86 28,69 67,26 2 21
ptynnosci - [%] 24,55 34,75 30,59 68,87 2 15
18,74 28,94 24,74 70,00 2 12
W, = 66,57
Wskaznik plastycznosci - [%] l,= 36,60
Stopien plastycznosci I = 0,60
Stan gruntu miekkoplastyczny

WYZNACZANIE W

710
708
706
704
702
700
69,8
69,6
69,4
. 692
S 690
% 68,8 N
g o
£ :
S  es2
= 68,0
67,8
67,6
67,4
67,2
67,0
66,8
66,6
66,4
66,2
66,0
65,8 J
65,6
65,4
65,2
65.0
5 25

Liczba uderzen (N,)

Badania wykonat: Rafat Skrzatek éﬁl#

ChiGolouka,

Sorawdzaiacv: mar Mataorzata Golinska




P.P.B.i R.G. GEOSTANDARD Sp. z 0. 0.
Wilczvce. ul. Wroctawska 1f

Zalacznik nr 7.1.5

OZNACZENIE W, W, W, (MET. CASAGRANDE'A), I, oraz I, WG PN-88/B-04481

. . Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec
Lokalizacja/ Temat km 12,749.50 — 12.760.00
Otwor 0-2
Gtebokos¢ 1,50-2,00 m p.p.t.
Data badania 24.10.2014 r.
Nazwa gruntu It z okruchami mutowca o granulacji zwiru
o . grunt + tara i
Znaczenia [o] m-[g] | s-lg] [%]
21,08 34,79 30,27 49,18
Wilgotnosé - W [%] 21,20 30,86 27,67 49,30
$rednia: 49,24
21,20 23,50 22,96 30,68 -
Granica plastycznosci - Wp [%] 20,48 22,86 22,30 30,77 Z
Srednia: 30,73 ‘g
21,84 31,50 27,59 68,00 N 31
21,08 31,52 27,27 68,66 % 27
Granica bt $ci - [% 22,49 32,76 28,54 69,75 \3 21
ptynnosci - [%] 24,55 34,91 30,60 71,24 2 16
18,74 28,94 24,65 72,59 2 12
W.=| 69,02
Wskaznik plastycznosci - [%] l,= 38,29
Stopien plastycznosci I = 0,48
Stan gruntu plastyczny

WYZNACZANIE W

73,0
728
7256
724
722
72,0
718
716
714
71,2 :
710
708
706
704
702
70,0
69,8
69,6
69,4
69,2
69,0
68,8

68.6 N
68,4
68,2
68,0 N
67,8
67,6
67,4
67,2
67,0

Wilgotnos¢ W, %

Liczba uderzen (N,)

Badania wykonat: Rafat Skrzatek éﬁl#

ChiGolouka,

Sorawdzaiacv: mar Mataorzata Golinska




P.P.B.i R.G. GEOSTANDARD Sp. z 0. 0.
Wilczvce. ul. Wroctawska 1f

Zalacznik nr 7.1.6

OZNACZENIE W, W, W, (MET. CASAGRANDE'A), I, oraz I, WG PN-88/B-04481

. . Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec
Lokalizacja/ Temat km 12,749.50 — 12.760.00
Otwor 0-2
Gtebokos¢ 2,00-3,00 m p.p.t.
Data badania 24.10.2014 r.
Nazwa gruntu It z okruchami mutowca o granulacji zwiru
o . grunt + tara i
Znaczenia [o] m-[g] | s-lg] [%]
20,72 32,42 28,60 48,48
Wilgotnosé - W [%] 21,08 30,96 27,74 48,35
$rednia: 48,41
32,20 34,39 33,89 29,59 -
Granica plastycznosci - Wp [%] 36,05 38,52 37,96 29,32 Z
Srednia: 29,45 ‘g
18,85 29,53 25,23 67,40 N 32
19,05 30,15 25,65 68,18 3 27
Granica plynnosci - [%] 21,18 31,58 27,33 69,11 3 22
21,34 31,79 27,46 70,75 ‘D 16
21,10 31,51 27,15 72,07 2 12
W, = 68,60
Wskaznik plastycznosci - [%] l,= 39,15
Stopien plastycznosci I = 0,48
Stan gruntu plastyczny

