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1. WSTEP

1.1. Podstawa formalna opracowania

”

Niniejsza ,Dokumentacja geologiczno-inzynierska...” zostata sporzadzona przez Biuro Inzynierskie
Wilhelm Szczurek z siedzibg we Wroctawiu przy ulicy Biatej 22, na zlecenie Zarzadu Drég Powiatowych
w Klodzku z siedzibg w Kiodzku przy ul. Objazdowej 20. Dokumentacje wykonano dla oceny warunkow
geologiczno — inzynierskich podtoza drogi powiatowej nr 3232D wzdtuz ul. Wojska Polskiego od budynkéw
nr 10 - 12 w Miedzyg6érzu, w celu likwidacji osuwiska na skarpie potudniowej potoku Wilczka, zdeformowanej
nawierzchni drogi i chodnika, zdeformowanej parciem bocznym bariery energochtonnej, odchylonych od pionu
latarn, uszkodzonego muru oporowego w rejonie budynku nr 10 oraz rekonstrukcji nasypu w miejscu
uszkodzonej skarpy na odcinku koryto potoku Wilczka — chodnik przy ul. Wojska Polskiego nr 10.

Ulica Wojska Polskiego jest jedyng droga umozliwiajgcg dojazd do centrum Miedzygo6rza i samego

Miedzygorza.

Podstawag wykonania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej jest ,Projekt prac geologicznych okreslajgcy
stan podtoza i skarpy w rejonie osuwiska powstatego na skarpie zbocza przy drodze powiatowej nr 3232D przy
ul. Wojska Polskiego 10 w Miedzygdérzu”, sporzgdzony przez Biuro Inzynierskie we Wroctawiu, zatwierdzony
decyzjg nr PG.6540.3.4.2016 z dnia 19 sierpnia 2016 z up. Starosty Ktodzka przez Geologa Powiatowego Pana
mgr inz. Piotra Wojtkowskiego (Zatgcznik nr 10).

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

Dokumentacje opracowano w oparciu o Ustawe z dnia 9 czerwca 2011 roku ,Prawo geologiczne
i gérnicze” (Dz. U. nr 163, poz. 981, z pézn. zm.), Ustawe z dnia 27.04.2001 r. ,Prawo ochrony $rodowiska” (Dz.
U. Nr 62 poz. 627), Ustawe z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (t.j. Dz.U. z 2015 r. poz. 1651 ze zm.),
Ustawe z dnia 23 lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkéw i opieki nad zabytkami (t.j. Dz. U. z 2014 r. poz. 1446 ze zm.)
— z uwagi na potozenie terenu w obrebie strefy ,A” ochrony konserwatorskiej, jak réwniez w oparciu 0 wymagania
zawarte w Rozporzadzeniu 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 warunkow
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).

Wiascicielem terenu, na ktorym wykonano przedmiotowe badania geologiczne jest:

Dz. nr 178/1 — Gmina Bystrzyca Klodzka.

1.2. Cel i zakres wykonanych prac

Gléwnym celem opracowania jest okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich, wystepujacych
w rejonie osuwiska powstatego w podiozu drogi powiatowej nr 3232D wzdiuz ul. Wojska Polskiego
w Miedzygorzu, szczegodlnie w rejonie budynku nr 10, oraz w podtozu pod konstrukcjg jezdni na catym jej odcinku.
Na jej podstawie opracowana zostanie technologia stabilizacji podtoza skalnego, na ktérym oparta jest
konstrukcja drogi oraz rekonstrukcja nasypu i muru oporowego w rejonie sciany nosnej budynku nr 10.
Opracowana dokumentacja geologiczno-inzynierska wraz z zaleceniami i wnioskami pozwoli na wykonanie
projektu budowlanego i wykonawczego dla likwidacji dysfunkcji infrastruktury drogowej na odcinku 280 m

[w tym: likwidacji osuwiska, odtworzenia nasypu, stabilizacji i naprawy konstrukcji drogi, chodnika, bariery
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energochtonnej, oswietlenia, rekonstrukcji systemu odwodnienia] wraz z obmiarem robot i kosztorysem
wykonawczym.

Zakres wykonanych prac pod wzgledem merytorycznym jest zgodny z programem prac geologicznych
ujetym w Projekcie prac geologicznych zatwierdzonym decyzjg nr: PG.6540.3.4.2016 z dnia 19 sierpnia 2016 r.
przez Staroste Klodzka. Z uwagi na bardzo trudne warunki panujgce w terenie oraz bezpieczenstwo pracy
jak i badanego obiektu, zakres i ilos¢ projektowanych robét nieznacznie ulegta zmianie. Zmniejszono liczbe
otworéw z 6 na 5 punktéw badawczych oraz liczbe profilowan georadarowych z 13 na 11. Natomiast wydtuzono
linie profilowan georadarowych nr 1, 1I, 1ll, IV z L= 280m do L= 320 m. Na podstawie wykonanych odwiertéw
i przeprowadzonych badan poditoza georadarem GPR, otrzymano petng informacje na temat podbudowy drogi,
w zwigzku z powyzszym zrezygnowano z projektowanych odkrywek badawczych w konstrukcji jezdni, ktore
po likwidacji mogtyby negatywnie wptyngé na obecny stan konstrukcji drogi wydtuzajgc czasowo dostep do jezdni.
Z wykonanych odwiertéw badawczych nie otrzymano petnych rdzeni, ktére mialy postuzy¢é do okreslenia
parametrow wytrzymatosciowych na zgniatanie - Rc.

Dodatkowo wykonano technologig diamentowg otwoér w celu pozyskania w 100% -ach rdzenia o $rednicy
¢ 82 mm. Po wyciggnieciu z otworu rdzen rozsypat sie. Natomiast rdzen ¢ = 112 mm jest spekany i nie ma
mozliwosci wyciecia prébki nawet o smuktosci 1 do badan wytrzymatosciowych. W zwigzku z powyzszym
wykonano dodatkowo w wychodniach skat metamorficznych dwa otwory badawcze ¢ 24 mm | = 1,50 m celem
sprawdzenia stopnia sprezenia goérotworu poprzez sprawdzenia wytrzymatosci na $cinanie osadzonych
w gorotworze kotew stalowych d 18/20 mm.

Geolog Powiatowy Starostwa Klodzka zgodnie z decyzjg PG.6540.3.4.2016 z dnia 19 sierpnia 2016
w ,Projekcie rob6t geologicznych....... " [10] upowaznit geologa dozorujgcego do korygowania projektu
w zakresie: glebokosci otworéw wiertniczych zmiany lokalizacji otworéw, korekty w konstrukcji projektowanych
otwordéw wiertniczych w zaleznosci od warunkéw geologicznych.

Biezgca korekta zakresu prac geologicznych umozliwita rozpoznanie ilosciowe i jakosciowe procesow
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 s$rodowiska
naturalnego.

W zakres przeprowadzonych w okresie od 12 do 16 wrzesnia 2016 r. prac terenowych wchodzito:
- prace wiertnicze — odwiercenie otworéw badawczych;
- badania georadarowe;
— pobér prébek gruntu do badan laboratoryjnych w celu wykonania analiz parametréw fizyko-
mechanicznych;
—  prace geodezyjne;
— obserwacje rozwoju proceséw geodynamicznych;
— sprawdzenie nosnosci osadzenia kotwi;
W zakres badan laboratoryjnych wchodzito:

- badanie podstawowych parametréw fizyko-mechanicznych gruntéw oraz podbudowy drogi.

Prace kameralne polegaly na zestawieniu uzyskanych wynikow badan terenowych ilaboratoryjnych
w formie graficznej i tabelarycznej oraz ich interpretacji.
Na ich podstawie opracowano niniejszg dokumentacje geologiczno-inzynierska, sktadajgca sie z czesci

tekstowej i graficzne;.
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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:

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

2. Ustawa z dnia 27.04.2001 r. ,Prawo ochrony srodowiska” (Dz. U. Nr 62 poz. 627),

3. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (t.j. Dz.U. z 2015 r. poz. 1651 ze zm.),

4. Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkoéw i opieki nad zabytkami ( t.j. Dz. U. z 2014 r. poz.
1446 ze zm.) — z uwagi na potozenie terenu w obrebie strefy ,A” ochrony konserwatorskiej.

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

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

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

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

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

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

11. PN-B-03020:1981 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli.

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

13. PN-B-04481:19881 Grunty budowlane - Badania probek gruntu.

14.PN-B-04493:1960 Grunty budowlane - Oznaczanie kapilarnosci bierne;.

15. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne. Wymagania ogéine.

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

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA N

2.1. Lokalizacja

Administracyjnie teren badan potozony jest w zachodniej Polsce, w wojewddztwie dolnoslgskim, powiecie
klodzkim, gminie Bystrzyca Klodzka. Dysfunkcja zbocza nastgpita w rejonie drogi powiatowej nr 3232D wzdtuz
ul. Wojska Polskiego, a osuwisko powstato w rejonie $ciany no$nej budynku nr 10, w miejscowosci Miedzygorze.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono na Zatgcznikach nr 1 — 4.

2.2. Poto zenie geograficzne, morfologia i hydrografia

Pod wzgledem fizjograficznym teren badan, (wg J. Kondrackiego), lezy w obrebie mezoregionu Masywu
Snieznika, bedacych czescig Sudetéw wschodnich polozonych po obu stronach polsko-czeskiej granicy,
na potudniowy wschéd od Klodzka.

Od zachodu Masyw ograniczony jest rowem Gornej Nysy i Przetecza Miedzyleskg od Gor Bystrzyckich,
a tym samym od calych Sudetéw Srodkowych. Na pétnocy granice Masywu Snieznika w $cistym sensie stanowi
Przetecz Puchaczéwka oraz doliny Bialej Wody i Siennej Wody, na potudniu za$ przechodzi w przedgorze

Wysokiego Jesionika. Na wschodzie, poprzez Przetecz Ploszczyne, graniczy z Goérami Bialskimi
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(czes. Rychlebské hory). Obszar Masywu w wiekszosci nalezy do Polski (powiat ktodzki, wojewodztwo
dolnoslgskie) — w granicach kraju znajduje sie ok. 200 km2 — pozostata jego czes¢ (76 km?) lezy po stronie
Czeskiej.

Morfologia omawianego terenu jest zréznicowana a réznice spadku terenu wynoszg okoto ~ 30,00 m

tj. 587 - 555 m n.p.m.. Teren badan lezy w zlewni Potoku Wilczka po jego stronie potudniowej.

2.3. Infrastruktura i zagospodarowanie terenu

Droga powiatowa 3232D w Miedzyg6rzu stanowi odcinek 280 m [330 m] ul. Wojska Polskiego.
Przedmiotem badan geologiczno - inzynierskich byt odcinek drogi od budynku nr 12 do budynku nr 10. Odcinek
drogi o dlugosci L =280 m lezy na pétce skalnej, ktéra mniej wiecej w potowie odcinka zweza sie. W tym miejscu
krawedz korony skarpy o wysokosci h = 10 m dochodzi do krawedzi chodnika i bariery energochtonnej.
Na tej linii znajdujg sie 3 - 4 latarnie oswietlajgce chodnik i ulice. Nawierzchnia ul. Wojska Polskiego wykonana
jest z kostki granitowej 6 x 6 cm utozonej na stabilizacji piaskowo-cementowej o grubosci hs ~ 15 cm, pod ktérg
znajduje sie zasypka kamienna o zmiennej migzszos$ci i granulacji. Gtebiej wystepuje podioze skalne o réznym
stopniu spekania i zwietrzenia. Po stronie potudniowej omawianej drogi na wysokosci budynku nr 12 znajduje sie
mur oporowy wykonany z bloczkéw kamiennych na zaprawie betonowej, ktéry przechodzi w mur oporowy
azurowy, dalej na wysokosci budynku nr 10, przechodzi on w $ciane skalng o nachyleniu 80°i wysokosci h = 3,0
-4,0m.

Pomiedzy murem oporowym a krawedzig jezdni znajduje sie row przyskarpowy, ktéry zbiera wody

opadowe iz roztopow. ROw jest czynny, suchy lecz zanieczyszczony osadem piaszczystym i lisé¢mi.

2.4. Dysfunkcja infrastruktury drogowej

Rodzaj widocznej dysfunkcji infrastruktury drogowej:
- osuwisko + uszkodzony mur oporowy w rejonie budynku nr 10 po jego stronie zachodniej,
- koleiny o charakterze ciggtym w pasie drogowym, ktéry bezposrednio przylega do rowu przyskarpowego,
- koleiny punktowo umiejscowione w pasie przylegajgcym do chodnika,
- rozstepy i ugiecia kostki brukowej w nawierzchni chodnika,
- ubytki i wybrzuszenia w murze oporowym — azurowym,
- zacisniety i zanieczyszczony osadem réw przyskarpowy,

- odchylone od pionu latarnie i bariera energochtonna.

Rodzaj dysfunkcji podtoza po rozpoznaniu geologicznym:
- pustki i rozwarte szczeliny w warstwie zwietrzatych gnejséw oczkowych w rejonie zwezenia potki [O-3],
- wyptukana przez wode infiltrujgca z rowu przyskarpowego zwietrzelina wypetniajgca szczeliny
gnejsow [O-5],
- uskoki i nieciggtosci w stropie skat pod konstrukcjg jezdni,

- strefa infiltracyjna wzdtuz rowu przyskarpowego.

Dysfunkcja drogi powiatowej nr 3232D tgcznie z chodnikiem wystgpita na skarpie péinocnej na odcinku
140 m ponad potokiem Wilczka. Stok w rejonie osuwiska jak réwniez stoki sasiednie pokryte sg drzewami
kilkudziesiecioletnimi i zaroslami krzewiastymi. Stok zbocza potudniowy o gestym drzewostanie 100 - letnim
w kierunku Centrum Miedzyg6rza zabezpiecza mur oporowy, azurowy, miejscami z widocznymi ubytkami
bloczkéw skalnych. W rejonie dysfunkcji skarpy i drogi, po stronie p6tnocnej wystepuje zabudowa mieszkalna
i wspomniany budynek nr 10. Wzdluz korony skarpy znajduje sie bariera energochfonna oraz stupy latarni

obecnie przechylone w kierunku potoku Wilczka. W pasie drogowym pétnocnym przy krawezniku chodnika

Strona 7/22



Dokumentacja geologiczno — inzynierska
dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich podtoza w rejonie osuwiska powstatego na skarpie zbocza przy drodze
powiatowej nr 3232D wzdtuz ul. Wojska Polskiego 10 w Miedzygorzu

znajdujg sie 2 kratki kanalizacji burzowej. UjScie kanalizacji wykonano bezposrednio na skarpe. Kanalizacja jest

sprawna, przechwytuje czesciowo wody opadowe z jezdni pétnocnej.

CHARAKTERYSTYKA OSUWISKA

3.1. Rodzaj osuwiska

Powstata dysfunkcja, to aktywne osuwisko o charakterze zlozonym (asekwentne-obsekwentne)
nierejestrowane we wczesniejszych materiatach kartograficzno-geologicznych. Wywotane destrukcyjnym

dziataniem wody potoku Wilczka w okresach jej wysokich standw, infiltracyjnym, rozluzniajgcym zwietrzeline
skalng przeptywem wdéd opadowych z rowu przyskarpowego muru oporowego od strony potudniowej, pod
konstrukcjg jezdni w kierunku sktonu skarpy potoku Wilczka. Na stateczno$¢ skarpy przy budynku nr 10 ma
wplyw budowa geologiczna, obcigzenia podtoza pochodzgce od drzewostanu rosngcego na skarpach oraz ruchu

samochodowego typu ciezkiego.

3.2. Geometria osuwiska

Aktywne osuwisko nierejestrowane we wczesniejszych materiatach kartograficzno-geologicznych powstato
wzdtuz drogi powiatowej nr 3232D. Obejmuje stromg skarpe dziatki ew. nr. 108, deformacje jezdni i chodnika
w obrebie dziatki ew. nr. 178/1 oraz wybrzuszenia azurowego muru oporowego w rejonie dziatki ew. nr 279/174.

