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5 |
| ED - Przy drodze gminnej Nadzamcze -
Wronina w Czorsztynie wystepujg dwa osuwiska: osuwisko nr | w sgsiedztwie
osuwiska nr Il (rys. 5) w odlegtosci od 5 m w korycie potoku, do 10 m w linii korony
drogi gminnej. Sg potozone na skarpie drogi gminnej, ktéra jest rwnoczesne skarpa
potoku. Osuwiska sg zaliczone do grupy c.

Osuwisko przy drodze gminnej Nadzamcze - Wronina w Czorsztynie

Odleg’rosc p02|oma korony drog| gminnej od koryta potoku jest zmienna i wynosi od

do 25 m, a réznica poziomu niwelety drogi i poziomu
dna potoku (deniwelacja) wynosi od okoto 12 m do 12,50 m.

Wedtug informacji Urzedu Gminy Czorsztyn, osuniecia i pekniecia gruntéw na tle
osuwiskowym wystgpity przy drodze gminnej Nadzamcze - Wronina w Czorsztynie w
lipcu 2004 roku, po okresie nasilonych opadéw deszczéw. Na uwage zastuguje
podana w dokumentacji geologicznej, zwigzanej z instalacjg inklinometréow z grudnia
2004 r., informacja, ze 30 listopada 2004 r. o godz. ok. 18.20 wystapito na terenie
Podhala trzesienie ziemi o sile ok. 3,60 w skali Richtera, a tagodniejsze wstrzasy
wtdérne wystepowaty przez kilka nastepnych dni.
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Dokumentacja geologiczno inzynierska

Dokumentacja geologiczno-inzynierska osuwiska nr | i osuwiska Il zostata
opracowana przez P.U.H. Geologiczno-Wiertnicze ,GEODROM” i sktada sie z trzech
czesci: opinii geologiczno-inzynierskiej z sierpnia 2004 r., dokumentacji geologiczne;j
zwigzanej z instalacjg inklinometréw z grudnia 2004 r. i sprawozdania z pomiarow z
maja 2005 r. Wedtug opinii geologiczno-inzynierskiej z sierpnia 2004 roku obszar
osuwiska obejmowat nie tylko tereny na skarpie miedzy drogg gminng i potokiem,
ale takze zbocze potozone powyzej drogi gminnej. Dokumentacja geologiczna z
grudnia 2004 r. zawiera dwa przekroje geologiczne w skali 1:100: przekréj pionowy
A - A - przez osuwisko nr | (rys.2) i przekrdj pionowy B - B inklinometrycznych -
przez osuwisko nr Il (rys. 3)

W miejscu wystagpienia osuwisk podtoze geologiczne to utwory fliszowe z
piaskowcéw cienko i Sredniotawicowe oraz tupki jako warstwy ztatnianskie,
kluszkowskie lub szczawnickie wyksztatcone w facji warstw inoceramowych.

Czota osuwisk stykajg sie z dnem potoku. Krawedzie oderwania osuwisk obejmujg
czesciowo jezdnie drogi gminnej. Oba osuwiska majg szerokos¢ po 20 m. W
przekrojach geologicznych wystepujg trzy warstwy geotechniczne o nastepujgcych
parametrach geotechnicznych:

- stopien plastycznosci I, zawarty od 0,75 do 0,10, wilgotnos¢ naturalna W, zawarta
od 50 do 25,

- gesto$¢ objetoéciowa zawarta od 1,70 t/ m3 do 2,05 t/ m?,

- kat tarcia wewnetrznego zawarty od 40 do 13,50°, spéjnos¢ c, zawarta od 5 kPa do
15 kPa.

Operat wodno-prawny

Po przeanalizowaniu mapy do celéw projektowych w skali 1:500 i przekrojéw
poprzecznych obejmujacych koryto potoku i skarpy wraz z drogg gminng oraz
dokumentacji geologicznej podjeto decyzje o budowie zelbetowej konstrukcji
oporowej zlokalizowanej w korycie potoku. Z tego powodu zachodzita potrzeba
opracowania operatu wodno-prawnego. Dla powierzchni zlewni A = 0,41 km?
wykonano obliczenia hydrologiczne réznymi metodami miarodajnej wielkiej wody o
prawdopodobiehstwie wystepowania p = 1%, ktéra wynosi Qs = 5,84 m>/sek i
dobrano Swiatto poziome konstrukcji oporowej L = 2,30 m, Srednia predkos¢ wody
Vi = 4,19 m/sek - przy napetnieniu koryta 66 cm.
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Zelbetowa konstrukcja oporowa

Podstawowym elementem projektowanej stabilizacji osuwiska jest zelbetowa
konstrukcja oporowa o dtugosci 56,70 m, ktéra w przekroju poprzecznym ma ksztatt
litery ,U” (rys. 4) i jest posadowiona na dnie potoku ptyngcego okoto 12 m - 12,05
m ponizej niwelety drogi gminnej.