WYZNACZANIE W

73,0
72,8
72,6
72,4
72,2

72,0 \
71,8
71,6
71,4
71,2
71,0
70,8
70,6
70,4
70,2
70,0
69,8
69,6
69,4
69,2
69,0
68,8
68,6
68,4
68,2
68,0
67,8
67,6
67,4
67,2
67,0

Wilgotnos¢ W, %

Liczba uderzen (N,)

Badania wykonat: Rafat Skrzatek éﬁl#

ChiGolouka,

Sorawdzaiacv: mar Mataorzata Golinska




P.P.B.i R.G. GEOSTANDARD Sp. z 0. 0.
Wilczvce. ul. Wroctawska 1f

Zatgcznik nr7.1.7

OZNACZENIE W, W, W, (MET. CASAGRANDE'A), I, oraz I, WG PN-88/B-04481

. . Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdrdj - Zieleniec
Lokalizacja/ Temat km 12,749.50 — 12.760.00
Otwor 0-2
Gtebokos¢ 3,00-3,50 m p.p.t.
Data badania 24.10.2014 r.
Nazwa gruntu It z okruchami mutowca o granulacji zwiru
o . grunt + tara i
Znaczenia [o] m-[g] | s-lg] [%]
18,81 28,91 25,80 44,49
Wilgotnosé - W [%] 21,28 35,89 31,39 44,51
$rednia: 44,50
20,44 22,86 22,31 29,41 -
Granica plastycznosci - Wp [%] 21,10 23,35 22,84 29,31 Z
Srednia: 29,36 ‘g
21,18 31,59 27,50 64,72 N 32
20,80 31,15 27,06 65,34 3 27
Granica plynnosci - [%] 18,48 29,17 24,90 66,51 3 22
20,39 30,55 26,44 67,93 ‘D 16
20,68 30,92 26,73 69,26 2 12
W.=| 65,85
Wskaznik plastycznosci - [%] l,= 36,49
Stopien plastycznosci I = 0,41
Stan gruntu plastyczny

WYZNACZANIE W

700
69,8
69,6
69,4
69,2 e
69,0
68,8
68,6
68,4
. 682
S 680
% 67,8 AN
g o
£ :
S o2
= 67,0
66,8
66,6
66,4
66,2
66,0
65,8
65,6
65,4
65,2
65,0
64,8
64,6 AN
64,4
64,2
64.0
5 25

Liczba uderzen (N,)

Badania wykonat: Rafat Skrzatek éﬁl#

ChiGolouka,

Sorawdzaiacv: mar Mataorzata Golinska




P.P.B.i R.G. Geostandard Sp. z o.0. Zalacznik nr 7.2.1
Wilczyce, ul. Wroctawska 1f

ANALIZA SITOWO-PIPETOWA WG PROCEDURY PB/G/02 (Z. WILUN)

Lokalizacja/ temat Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdr¢j - Zieleniec
km 12,749.50 — 12,760.00
Otwor 0-1
Gtebokos¢ 1,50-2,00 m. p.p.t.
Data badania
Zawarto$¢ CaCO; [%] <1
E;%g;é?g;:’;ogrumu w9 It z okruchami mutowca o granulacji Zwiru
FRAKCJE UZIARNIENIA GRUNTU WG PN-86/B-02480
Kamienista, fi d > 40 mm, [%] 0,0
Zwirowa, f, 40 >d>2mm, [%] 14,4
Piaskowa, f, 2>d>0,05mm, [%] 6,5
Pylowa, f,. 0,05 >d > 0,002 mm, [%] 43,3
owa, f; 0,002 > d mm, [%] 35,9
DANE WEJSCIOWE DO WYKONANIA OBLICZEN Wymiary ziaren Zawartos¢ frakcji Krzywa
Wymiary ziaren Cigzar Zawartos$¢ frakciji OBLICZENIA ¢ dwmm w % od G uziarnienia
¢dwmm g w % od G Gs =(4,935 100,0
Gp =(1,817 40,0 100,0
16,0 - 40,0 0,00 Gc =(23,190 16,0 100,0
8,0-16,0 0,968 3,23 G =[29,942 8,0 3,2 96,8
4,0-8,0 1,740 5,81 D =|0,599 4,0 5,8 91,0
2,0-4,0 1,590 5,31 SPRAWDZENIE 2,0 53 85,6
1,0-2,0 0,243 0,81 1,0 0,8 84,8
0,5-1,0 0,128 0,43 ¥ =[100,00 0,5 0,4 84,4
0,25-0,5 0,265 0,89 0,25 0,9 83,5
OCENA OK.
0,05-0,25 4,37 0,05 4,4 79,2
> 0,05 0,474 79,15 0,02 73 71,8
0,02 - 0,05 0,430 7,35 71,81 0,01 8,5 63,3
0,01-0,02 0,379 8,52 63,29 0,005 10,0 53,3
0,005 - 0,01 0,319 10,02 53,27 0,002 17,4 35,9
0,002 - 0,005 0,215 17,37 35,90 <0,002 35,9
< 0,002 35,90 >= 100,0