Uszkodzenie skarpy o wysokosci H~10,70 m w postaci oderwania materialu skalno — zwietrzelinowego
nastgpito na odcinku o szerokosci B ~ 20,00 m. U podnéza potoku Wilczka, naruszony zostat mur oporowy
o dlugosci L ~ 6,00 m stanowigcy przedtuzenie $ciany nosnej budynku nr 10 przy ul. Wojska Polskiego. Budynek
posadowiony jest na skale pomiedzy ul. Wojska Polskiego a krawedzig koryta Potoku Wilczka. Powierzchnia
terenu pomiedzy w/w murem oporowym, ktérego koncowka ulegta uszkodzeniu, a krawedzig chodnika
wykorzystana jest przez mieszkancéw do celéw wilasnych np. magazyn drewna opalowego. Powierzchnia
osuwiska ze wzgledu na duzy kat nachylenia skarpy a > 45° posiada charakter osuwiska aktywnego, szczegodlnie
w czasie opadéw atmosferycznych i roztopéw. Koluwium osuwiska wypetnia piasek réznoziarnisty, piasek
gliniasty, rumosz kamienny wraz z pozostatosciami blokéw kamiennych po murze oporowym.
Luzny i uplastyczniony materiat z osuwiska niestabilnie zalega na skarpie zbocza, bezposrednio nad korytem
potoku Wilczka. W okresach intensywnych opaddw obserwuje sie grawitacyjne pelzanie rozluznionego
i uplastycznionego materiatu.

W trakcie wizji lokalnej zaobserwowano wiele dodatkowych czynnikéw wskazujgcych na aktywnos¢ osuwiska.
W koronie skarpy tuz za krawedzig chodnika, stwierdzono pekniecie - szczeline o dtugosci L =13,00 m, o kierunku
réwnolegtym do osi drogi. Poza szczeling, na krawedzi korony, znajduje sie drzewo o $rednicy pnia D > 500 mm,
ktore jest pochylone w kierunku potoku. Naszym zdaniem drzewo swoim ciezarem bedzie powodowato dalszg
propagacje pekniecia nasypu drogowego w kierunku réwnoleglym do kraweznika chodnika. Wiatrolom tego
drzewa moze uszkodzi¢ chodnik i zabraé cze$é nawierzchni drogi. W rejonie tym odwiercono otwor nr O-5.
W trakcie odzyskiwania zwierconego urobku z dna otworu nr O-5 obserwowano duze ubytki sprezonego
powietrza. Wigzemy to z wyptukaniem szczelin zwietrzalego gnejsu przez infiltrujgce wody z rowu biegngcego
przy scianie skalnej po stronie potudniowej jezdni. Na skarpie obserwuje sie pochylenie drzew tj. ,pijany las” jak
powalone drzewa oraz znacznie odchylone od pionu lampy przydrozne oswietlajgce chodnik i ulice Wojska
Polskiego. Deformaciji ulegt chodnik (L=140m) oraz nawierzchnia drogi przy ul. Wojska Polskiego ( L=280m).

Zauwaza sie w nich liczne koleiny obecnie o charakterze ciggtym na nawierzchni potudniowej. Na jezdni
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potnocnej wystepujg koleiny bezodptywowe wypetnione wodg opadowg oraz odspojenie kraweznika, rozsuniecie
kostek chodnika w kierunku krawedzi skarpy.

Na skarpie porosnietej lasem iglastym, powyzej drogi nie stwierdzono dodatkowych wyraznych form
wewngtrz - osuwiskowych tj. skarp wtdérnych, progéw, watéw czy szczelin poprzecznych. Jednakze
zaobserwowano wybrzuszenia na odcinku L~ 3,00 — 4,00 m w murze oporowym (H~1,80 — 2,00m) wykonanym
.nNa sucho” z blokdw kamiennych, jak réwniez obnizenia infiltracyjne sklonu skarpy na wysokosci deformaciji
i ubytkdw blokéw kamiennych muru oporowego. W trakcie rekonstrukcji muru oporowego na odcinkach gdzie
sg ubytki bloczkéw nalezy uzupelni¢ pustki za murem oporowym materialem kamiennym dobrze
przepuszczalnym o k>50 m/d.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalenia
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych, projektowan g inwestycj e zaliczono do |

kategorii geotechnicznej.

3.3. Przyczyna powstania osuwiska

Geodynamika procesu osuwiskowego wywotana zostata obcigzeniem dynamicznym - ciezkim ruchem
samochodowym. Wibracja i przeptyw infiltracyjny wody powoduje prawdopodobne uplastycznienie gruntow
zalegajgcych pod konstrukcjg drogi i uaktywnienie zjawiska wypierania gruntu spod prawego pasa w kierunku
lewego i dalej w kierunku skarpy. Po analizie profilu geologicznego w trakcie wiercen oraz wynikéw badan
laboratoryjnych, wynika ze pod warstwg 10-15 cm stabilizacji piaskowo-cementowe] znajduje sie warstwa zasypki
piaszczysto - kamiennego barwy z6to - szarej o przekroczonej zawartosci pytu w granicach 20-40%. Grunt ten
jest gruntem wysadzinowym, sktonnym do przemarzania. Po nawodnieniu i przemarznieciu podatny na osiadanie
typu zapadowego oraz zjawisko petzania. Stad glebokie koleiny na prawym pasie drogi, ktéry przylega do rowu
i tylko lokalnie na lewym, pochodzace od obcigzenia nawierzchni ciezkimi pojazdami jezdni prawej i lewej,
ktorego parcie boczne [sktadowa obcigzenia jednostkowego pionowego] spowodowato odchylenie od pionu latarn
[ @ ~ 10-15°] oraz wygiecie w kierunku skarpy bariery dzwiekochionnej [ a ~ 20°]. Kolejna przyczyna zjawisk
geodynamicznych zwigzana jest z infiltracyjnym przeptywem wéd opadowych i roztopowych z rowu
przyskarpowego, pod i poprzez konstrukcje drogi, po skarpie dalej do potoku Wilczka. Przeptyw infiltracyjny wody
mogt spowodowa¢ réwniez pod wptywem obcigzen dynamicznych czesciowg utrate jej nosnosci poprzez
wyptukiwanie frakcji drobnej z zasypki kamiennej réwniez ze szczelin warstwy stropowej gnejséw gierattowskich
[otwér nr O-3].

Uwzgledniajgc rodzaj i migzszos¢ gruntu w obrebie, ktérego powstalo osuwisko oraz znaczne nachylenie
skarpy zbocza nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, iz w przypadku braku podjecia szybkich dziatan
zabezpieczajacych i stabilizacyjnych skarpe na odcinku: koryto rzeki Wilczka — droga 3232D, rejon otworu O-5,
Istnieje bezposrednie zagrozenie dla mieszkancéw budynku mieszkalnego przy ul. Wojska Polskiego 10

oraz zerwaniem chodnika, fgcznie z korpusem drogi, na odcinku $ladu prawego kotfa drogi powiatowe;j.

4. ZAKRES WYKONANYCH BADA N | OPIS METOD BADAWCZYCH

Zgodnie z harmonogramem zawartym w ,Projekcie robot geologicznych...” [10], prace terenowe
rozpoczeto 12 wrzesnia 2016 r. i zakohczono 16 wrzesnia 2016 r.

Zakres wykonanych prac zwazywszy na bardzo trudne warunki panujgce w terenie, nieznacznie odbiega
od programu prac geologicznych ujetym w ,Projekcie...” [10] z uwzglednieniem zalozeh projektowych.
| tak rozpoznanie georadarowe jezdni pod $ladem prawego kola ul. Wojska Polskiego na kierunku do centrum

Miedzygoérza spowodowat, ze zrezygnowano z odkrywek — wkopéw odstaniajgcych nawierzchnie — kostke.
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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,
- profilowanie wyrobisk oraz pobor probek gruntu i skat,
- obserwacje przejawéw wod gruntowych,
- profilowania georadarowe,
- wiercenie otworéw o $rednicy D=22-24 mm i diugosci L=1,60 m pod kotwy RD-18/20 mm oraz
ich wklejanie,

- badania wytrzymatosciowe nosnosci osadzonych kotew poprzez ich prébny nacigg az do zerwania.

4.1.1. Pomiary geodezyjne

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

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

4.1.2. Wiercenia badawcze

W celu rozpoznania podtoza skalnego w rejonie osuwiska w ,Projekcie robo6t geologicznych” zatozono
wykonanie 6 odwiertbw w rejonie chodnika. W rezultacie wykonano 5 otworéw badawczych O-1 + O-5,
w przedziale gtebokosci 4,00 — 6,00 m p.p.t., o tgcznym metrazu 26,00 mb. Badania przeprowadzono wzdiuz
ul. Wojska Polskiego, w $ladzie prawego kota w bliskim sgsiedztwie kraweznika chodnika. Decyzjg dozoru
geologicznego zrezygnowano z jednego punktu badawczego O-6, oraz zmieniono nieznacznie lokalizacje
punktow badawczych O-1 + O-5 w stosunku do lokalizacji projektowanej. Otwor O-1 przesunieto ze wzgledu
na uzbrojenie podziemne. Otwér nr O-3 zlokalizowano w miejscu gdzie korona drogi z chodnikiem jest najwezsza.
Otwor O-5 zlokalizowano w rejonie osuwiska — vis a vis zniszczonego muru oporowego.