Rys. 4. Rysunek segme
oporowej wraz z przekrojami poprzecznymi

Konstrukcja oporowa sktada sie z pieciu segmentdéw rozdzielonych pionowymi
dylatacjami. Cztery segmenty od gérnej wody majg dtugosci po 10 m, a ostatni
piaty segment od dolnej wody ma dtugos¢ 16,70 m.

W rzucie poziomym cztery segmenty konstrukcji oporowej od gérnej wody sg w linii
prostej. Ostatni pigty segment o dtugosci 16,70 m jest czesciowo w tuku poziomym
o promieniu R= 24,00 m o dtugosci 10,48 m, a kohcowy odcinek segmentu od
strony wylotu jest w linii prostej o dtugosci 6,22 m.

Konstrukcja oporowa jest w spadku 5,91%, w dostosowaniu do istniejgcego spadku
potoku. Ponadto zaprojektowano ubezpieczenie dna potoku narzutem z kamienia
tamanego o grubosci warstwy 30 cm od strony wlotu na dtugosci 3,38 m i od strony
wylotu na dtugosci 14,64 m, gdzie jest przejazd w bréd drogi lesnej. Zakohczenie
ubezpieczenia dna potoku od strony wylotu zaprojektowano gurtem betonowym o
wysokosci 1,30 m.

W przekroju poprzecznym konstrukcja oporowa w ksztatcie litery ,U” sktada sie z
zebrowanej ptyty zelbetowej fundamentowej o szerokosci 4,30 m i grubosci 30 cm,
ktéra potgczona jest z poprzecznicami zelbetowymi w ksztatcie litery , T" w
rozstawie osiowym co 2,50 m. Konstrukcja oporowa jest monolityczna i
przestrzenna, odporna na duze obcigzenia czynne czterometrowej Sciany od parcia
ziemi z suwajgcych sie osuwisk oraz na odpdr gruntu obcigzajgcy trzymetrowa
sciane na lewym brzegu potoku. Poprzecznice majg wysokos$¢ 90 cm - w Srodku
rozpietosci, a przy scianach 100 cm. Zmniejszenie wysokosci poprzecznicy w srodku
0 10 cm na diugosci 70 cm stanowi mate koryto na ciggte ptyniecie matej biezacej
wody potoku. Szerokos¢ pétki gérnej poprzecznicy wynosi 100 cm, a jej grubos¢ 20
cm - w Srodku rozpietosci i 30 cm przy Scianach. Na poziomie wyzszym o 2 m od
posadowienia konstrukcji oporowej prawa sSciana czterometrowa ma wspornik
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zelbetowy o dtugosci 1,60 m o grubosci 50 cm w przekroju styku ze sciang i 30 cm
na koncu. Pierwszy i ostatni segment konstrukcji oporowej zakonczone sg wiszacymi
skrzydtami zelbetowymi w celu uzyskania przekrojow trapezowych potoku.

Kotwy gruntowe

W celu zapewnienia statecznosci konstrukcji oporowej na obrét i zabezpieczenie jej
przed przesuwem w ptaszczyznie poziomej oraz w celu wyrdwnania naprezen
dociskajgcych ptyty fundamentowej na grunt - zaprojektowano i wykonano kotwy
gruntowe typu TITAN 40/16. Na catej dtugosci konstrukcji oporowej o dtugosci 56,70
m zaprojektowano 35 sztuk kotew gruntowych typu TITAN 40/16 o dtugosci zerdzi
12 m. Dla wymaganej nosnosci obliczeniowej 360 kN kotwy TITAN 40/16 obliczono
dtugosc zerdzi dla tupkdéw zwietrzatych przyjmujac nosnos¢ butawy o Srednicy
koronki 70 mm 42,31 kPa na 1 m zerdzi. Kotwy gruntowe typu TITAN 40/16
zakotwione sg pod katem 25° w $cianie o wysokosci 4 m od strony parcia czynnego
gruntu.

Dane techniczne elementéw kotew gruntowych TITAN powinny spetnia¢ wymagania
techniczne podane w aprobacie technicznej Nr AT/2002-04-1333 Instytutu
Badawczego Drég i Mostow.

Wykonanie drenazu podtuznego i poprzecznego

Niezaleznie od budowy konstrukcji oporowej istnieje potrzeba wykonania drenazu
podtuznego i poprzecznego w celu odprowadzenia wéd wgtebnych ze zbocza
potozonego pomiedzy potokiem i drogg gminng (drenaz prawy), gdzie wystepuje
osuwisko nr | i osuwisko nr Il. Réwniez dla odprowadzenia wody wgtebnej
wyptywajacej z lewego zbocza - stoku potoku - zaprojektowano drenaz podtuzny
wzdtuz lewej sciany. Konstrukcja drenazu lewego i prawego to odpowiedni uktad rur
petnych i perforowanych PCV.