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

100,0 41600
|97796,8
90,0 a
- o ®
80,0 e >
e 3
71,8 5\
70,0 //‘ g
3
¥ 63,3 2
60,0 °
)/ 83 g’
50,0 8
N
=
40,0 / 2
¥ 369 5
30,0 b
o
K
20,0 S
©
N
10,0
0,0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,000

Srednice zastepcze - d, mm

Badania wykonat: Rafat Skrzatek




P.P.B.i R.G. Geostandard Sp. z o.0. Zaltacznik nr 7.2.2
Wilczyce, ul. Wroctawska 1f

ANALIZA SITOWO-PIPETOWA WG PROCEDURY PB/G/02 (Z. WILUN)

Lokalizacja/ temat Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdr¢j - Zieleniec
km 12,749.50 — 12,760.00
Otwor 0-1
Gtebokos¢ 3,00-3,50 m. p.p.t.
Data badania
Zawarto$¢ CaCO; [%] <1
Nazwa rodzaju gruntu wg m
PN-86/B-02480
FRAKCJE UZIARNIENIA GRUNTU WG PN-86/B-02480
Kamienista, fi d > 40 mm, [%] 0,0
Zwirowa, f, 40 >d>2mm, [%] 1,7
Piaskowa, f, 2>d>0,05mm, [%] 17,0
Pytowa, f,. 0,05 >d > 0,002 mm, [%] 47,7
owa, f; 0,002 > d mm, [%] 33,6
DANE WEJSCIOWE DO WYKONANIA OBLICZEN Wymiary ziaren Zawartos¢ frakcji Krzywa
Wymiary ziaren Cigzar Zawartos$¢ frakciji OBLICZENIA ¢ dwmm w % od G uziarnienia
¢dwmm g w % od G Gs =|2,330 100,0
Gp =[1,514 40,0 100,0
16,0 - 40,0 0,00 Gc =(22,040 16,0 100,0
8,0-16,0 0,000 0,00 G =[25,884 8,0 0,0 100,0
4,0-8,0 0,000 0,00 D =|0,518 4,0 0,0 100,0
2,0-4,0 0,438 1,69 SPRAWDZENIE 2,0 1,7 98,3
1,0-2,0 0,542 2,09 1,0 2,1 96,2
0,5-1,0 0,527 2,04 ¥ =[100,00 0,5 2,0 94,2
0,25-0,5 0,823 3,18 0,25 3,2 91,0
OCENA OK.
0,05-0,25 9,67 0,05 9,7 81,3
>0,05 0,421 81,32 0,02 12,0 69,3
0,02 - 0,05 0,359 11,98 69,35 0,01 9,5 59,9
0,01-0,02 0,310 9,47 59,88 0,005 11,6 48,3
0,005 - 0,01 0,250 11,59 48,29 0,002 14,7 33,6
0,002 - 0,005 0,174 14,68 33,61 <0,002 33,6
< 0,002 33,61 >= 100,0

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

100,0 10991608 100,0
’ $—95.3 !
/AV’QZTfVQﬁ
90,0 o510
//’ \O
v 81 .
80,0 A 5
v
>
700 b3 2
©
o
60,0 59.9 5
]
50,0 8
/K 48 N
s
40,0 i
¥ 33,6 B
30,0 b
o
K
20,0 E
©
N
10,0
0.0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,000