Wiercenia badawcze wykonano metodg obrotowo-udarowg przy uzyciu wiertnicy H-25 SN, w kolumnie
rur ostonowych o $rednicy @ 112 mm oraz @ 200mm oraz metodg udarowg ,ha sucho” tzw. mtotkiem udarowym
z napedem pneumatycznym.

Gtéwnym celem wiercen byt pobor rdzeni skaly do badan wytrzymatosciowych. W zwigzku z tym,
iz otrzymane rdzenie z odwiertéw byly silnie spekane, wykonano dodatkowy odwiert R-1 do gtebokosci 1,00
w wychodni skat znajdujgcych sie na stoku powyzej jezdni [ zat. 9.3]. Niestety pozyskana prébka skaty réwniez
nie nadawata sie do badan wytrzymatosciowych. W zwigzku z powyzszym wykonano dodatkowo 2 odwierty R-2,

R-3, w celu sprawdzenia stopnia sprezenia gérotworu wykonania prébnego wyrywania kotew.

Tabelaryczne zestawienie wykonanych wierceh zamieszczono ponizej w Tabeli nr 1:
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Tabela nr 1. Zestawienie wykonanych wiercer badawczych
Symbol otworu N{Ig}'ﬁz
0O-1 4,50
0-2 5,50
0-3 6,00
0-4 5,00
0-5 5,00
Suma 26,00 mb
R-1 1,00
R-2 1,60
R-3 1,60
Suma 4,2mb

*R1 + R3 — odwierty w skale, badania nadprogramowe.

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

zamieszczono w Zatgczniku nr 6.

4.1.3. Profilowanie wyrobisk, pobér probek gruntu i wody g runtowej

Badania polowe obejmowaty obserwacje urobku w miare postepu robét geologicznych. Po kazdej zmianie
warstwy lub co 1m odwiertu byly przeprowadzone peine badania makroskopowe gruntu i skat okreslajgce
ich rodzaj, stan, wilgotnos¢ oraz barwe. W trakcie prac wiertniczych pobrano reprezentatywne prébki gruntow
kategorii A i B do badan laboratoryjnych, w celu weryfikacji badan polowych. Prébki zostaty pobrane zgodnie
z normg PN-74/B-04452 do workéw z tworzywa, zabezpieczajgc je przed utratg wilgotnosci naturalnej.
Probki bedg przechowywane w laboratorium firmy Geostandard Sp. z 0.0., zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. nr
282, poz.1657)., do momentu uzyskania decyzji organu administracji geologicznej o zatwierdzeniu dokumentaciji
geologiczno — inzynierskiej.

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

W trakcie wiercenia prowadzona byta obserwacja wod gruntowych.

Na podstawie przeprowadzonych prac opracowano profile geotechniczne otworéw (Zatgcznik nr 6)
oraz przekréj geologiczno-inzynierski (Zatgcznik nr 5).

4.1.4. Odkrywki badawcze

W ramach ,Projektu robot geologicznych...” przewidziano wykonanie dwdch odkrywek badawczych
do gtebokosci 1,00 m p.p.t. w rejonie nawierzchni jezdni. Jednakze zwazywszy na otrzymang na podstawie
wiercen badawczych i georadar peing informacje na temat podbudowy drogi i zalegajgcych ponizej skat,
jak roéwniez fakt iz wykonanie odkrywek doprowadzitoby do znacznego naruszenia nawierzchni jezdni
i jej okresowego wylgczenia z ruchu oraz trudnosci z odtworzeniem stanu istniejgcego, decyzjg dozoru

geologicznego zrezygnowano z wykonania wkopoéw badawczych.
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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 $ledzenie zmiennosci litologii i plytkich struktur
geologicznych. Stosowanie wymienne anten o réznej czestotliwosci (10 MHz do 2 GHz), zalezy od postawionego
zadania i zatozonej gtebokosci monitoringu. Im nizsza czestotliwos¢ anten tym wiekszy zasieg gtebokosciowy
profilowania i mniejsza doktadnos$¢ informacji o warstwach ptytszych. Podczas badan geotechnicznych
i geologiczno-inzynierskich najczesciej stosowane sg anteny ostoniete o duzej czestotliwosci centralne;j.

Georadar, czyli Radar do Penetracji Gruntu (GPR), to elektroniczna aparatura do badah geofizycznych
whasnosci gruntu. Aparatura GPR sklada sie z: anteny nadawczej, anteny odbiorczej, jednostki centralnej
i komputera przeno$nego z monitorem. Elementy te potgczone sg $wiattowodami.

Urzadzenie to dziata na zasadzie zliczania opéznien impulséw elektromagnetycznych o bardzo wysokich
czestotliwosciach (10 — 2000 MHz), wysytanych 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 skaly majg rézne wartosci stalej
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 ktére przechodzi fala).
Wykres taki mozna nastepnie przelicza¢ np. na jednostki metryczne. Uzyskany obraz mozna porownywac
Z wzorcowymi obrazami r6znych 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 ostonieta o czestotliwosci 250 MHz.
Linia profilowania georadarowego miata bieg w trzech liniach (skraj drogi, $srodek drogi oraz przez osuwisko drogi)
. Antena RAMAC/GPR przesuwana byla bezposrednio po powierzchni drogi z szybkoscig ok. 2,0 km/h.
Odlegtosci mierzono przy pomocy kotka 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 gtebokosciowe] przekrojow zostata wykonana na podstawie danych z wiercen i przyjetej
$redniej szybkosci przebiegu fal dla badanych gruntéw velocity = 100 cm/us. Bfad w okreslaniu gtebokosci
wynosi okoto + 0,20 m. Przekroje zawierajg informacje o budowie podtoza do gtebokosci maksymalnie 8,00 m
p.p.t.

Wyniki bada n
Dla oceny zasiegu podfoza skalnego w rejonie deformacji wykonano badania georadarowe GPR tj.:

- 4 profilowania podiu zne, 3 profilowania wzdtuz jezdni ul. Wojska Polskiego oraz 1 wzdtuz chodnika,
- 7 profilowa n poprzecznych w poprzek drogi w rejonie osuwiska.
tgcznie wykonano 1492 m profilowa h georadarowych .

Strona 12/22



Dokumentacja geologiczno — inzynierska
dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich podtoza w rejonie osuwiska powstatego na skarpie zbocza przy drodze
powiatowej nr 3232D wzdtuz ul. Wojska Polskiego 10 w Miedzygorzu

W stosunku do ,Projektu robét geologicznych...”, decyzja dozoru geologicznego, nie wykonano
3 profilowan podtuznych na skarpie zbocza powyzej jezdni, ze wzgledu na bardzo strome jej pochylenie.
Dla doktadniejszego zobrazowania poditoza zwiekszono liczbe, dlugos¢ oraz zmieniono lokalizacje profilowan
poprzecznych. Lokalizacje badan przedstawiono na zatgczniku nr 4.

Badania georadarowe wykonano w celu okreslenia ciggtosci stropu podioza skalnego oraz nadktadu

zwietrzelinowego.

4.1.6. Wiercenie otworow pod kotwy  D-18/20 mm

W zwigzku z brakiem mozliwosci otrzymania rdzeni do badan wytrzymatosciowych wykonano
nadprogramowo 2 otwory poziome D — 22/24 mm, do gtebokosci L= 1,60 m. Wiercenia wykonano za pomocag
miota kombi TE 70-ATC/AVR 230V oraz wiertla TE-YX 22/130.
tgcznie odwiercono 3,2 mb otworéw w twardej skale . W trakcie wiercenia nie stwierdzono pustek skalnych,
skokow s$widra typu zapadowego, klinowania $wiadczgcych o nieciggtosciach masywu skalnego, pomimo

ze skata byto bardzo spekana.

4.1.7. Kotwienie. tadunki klejowe. Technologia zabudowy

Dla doboru kotew i zywic poliestrowych do ich mocowania w masywie skalnym wykorzystano technike
i technologie goérniczg stosowana w KGHM Polska Miedz. Zastosowano kotwie wklejane typu RM-18js. Zerdz
kotwi wykonana jest z preta zebrowanego jednoskosnie dr =18,2 mm ze stali AP 600 z koncowkg $cietg
jednoskosnie pod kgtem 45°. Dolna czes¢ zerdzi zakoniczona jest gwintem M20. Dilugo$é gwintu 150 mm.
Podktadka kwadratowa ksztattowa o wymiarach 6x150x150 mm z otworem D - 22 mm. No$nos¢ kotwi wg
certyfikatu producenta P = 100kN.

Jako fadunki klejowe zastosowano tadunki typu RA i RB wyprodukowane przez Firme MINOWA-KSANTE
Sp. z 0.0. w Polkowicach ul. Polna 10. Zgodnie z naszym zaméwieniem i certyfikatem dostarczono nam dwa typy
zywic uwzgledniajgce zréznicowany czas zelowania jako:

- wolno wigzace, barwione pigmentem zielonym. Czas wigzania 3 minuty,

- szybkowigzgce barwione pigmentem czerwonym. Czas wigzania 40 sekund.

W/w fadunki zostaty wykorzystane do prébnego kotwienia $ciany skalnej.

Do otworu kotwiowego wprowadzono tadunek klejowy. Nastepnie do otworu wprowadzono kotwie ruchem
postepowo obrotowym powodujgc wymieszanie tadunkéw klejowych. Kotwie pozostawiono do momentu

Zwigzania zywicy.

4.1.8. Sprawdzenie no $nosci osadzenia kotwi

Po osadzeniu kotwi L = 1,50 m w otworach D-22/24 mm i zakonczeniu czasu zelowania zywic
przystgpiono do sprawdzenia nos$nosci uktadu zywica-kotwa utwierdzonego w masywie skalnym. Badanie
wykonano urzgdzeniem pomiarowym nosnosci kotwi R176-00/DTR produkcji polskiej firmy RADGOR Sp. z o.0.
z siedzibg w Radzionkowie. Wszystkie kotwie obcigzono sitg naciggu P= 15,5 MPa co odpowiada nosnosci kotwy
Q = 102 kN. Prace sprawdzajgce wykonano w oparciu o dokumentacje techniczno - ruchowg urzadzenia

gwarantujgcg wykonanie pomiaréw w spos6b prawidtowy i bezpieczny.

4.2. Badania laboratoryjne

Badaniom laboratoryjnym poddano probki gruntow kategorii A oraz B, zgodnie z normg do workow
z tworzywa, zabezpieczajgc je przed utratg wilgotnosci naturalnej, pobranych z otworéw wiertniczych.
Badania obejmowaty oznaczenie podstawowych wiasciwosci fizycznych gruntéw:
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— okreslenia rodzaju i stanu gruntu oraz skat, przewarstwien i domieszek,
— analizy przydatnosci warstwy podbudowy.
W trakcie wiercen nie stwierdzono zwierciadta wdd gruntowych, w zwigzku z powyzszym nie wykonano

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

Wykresy analiz przydatnosci stanowig Zatgcznik nr 7.1.

Zestawienie ilosciowe wykonanych badan laboratoryjnych przedstawiono ponizej w Tabeli nr 2.

Tabela nr 2. Zestawienie ilosciowe wykonanych badar laboratoryjnych

Rodzaj badania Liczba bada i

Analiza przydatnosci 5

SUMA: 5

4.3. Prace kameralne

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

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

W ramach prac kameralnych opracowano tekst dokumentacji oraz czesé¢ graficzng dokumentacji, w sktad

ktdrej wchodza zatgczniki tabelaryczne i graficzne.

5. BUDOWA GEOLOGICZNA

Zgodnie ze Mapg Geologiczng Polski (Zatgcznik nr 2) arkusz Ktodzko oraz Objasnieniami do Mapy
Geologicznej Polski arkusz Kiodzko, teren badan potozony jest w obrebie jednostki geologiczno-strukturalnej
Masywu Snieznika, zbudowanych z tzw. metamorfiku Lgdka i Snieznika. Tworza je skaly metamorficzne: gtéwnie
rézne odmiany gnejséw (gnejsy $nieznickie i gnejsy gierattowskie) oraz tupkéw tyszczykowych z wkiladkami
wapieni krystalicznych - marmuréw kalcytowych i dolomitowych, amfibolitéw, kwarcytow, ktdére powstaty
w Proterozoiku. Lupki tyszczykowe sg to na og6t skaly szare lub ciemnoszare, czasem szarobrunatne, drobno—
i sredniokrystaliczne, o dobrze wyksztatconej strukturze kierunkowej i oddzielonej tupkowej lub cienkoptytkowe;.
Gnejsy mylonityczne opisywane jako cienkowarstewkowe, smuzyste lub drobnostojowe to przewaznie skaty szare
lub r6zowo szare, cienkolaminowane, o wyraznej teksturze kierunkowej i nieréwnoziarnistej strukturze. Mylonity —
skaty jasnoszare, bardzo drobnokrystaliczne, smugowane lub masywne, przechodzgce partiami w jasne brekcje
tektoniczne.

Na skatach metamorficznych zalegajg utwory goérnokredowe: margle, piaskowce i mutowce bedace
przedtuzeniem osadéw depresji srdédsudeckiej. Piaskowce sg jasnoszare, zéite lub zéttobrunatne, drobno-
lub $rednioziarniste, nieréwnoziarniste. Zbudowane sg gtéwnie z ziaren kwarcu oraz biatych skaolizowanych
skaleni. Spoiwo jest na ogot ilasto—krzemionkowe, krzemionkowe, kolofanowo-ilaste lub kaolinowe, czasem
weglanowe. W spggu piaskowcOw mogg wystepowac wapienie piaszczyste, przechodzace stopniowo

w mutowce margliste. Margle w spagowych partiach sg bardziej piaszczyste i czesto zwietrzate; wtedy skata staje

Strona 14/22



Dokumentacja geologiczno — inzynierska
dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich podtoza w rejonie osuwiska powstatego na skarpie zbocza przy drodze
powiatowej nr 3232D wzdtuz ul. Wojska Polskiego 10 w Miedzygorzu

sie drobnopiaszczystym porowatym mulowcem o barwie jasnozottej lub rdzawej. Niezwietrzatle margle
sg ciemnoszare, 0 odcieniu stalowoniebieskim, zwiezte o niewyraznym utawiceniu. Lokalnie w marglach pojawiajg
sie spongiolity, zbudowane z nagromadzenia igiet ggbek. Margle turonu charakteryzujg sie duzg zmiennoscig
litologiczng, a zwlaszcza stopniem wapnistosci, zawartosci frakcji piaszczystej i stopniem ,skrzemienienia” margli,
co zalezy od zmiennosci, sekwencji i rodzaju cementu. W strefie kontaktow  margli

z piaskowcami wystepuija liczne slady petzania zwierzat mutozernych.

Na podstawie wykonanych odwiertéw w jezdni, bezposrednio od powierzchni terenu ponizej 6 cm
kostki brukowej nawiercono warstwe konstrukcyjng drogi o migzszosci 0,45 — 0,50 m zbudowang z ok. 15 cm
warstwy stabilizacji piaskowo — cementowej, ponizej zasypki kamienia tamanego z duzg zawartoscig frakcji
drobnej (pylasto — piaszczystej). Ponizej warstwy konstrukcyjnej, do glebokosci wiercen tj. 4,00 — 6,00 m p.p.t.
nawiercono mniej badz bardziej spekane skaty gnejsu cienko ptytkowego barwy brunatno — ré6zowej oraz gnejsy
grubo ptytowe, blokowe silnie i stabo spekane barwy brunatno — czerwonej. W otworze O-5 na gtebokosci 1,50 -
2,30 m p.p.t. w silnie spekanej skale gnejsu cienkoptytowego w trakcie wiercenia obserwowano ucieczke
sprezonego powietrza z otworu w gorotwér. W otworze O-3 na gtebokosci 0,70-3,00 m nawiercono silnie spekang
skate o rozwartych szczelinach pionowych gnejsu ptytowego. Z tego przedziatu giebokosci nie pobrano urobku
gdyz swider spiralny wpadt w wpustke i opart sie na gtebokosci 3,0 m p.p.t..