Srednice zastepcze - d, mm

Badania wykonat: Rafat Skrzatek




P.P.B.i R.G. Geostandard Sp. z 0.0. Zatacznik nr 7.2.3
Wilczyce, ul. Wroctawska 1f

ANALIZA SITOWO-PIPETOWA WG PROCEDURY PB/G/02 (Z. WILUN)

Lokalizacja/ temat Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdr¢j - Zieleniec
km 12,749.50 — 12,760.00
Otwor 0-2
Gtebokos¢ 1,50-2,00 m. p.p.t.
Data badania
Zawarto$¢ CaCO; [%] <1
E;%g;é?g;:’;ogrumu w9 It z okruchami mutowca o granulacji Zwiru
FRAKCJE UZIARNIENIA GRUNTU WG PN-86/B-02480
Kamienista, fi d > 40 mm, [%] 0,0
Zwirowa, f, 40 >d>2mm, [%] 11,2
Piaskowa, f, 2>d>0,05mm, [%] 18,4
Pylowa, f,. 0,05 >d > 0,002 mm, [%] 38,9
owa, f; 0,002 > d mm, [%] 31,6
DANE WEJSCIOWE DO WYKONANIA OBLICZEN Wymiary ziaren Zawartos¢ frakcji Krzywa
Wymiary ziaren Cigzar Zawartos$¢ frakciji OBLICZENIA ¢ dwmm w % od G uziarnienia
¢dwmm g w % od G Gs =|5,068 100,0
2Gp =[1,521 40,0 100,0
16,0 - 40,0 0,00 Gc =(22,220 16,0 100,0
8,0-16,0 0,000 0,00 G =[28,809 8,0 0,0 100,0
4,0-8,0 1,127 3,91 D =|0,576 4,0 3,9 96,1
2,0-4,0 2,088 7,25 SPRAWDZENIE 2,0 7,2 88,8
1,0-2,0 0,544 1,89 1,0 1,9 87,0
0,5-1,0 0,629 2,18 ¥ =[100,00 0,5 2,2 84,8
0,25-0,5 0,680 2,36 0,25 2,4 82,4
OCENA OK.
0,05-0,25 11,94 0,05 11,9 70,5
>0,05 0,406 70,46 0,02 7.1 63,3
0,02 - 0,05 0,365 7,12 63,35 0,01 8,3 55,0
0,01-0,02 0,317 8,33 55,02 0,005 11,5 43,6
0,005 - 0,01 0,251 11,45 43,56 0,002 12,0 31,6
0,002 - 0,005 0,182 11,98 31,59 <0,002 31,6
< 0,002 31,59 >= 100,0

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

100,0 — 10601006
I
/4/ 96,1
90,0 88,8
V'SZ“ 0
o524 | 1] e
80,0 5
v
&)
70,0 ke)
e 8
[0
A 63 o
n
60,0 / o
¥ 55,0 o
50,0 8
N
Al 3
40,0 2
(o8
s g
¥ 31,6 «
30,0 b
o
t
[}
20,0 2
©
N
10,0
0,0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,000

Srednice zastepcze - d, mm

Badania wykonat: Rafat Skrzatek




P.P.B.i R.G. Geostandard Sp. z o.0. Zalacznik nr 7.2.4
Wilczyce, ul. Wroctawska 1f

ANALIZA SITOWO-PIPETOWA WG PROCEDURY PB/G/02 (Z. WILUN)