Nawiercone skaly zalicza sie do gnejséw gierattowskich wieku gérno karbonskiego. Sg to gnejsy
(granitognejsy) drobnowarstewkowe, ptasko soczewkowe, smugowane o strukturze drobno i $rednioziarnistej.
Tto skaly zbudowane jest z ziaren kwarcu i skaleni oraz plastrow ciemnych blaszek biotytu. Struktura
cienkowarstewkowa w gnejsach gierattowskich jest czesto zaburzona fatdowo.

W soczewkowatych nabrzmieniach dominuje kwarc i skalenie. W ten sposéb skltad mineralny gnejséw
odpowiada Scisle sktadowi granitow.

Gnejsy gierattowskie sg wynikiem procesu migmatytyzacji, ktoéry polega na stopniowym uptynnianiu skat

w temperaturze przekraczajgcej 700-750°C przy obnizonym lokalnie ci$nieniu.

Obraz budowy geologicznej analizowanego terenu przedstawiono na przekroju geologiczno-inzynierskim

(Zatgcznik nr 5).

6. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

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

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

Wody szczelinowe sg wodami plytkiego krgzenia, o zwierciadle zwykle napietym, zwlaszcza
w przypadkach wystepowania ich nad utworami podioza stabo przepuszczalnych pokryw stokowych,
lodowcowych lub peryglacjalinych. Wody szczelinowe o niewielkiej zwykle zasobnosci, sg zasilane przez wody
opadowe. Czesto pierwszy poziom wod 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.

Obszar Masywu Snieznika nalezy do zlewisk trzech mérz: Morza Baityckiego, Morza Pétnocnego i Morza
Czarnego. Poinocng i zachodnig cze$¢ odwadniajg Nysa Klodzka wraz z doptywami, wpadajgca do Odry.
Potudniowo-wschodnig czes$é najwieksza rzeka Moraw — Morawa ze swoimi doptywami, wpadajgca do Dunaju.

Najmniejsza, potudniowo-zachodnig cze$¢ odwadnia Lipkovsky potok, doptyw Cichej Orlicy (czes. Ticha Orlice),
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wpadajgcej do taby. Wymienione trzy rzeki majg swe zrédta pod Trojmorskim Wierchem, jedynym w Polsce
miejscem, gdzie zbiegajg sie zlewiska trzech morz.

Obszar badan nalezy do zlewni potoku Wilczka, w rejonie ktérego znajduje sie jeden z najwyzszych
w Sudetach wodospadéw — wodospad Wilczki o wysokosci 22 m. Na obszarach zbudowanych ze skat

wapiennych rozwinely sie zjawiska krasowe — suche dolinki, ponory, wywierzyska.

W rejonie przeprowadzonych bada n w podiozu [otwory O-1 + O-5] nie stwierdzono ciggtego
zwierciadta wod gruntowych. Po intensywnych opadach w otworach odwierconych pod kotwy D-22/24 mm
oraz w otworze rdzeniowym D-112 mm pojawita sie woda. W otworze rdzeniowym poziom wody byt rowny
z krawedzig otworu z tendencjg do przelewania. W otworach matosrednicowych obserwowano zjawisko
zaciskania otworu.

Na podstawie wielokrotnych obserwacji terenowych w rejonie osuwiska, stwierdza sie:

— wysieki wod gruntowych i opadowych na skarpie gtéwnej,

- wyzlobienia abrazyjne w skarpie zbocza pod wplywem splywajgcej wody z drenéw drogowych,
na odcinku L ~ 8,00 m sktonu zbocza,

- stok powyzej muru oporowego — obnizenia infiltracyjne powierzchni skionu skarpy na wysokosci
deformacji i ubytkéw blokéw kamiennych muru oporowego wykonanego ,na sucho”,

- stojgcg wode opadowg w koleinach drogowych,

- infiltrujacg wode z nieoczyszczonego rowu pomiedzy murem oporowym a pasem jezdni w kierunku
skarpy doliny potoku Wilczka. Spadek ten na szerokosci jezdni tj. = 10 m wynosit 2,0-2,5 m. Przy takim
gradiencie hydraulicznym moze zachodzi¢ zjawisko wymywania czgstek, sufozja lub kolmatacja co moze
decydowac o stabilnosci podtoza.

Wyzej opisane zjawisko zasilania wod szczelinowych potwierdzajg badania geofizyczne - georadarowe.
Przejawy woéd przedstawiajg obraz falograméw poziomych zaznaczone kolorem zielonym. Na profilu
podtuznym nr IV-1V' poprowadzonym na jezdni potudniowej w odlegtosci 2,0 m od osi rowu przyskarpowego.
Na odcinku ponad 300 m zaznacza sie wyrazny poziom wystepowania okresowych waéd infiltracyjnych,
szczelinowych. Poziom ten wystepuje wyraznie na gtebokosci 1,0 -1,5 m lokalnie 1,5 -2,0 m. Do tej
gtebokosci naszym zdaniem wystepujg skaty krystaliczne spekane, ktére dopiero na gtebokosci 1,5 m +/-
0,5m wykazujg stopien kolmatacji zwietrzelinami, po ktérych sptywa woda w kierunku skarpy potoku Wilczka
i wigzemy go z infiltracjg wody z rowu przyskarpowego. W profilu nr llI-lII' . w osi drogi poziom ten
wystepuje na gtebokosci hs, ~ 2,0 -3,5 m p.p.t. Dalej, w pasie péinocnym pod $ladem [profil Il - 1I' ]
prawego kofa [linia przekroju zat. nr 4] mozna odczyta¢ gleboko$é okresowych przeptywow wody
w przedziale gtebokosci hs; ~3,0 -4,0 m lokalnie 4,50 m p.p.t.. W profilu I-I' woda infiltracyjna rozprasza sie
i wychodzi poza skarpe. Nalezy podkreslié, Zze wyrazny jest réwniez okresowy, poziom wod zawieszonych

na glebokosci 0,5-1,0 m p.p.t.

7. WARUNKI GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIE

7.1. Wydzielenie warstw geotechnicznych

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

gruntéw.
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Na podstawie analizy danych z badan terenowych wydzielono warstwy geotechniczne charakteryzujgce

sie zblizonymi wiasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi wedtug rodzaju gruntu oraz jego stanu.

Parametry wytrzymatosciowe dla skat wyznaczono na podstawie normy PN-81/B-03020.

Zestawienie warstw geotechnicznych przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela nr 3. Zestawienie warstw geotechnicznych

Gleboko $¢é .z
. . Wytrzymato §¢
zalegania . o . Materiat e .
Nr warstwy ;- Rodzaj gruntu, | Stopie h zageszczenia L na sciskanie
. . grubo $¢ w-wy - wypetniaj qcy
Lp. | geotechnicznej skaty spekania : Rc
H szczeliny
[MPa]
[m]
. spoina
1 kostka granitowa brak brak cementowo- 25-35
6x6cm .
piaskowa
| stabilizacja uszkodzona
2 ~ 0,06 - 0,20 piaskowo- L cement 15
mechanicznie
cementowa
3 ~0,20-0.50 zasypka kamienia stablllzoyvaqa oyt i
tamanego mechanicznie
4 i ~0.50 - 1,50 gnejs cienko- S|In|§ spekany, brak 3.5
pltytowy szczeliny rozwarte
L i spekany szczeliny
5 lla ~1,50-2,50 gneus (zenko rozwarte lub czesciowo brak 3-5
plytowy zacisniete
spekany, szczeliny
~2,50- 3,50 gnejs grubo- czesciowo zacisniete zwietrzelina
6 1l . ) . >5
lokalnie 4,0 ptytowy, blokowy wypetnione pylasto-gliniasta
zwietrzeling
7 v ~3,50-5,00 gnejs grubo- spekany, szczeliny i 5
lokalnie > 5,0 ptytowy, blokowy zacisniete

Przestrzenny uktad warstw geotechnicznych i granice lito-stratygraficzne przedstawiono na przekrojach

geologiczno-inzynierskich (Zatgcznik nr 5). Zostaly one wyinterpretowane pomiedzy otworami wiertniczymi,

badaniami georadarowymi oraz poparte obserwacjami terenowymi i mogg by¢ pewnym, bgdz prawdopodobnym

odzwierciedleniem warunkoéw geologiczno-inzynierskich panujgcych w poditozu.

7.2. Charakterystyka warunkow geologiczno-in

zynierskich

Zbocze skarpy w rejonie osuwiska, bezposrednio pod warstwg konstrukcyjng drogi 0 migzszosci 0,50 m

p.p.t. budujg osady gorno karbonskie, wyksztatcone w postaci skat silnie spekanych wykazujgcych wytrzymatosé

rzedu 3,0 < Rc < 5,00 MPa i stabo spekanych przy wytrzymatosci Rc > 5,00 MPa.

Nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na fakt, iz skaly te sg silnie spekane, a w skatach mogag wystepowaé

pustki co moze stanowi¢ utrudnienie w trakcie rekonstrukcji i wzmocnienia skarpy zbocza i nawierzchni drogowe;.
Powierzchnie spekan sg nieréwne, cienkowarstewkowe. Majg podzielnos¢ ptytowg od kilku do kilkudziesieciu
centymetrow. Z analizy przekrojéow georadarowych wynika, ze pod warstwg stabilizacji i zasypki kamiennej
warstwa gnejsu silnie spekana z rozwartymi i wyptukanymi szczelinami moze przy wspétudziale infiltrujgcej wody

przechwytywaé drobne frakcje pylasto piaszczyste z zasypki kamiennej.
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9. WPLYW PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI NA SRODOWISKO

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

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¢é magazynéw czy miejsc przechowywania paliw, olejéw czy $rodkow
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 odpadéw,
ze szczego6lnym uwzglednieniem odpaddw niebezpiecznych,

- w przypadku koniecznosci przeprowadzenia odwodnienia nalezy uwzgledni¢ koniecznosé

ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniami.

Przedmiotowa inwestycja wchodzi w sklad obszaru chronionego krajobrazu ,Snieznickiego Parku
Krajobrazowego”. Masyw Snieznika wchodzi w sktad projektowanego Specjalnego Obszaru Ochrony Siedlisk
(SOO0) sieci Natura 2000. W odlegtosci ~ 200 m od omawianego obszaru badan, w kierunku na pétnocny zachod
znajduje sie Rezerwat przyrody - jeden z najwyzszych w Sudetach wodospadéw — wodospad Wilczki o wysokosci
22 m. Obszar badan potozony jest poza granicami obszaréw ochronnych Gtéwnych Zbiornikéw Wad
Podziemnych.

10. ZAKRES | SPOSOB PROWADZENIA MONITORINGU

Rodzaj i zakres prowadzenia monitoringu powinien byé 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 uwzgledniac:

liczhe oraz lokalizacje punktow pomiarowych, w razie potrzeby reperéw gtebinowych
lub inklinometrow w wytypowanych punktach budowli,

- dokladnos¢, zakres i czestotliwo$é pomiardéw oraz badan,

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

- sposo6b oraz czestotliwo$¢ dokumentowania i przedstawiania wynikdw monitorowania.

W zwigzku z lll-cig kategorig geotechniczng inwestycji oraz charakterystyka terenu badan zaleca sie by
monitoring obejmowat:
- obserwacje wielkos$ci osiadan i przemieszczen elementéw konstrukciji wzmacniajgcej osuwisko,
- pomiary kontrolne parametrow technologicznych, wynikéw zabiegdw wzmacniajgcych podioze
podczas wykonywania oraz po ich zakonczeniu, wtasciwosci wykorzystanego materiatu,

jak réwniez zachowania wykonanych elementow i konstrukciji.
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11. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych, projektowang inwestycje
zaliczono do Il kategorii geotechnicznej, a warunki gruntowe okreslono jako zlozone.

Prace geologiczno-inzynierskie na terenie osuwiska powstatego w rejonie drogi powiatowej nr 3232D
wzdtuz ul. Wojska polskiego 10 w Miedzygérzu na podstawie decyzji nr PG.6540.3.4.2016 z dnia 19
sierpnia 2016 z up. Starosty Kilodzka zatwierdzajgcego ,Projekt robét geologicznych...”
oraz obowigzujgcych norm i przepiséw prawych. Prace geologiczne w tym odwierty, badania

laboratoryjne, geofizyczne, wykonano w miesigcu wrzesniu 2016.

Dysfunkcja skarpy, na koronie ktorej zlokalizowano droge 3232D w postaci oderwania materiatu skalno —
zwietrzelinowego na odcinku o szerokosci B ~ 20,00 m i po jego zsunieciu powstata podtuzna nisza
na skarpie o wysokosci H ~ 10,70 m. W koronie skarpy stwierdzono szczeline o dtugosci 13,00 m,
o kierunku réwnoleglym do osi drogi. Naszym zdaniem jest to sygnat o mozliwosci powiekszenia
istniejgcego osuwiska w rejonie budynku nr 10. Na skarpie obserwuje sie pochylenie drzew tj. ,pijany

las” jak powalone drzewa oraz znacznie odchylone od pionu lampy przydrozne.

Deformacji ulegt chodnik (L=140m) oraz nawierzchnia drogi przy ul. Wojska Polskiego ( L=280m).
Zauwaza sie w nich liczne bezodptywowe koleiny wypetnione wodg opadowg oraz odspojenie
kraweznika chodnika w kierunku skarpy. U podnéza skarpy, w rejonie potoku naruszony zostat mur
oporowy o diugosci L ~ 6,00 m stanowigcy przedtuzenie $ciany nosnej budynku nr 10 posadowionego
na skale. Powierzchnia osuwiska posiada charakter zapadliska aktywnego, szczegoélnie w czasie
opadéw atmosferycznych i obcigzen dynamicznych od ciezkich pojazdéw samochodowych

zwiekszajgcych parcie boczne.

Na podstawie wykonanych odwiertéw, bezposrednio pod warstwg konstrukcji drogi, do gtebokosci
wiercen tj. 4,00 — 6,00 m p.p.t. nawiercono spekane skaly gnejsu cienko ptytowego oraz gnejsy grubo
ptytowe, blokowe silnie spekane o wytrzymatosci 3,00 < Rc < 5,00 i stabo spekane o wytrzymatosci
Rc >5,00.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na mozliwosé wystepowania pustek w gérotworze. W otworze O-5

na gtebokosci 1,50 - 2,30 m p.p.t. w silnie spekanej skale gnejsu cienkoptytowego w trakcie wiercenia
obserwowano ucieczke sprezonego powietrza z otworu w gorotwor. W otworze O-3 na glebokosci
0,70-3,00 m nawiercono silnie spekang skale o rozwartych szczelinach pionowych gnejsu ptytowego.
Z tego przedziatu gtebokosci nie pobrano urobku gdyz $wider spiralny wpadt w wpustke i opart sie
na gltebokosci 3,0 m p.p.t..

Analiza przekrojow georadarowych potwierdza, ze dysfunkcja nawierzchni, mogta powstaé
przy wspo6tudziale infiltrujgcej wody z niesprawnego rowu. Strumien Infiltrujgcej wody z pod warstwy
stabilizacji i zasypki kamiennej Zzo6to-szarej oraz warstwa gnejsu silnie spekana z rozwartymi
i wyptukanymi szczelinami moze przechwytywaé drobne frakcje pylasto piaszczyste z zasypki
kamiennej destabilizujgc nawierzchnie ul. Wojska Polskiego.
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W podtozu nie stwierdzono ciggtego zwierciadta wod gruntowych. Jednakze na podstawie wielokrotnych
obserwacji terenowych w rejonie osuwiska, stwierdza sie wysieki wod gruntowych i opadowych
na skarpie gtéwnej, wyztobienia abrazyjne w skarpie zbocza pod wptywem sptywajacej wody z drenéw
drogowych, na odcinku L ~ 8,00 m skilonu zbocza, stojacg wode opadowg w koleinach drogowych
oraz infiltrujgcg wode z nieoczyszczonego rowu pomiedzy murem oporowym a pasem jezdni w kierunku

skarpy doliny potoku Wilczka.

Na podstawie wykonanych badan laboratoryjnych, stwierdza sie iz obecna podbudowa — niesort
kamienia tamanego nie spetnia wymagan projektowych zawierajgc zbyt duzo drobnej frakcji szczegélnie
pytow. W trakcie rekonstrukcji drogi nalezy przewidzie¢ nowy materiat na warstwy konstrukcyjne

parametrami fizyko-mechanicznymi uwzgledniajgce obowigzujgce normy.

Badania geofizyczne — georadarowe potwierdzity wystepowanie skat w postaci metamorficznych
gnejsoéw, ich zmiennos¢ fizyko-mechaniczng wraz z gtebokoscig w tym wystepowanie szczelin o réznym
stopniu spekania i wypetnienia zwietrzeling. Zmienno$¢ ta wyrazne determinuje kierunki sptywu wody
szczelinowej w kierunku doliny potoku Wilczka.