Lokalizacja/ temat Droga powiatowa nr 3301D Duszniki Zdr¢j - Zieleniec
km 12,749.50 — 12,760.00
Otwor 0-2
Gtebokos¢ 2,00-3,00 m. p.p.t.
Data badania
Zawarto$¢ CaCO; [%] <1
E;%g;é?g;:’;ogrumu w9 It z okruchami mutowca o granulacji Zwiru
FRAKCJE UZIARNIENIA GRUNTU WG PN-86/B-02480
Kamienista, fi d > 40 mm, [%] 0,0
Zwirowa, f, 40 >d>2mm, [%] 11,0
Piaskowa, f, 2>d>0,05mm, [%] 18,4
Pylowa, f,. 0,05 >d > 0,002 mm, [%] 37,9
owa, f; 0,002 > d mm, [%] 32,8
DANE WEJSCIOWE DO WYKONANIA OBLICZEN Wymiary ziaren Zawartos¢ frakcji Krzywa
Wymiary ziaren Cigzar Zawartos$¢ frakciji OBLICZENIA ¢ dwmm w % od G uziarnienia
¢dwmm g w % od G Gs =(4,259 100,0
*Gp =(1,397 40,0 100,0
16,0 - 40,0 0,00 Gc =[21,510 16,0 100,0
8,0-16,0 0,000 0,00 G =[27,166 8,0 0,0 100,0
4,0-8,0 0,401 1,48 D =|0,543 4,0 1,5 98,5
2,0-4,0 2,576 9,48 2,0 9,5 89,0
SPRAWDZENIE
1,0-2,0 0,377 1,39 1,0 1,4 87,6
0,5-1,0 0,435 1,60 ¥ =[100,00 0,5 1,6 86,0
0,25-0,5 0,468 1,72 0,25 1,7 84,3
OCENA OK.
0,05-0,25 13,65 0,05 13,6 70,7
>0,05 0,384 70,68 0,02 11,4 59,3
0,02-0,05 0,322 11,41 59,27 0,01 7.9 51,4
0,01-0,02 0,279 7,91 51,35 0,005 8,3 43,1
0,005 - 0,01 0,234 8,28 43,07 0,002 10,3 32,8
0,002 - 0,005 0,178 10,31 32,76 <0,002 32,8
< 0,002 32,76 >= 100,0

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

100,0 AT 106® 1000
90,0 89,0
,ﬁ?wab‘, <
80,0 =]
v
7 5‘
70,0 =
©
o
n
60,0 593 2
g
500 51.4 =
N
v|43 <
N o]
40,0 B,
<>/3_,8 R}
30,0 b
o
t
[}
20,0 2
©
N
10,0
0,0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,000

Srednice zastepcze - d, mm

Badania wykonat: Rafat Skrzatek
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ANALIZA STATECZNOSCI SKARPY W REJONIE OSUWISKA

TEMAT: Dokumentacja geologiczno inzynierska
dla oceny warunkow geologiczno-inzynierskich okreslajgcych

stan podtoza i skarpy w rejonie osuwiska powstatego przy drodze powiatowej

nr 3301D Duszniki Zdrgj - Zieleniec w km 12,749.50 12,760.00

25.00 kNim2

o jezdni

2500 kN/m2
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Rys.1. Minimalny wspotczynnik bezpieczenstwa Fs.
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Rys.2. Potencjalne granice poslizgu

Zatgcznik nr 9
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OSUWISKO PRZY DRODZE POWIATOWEJ NR 3301D DUSZNIKI ZDROJ - ZIELENIEC
KM 12,749.50 12,760.00

Fot.3. Panorama ogdlna. Widok ugiecia nawierzchni asfaltowej, zbocze stromej skarpy oraz cieku wodnego
u podnoza zbocza. Wyrazna kawerna o charakterze infiltracyjnym wody opadowej z rowu przyskarpowego.

Zatgcznik nr 10.1.
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Fot.4. Widoczna znieksztatcona barierka energochtonna Ft. Uszkodzoa pobudw drogi.
na skutek przemieszczonych mas gruntowych.

Fot.6. Widoczny zrekonstuawany a obecnie uszkodzony Fot.7. Szczeliny i peknigcia w jezdni asfaltowej oraz podbudowie drogi
fragment jezdni asfaltowej w postaci taty o dtugosci 17,50 m.. o ditugosci 10,50m, osiagajace 0,50 m gtebokosci, powstate w wyniku

osunigcia sie gruntu. Zatgcznik nr 10.2,
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Fot.8. Zasigg koluwium osuwiska. Fot.9. Wychodnia skat margli krzemionkowych w dolinie potoku.

Fot.10. Prace terenowe. Wiercenie otworu O-2. Fot.11. Wiercenie skat od gtebokosci 3,00 - 7,00 m. p.p.t.
za pomocg mtotka udarowego.

Zatgcznik nr 10.3.