Czynnikiem uaktywniajgcym osuwisko sg warunki gruntowo — wodne jak réwniez obcigzenia dynamiczne
wywotane ciezkim ruchem samochodowym. Wibracja powoduje prawdopodobnie uplastycznienie
gruntéw zalegajgcych pod konstrukcjg drogi i uaktywnienie zjawiska wypierania gruntu spod prawego
pasa w kierunku lewego i dalej w kierunku skarpy. Na podstawie przeprowadzonych badan
oraz obserwacji terenowych stwierdza sie, ze powstatg dysfunkcje spowodowaty réwniez wody opadowe
i roztopowe, infiltrujgc z rowu przyskarpowego poprzez przepuszczalng podbudowe w poprzek drogi,
dalej po skarpie do potoku Wilczki. Dodatkowo przekroczona zawarto$é pytow w podsypce kamiennej

uaktywnito zjawisko reologicznego petzania, co spowodowato dysfunkcje nawierzchni drogi.

Uwzgledniajac rodzaj i migzszos$¢ gruntu w obrebie, ktérego powstato osuwisko oraz znaczne nachylenie
skarpy zbocza nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, iz w przypadku braku podjecia dziatan
zabezpieczajgcych i stabilizacyjnych podbudowe drogi i na w/w osuwisku istnieje bezposrednie
zagrozenie dla mieszkancéw budynku mieszkalnego przy ul. Wojska Polskiego 10, zerwaniem chodnika

a nawet korpusu drogi powiatowej obejmujgcego $lad prawego kota . Potwierdza to otwér badawczy O-5

Poniewaz z odwierconego rdzenia skalnego nie uzyskano odpowiedniego materialu do badan
wytrzymatosciowych, stopien sprezenia gorotworu sprawdzono przy zastosowaniu pojedynczych
tadunkéw klejowych typu RA i RB wolno i szybkowigzacych w otworach o $rednicy D-20 mm i dtugosci
450 mm i obcigzeniu osiowym kotwi Po =155 MPa, uzyskano wytrzymato$¢ na $cinanie rzedu
P =102 kN.

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 Rozporzgdzeniem Rady Ministrow w sprawie przedsiewziec¢
moggcych znaczgco oddzialywac¢ na srodowisko z dnia 9 listopada 2010 r., nie nalezy do inwestycji

mogacych mieé¢ negatywny wptyw na srodowisko.
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12. ZALECENIA

Zaleca sie w trybie pilnym rekonstrukcje uszkodzonego muru oporowego [w rejonie budynku
mieszkalnego, nr 10] wykonanego wzdtuz koryta rzeki Wilczka oraz odtworzenie nasypu i stabilizacje
skarpy zbocza, na odcinku: koryto rzeki Wilczka — chodnik przy ul. Wojska Polskiego w rejonie ktdérego

wystgpito zjawisko geodynamiczne.

Zaleca sie naprawe nawierzchni drogowej wraz z chodnikiem, zwracajgc szczegélng uwage na drenaz
drogi, w tym udroznienie oraz rekonstrukcje istniejgcego rowu przyskarpowego. Proponujemy zmiane
systemu drenazowego na dreno - kolektor typu francuskiego a nad nim wbudowanie koryta tupu Gara
lub wykonanie szczelnego koryta z blokéw kamiennych spojone zaprawa cementowg. Taki system
odprowadzi wody opadowe i infiltracyjne ze skarpy zbocza. Naprawa i rekonstrukcja infrastruktury

drogowej przy ul. Wojska Polskiego nalezy wykona¢ w oparciu o projekt budowlany — wykonawczy.

Stabilizacje konstrukcji drogi i podtoza gruntowego zwietrzelinowego zaleca sie wykona¢ za pomoca
muru oporowego, segmentowego, zlokalizowanego na wysokosci istniejgcego chodnika. Mur oporowy,
oparty i zakotwiony bedzie do stropu skat za pomocag kotew wklejanych zywicami produkcji Minowa-
Ksante o udzwigu Q >100 kN i jej wytrzymatosci na Scinanie P = 15 - 20 MPa. Mur oporowy potgczony
bedzie na state z podtozem stalowymi ksztattownikami typu HEB 280x280 mm o diugosci L= 4,00-6,00
m wprowadzonych w goérotwér na gtebokos¢ Hmin = - 4,00 m. Do wystajgcych koncowek HEB-6w nalezy
przytwierdzi¢ bariere energochtonng. Zdylatowane segmenty muru oporowego oparte bedg na wylewce
betonowej wyréwnujgcej nieréwnosci stropu skat. W mur oporowy, na catym jego odcinku nalezy
wbudowaé sgczki drenarskie co 5,00 m z odpowiednimi spadkami w kierunku skarpy. Dodatkowo mur
oporowy kotwiony bedzie do podioza skalnego gnejséw kotwami wklejanymi w otworach pionowych
mato - Ssrednicowych D-24 mm na glebokos¢ 1,20-1,40 m ponizej stropu skaty. Lepkos¢ zywic
do wklejania kotew w strefe skat zwietrzalych bedzie odpowiednio skonsultowana i dobrana przez firme
Minowa Xante z Polkowic.

Whkop fundamentowy pod mur oporowy o gtebokosci 1,0 < h < 1,5 m p.p.t,, lub do stropu skaly nalezy
wykona¢ w sposob gwarantujagcy bezpieczne prowadzenie prac budowlanych.

Mur oporowy od strony skarpy zaleca sie obsypa¢ kamieniem tamanym na wysokos¢ 0,7-1,0 m od jego
podstawy. Przestrzen pomiedzy $ciang muru oporowego nalezy wypetni¢ warstwami filtracyjnymi,
od dotu ttuczniem 31,5/50 mm, kolejno niesortem kamienia 0/31,5 mm i dalej klincem 04/31,5 mm
do warstw konstrukcji drogi. Nie wykluczamy koniecznosci zastosowania gabionéw dla podparcia skarpy

i neutralizacji parcia bocznego na odcinku otworéw nr O-3 — O-4 [zal. 5].

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod stalym nadzorem geotechnicznym, polegajagcym na biezacej
kontroli zgodnosci z dokumentacjg warunkéw gruntowych i wodnych, zapobieganiu dziataniom
pogarszajgcym warunki gruntowe, kontroli zgodno$ci wbudowywanych materiatdbw, sposobu

wykonywania robot oraz uzyskanych wynikow pomiaréw i innych parametréw ze specyfikacjag robét.
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7. W razie koniecznosci nalezy wnioskowa¢ o badania uzupetniajgce i sprawdzajgce, ktérych potrzeba

wyniknie w czasie prowadzonych robét.

8. Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ w sposob 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 tamanych, z gruntow

stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi). Wybrang metode nalezy skonsultowac¢ z projektantem.

9. Prace budowlane i ziemne nalezy prowadzi¢ zgonie z obowigzujgcymi normami i zaleceniami

wykonania, ograniczajgc do minimum ich negatywny wptyw na poszczeg6ine komponenty srodowiska.

10. Niniejszg ,Dokumentacje geologiczno-inzynierskg ..."” nalezy ztozy¢ w 4 egzemplarzach do Starostwa

Powiatowego w Ktodzku celem przyjecia.

13. WYKORZYSTANE MATERIALY

Mapa Geologiczna Polski w skali 1:200 000 — Arkusz Ktodzko — Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa
1980r.,

Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 - Arkusz Kiodzko - 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: 25 000 — arkusz Domaszkéw, Panstwowe Przedsiebiorstwo Geodezyjno —
Kartograficzne, Poznan 1983,

Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1: 50 000 - Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2004 r.,
Geografia regionalna Polski, J. Kondracki — PWN Warszawa, 1988 r.,

Hydrogeologia ogodlna, Zdzistaw Pazdro, Warszawa 1983 r.,

Hydrogeologia Regionalna Polski, Panstwowy Instytut Geologiczny - Paczyhski 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 podioza w rejonie osuwiska
powstalego na skarpie zbocza przy drodze powiatowej nr 3232D przy ul. Wojska Polskiego 10
w Miedzygodrzu — Biuro Inzynierskie Wilhelm Szczurek — Wroctaw 2016 r.

Informacje uzyskane od Zleceniodawcy.
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