Drenaz prawy skfada sie z dwdch czesci: z drenazu
podfuznego wykonanego na wsporniku zelbetowym Sciany czterometrowej i z
drenazu poprzecznego - prostopadtego do drenazu podtuznego. Drenaz podtuzny to
rura petna PCV o zmiennej sSrednicy od 100 mm (na poczatku drenazu) do 250 mm
(na koncu drenazu), do ktérej podtgczone sg rury PCV perforowane utozone
rownolegle do rury petnej. Drenaze poprzeczne to rury PCV petne i perforowane o
srednicy 100 mm utozone na zboczu prostopadle do drenazu podtuznego i
podtgczone do rury petnej podtuznej na wsporniku Sciany prawe;.

Rury PCV drenazu poprzecznego utozone sg pod koszami gabionowymi o przekroju
100*50 cm lub obok koszy. Rury PCV drenazu poprzecznego sktadajg sie czesciowo
z petnych i z rur perforowanych. Rury PCV drenazu poprzecznego muszg byc¢
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utozone wyzej od rury PCV petnej drenazu podtuznego, do ktérej sg podtgczone.
Zadaniem poprzecznych rur PCV perforowanych jest zbiera¢ wode gruntowg i
wprowadzac jg do rur petnych PCV poprzecznych, te z kolei do rury petnej podtuznej
PCV, ktéra ma wyprowadzi¢ wode poza konstrukcje oporowg. Drenaz podtuzny ma
by¢ przykryty gruntem stabilizowanym cementem. Drenaz lewy tylko podtuzny
utozony jest przy scianie lewej przez catg dtugos¢ konstrukcji oporowej, ktéry sktada
sie z rury petnej PCV o réznych srednicach i z rur PCV perforowanych potozonych
wyzej od rury petnej podtuznej i podtagczone do rury petne;j.

Wykonanie i montaz koszy gabionowych

W celu zapewnienia statecznosci skarpy prawej na powierzchniach osuwisk,
potozonej miedzy potokiem a drogg gminng, zaprojektowano na powierzchni
osuwiska | i osuwiska Il - uktad i potozenie 11 sztuk koszy gabionowych o przekroju
100*50 o réznych dtugosciach od 6 m do 10 m. Wszystkie kosze gabionowe opierajg
sie o czterometrowg Sciane konstrukcji oporowej powyzej wspornika zelbetowego
przez warstwe gruntu stabilizowanego cementem, wykonanym nad wspornikiem
sciany prawe;.

Metoda obliczenia parcia ziemi na sciany konstrukcji oporowej
Obliczenie wielkosci parcia ziemi obcigzajgcej sciany konstrukcji oporowej jest
podstawowym parametrem gwarantujgcym jej trwatosc i statecznos¢, ktére
wykonano wg wzoru podanego dalszej czesci artykutu.

Opiniowanie i zatwierdzenie projektu budowlano-wykonawczego

Projekt budowlano-wykonawczy likwidacji usuwiska nr | i osuwiska nr Il przy drodze
gminnej Nadzamcze - Wronina w Czorsztynie poddany zostat procedurze
opiniowania i uzgadniania przed zatwierdzeniem i uzyskaniem pozwolenia na
budowe przez:

- Panstwowy Instytut Geologiczny, opinia z 4 lipca 2004 r.- Wojewdédzki Zespét
Nadzorujgcy Realizacje Projektu , Ostona Przeciwosuwiskowa”, powotany przez
Wojewode Matopolskiego Zarzadzeniem nr 19/04 z 11 lutego 2004 r., opinia z 31
pazdziernika 2006 r.,

- Inspektorat w Nowym Targu Regionalnego Zarzgdu Gospodarki Wodnej w
Krakowie, uzgodnienie z 29 wrzesnia 2006 r., znak Ult-5060/129-2/2162/2006,

- Wydziat Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych Starostwa Powiatowego w
Nowym Targu rozprawa wodno-prawna 21 listopada 2006 r., decyzja Starosty
Nowotarskiego udzielajgca pozwolenia wodno-prawnego z 28 grudnia 2006 r., znak
05-6224/32.206 - Decyzja nr 119/07 Starosty Nowotarskiego z 28 lutego 2007 r.
zatwierdzajgca i udzielajgca pozwolenia likwidacje usuwiska nr | i osuwiska nr Il przy
drodze gminnej Nadzamcze - Wronina w Czorsztynie.

Nadzor nad budowa konstrukcji oporowej

Petny zakres robét budowlanych dotyczgcych likwidacji usuwiska nr | i osuwiska nr Il
przy drodze gminnej Nadzamcze - Wronina w Czorsztynie zostat wykonany w 2008
r. zgodnie z zatwierdzonym projektem budowlano-wykonawczym. W czasie budowy
konstrukcji oporowej byt wykonywany nadzér inwestorski przez inspektora nadzoru i
sprawowany byt czeSciowo nadzér autorski. W ramach nadzoru autorskiego zostaty
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skontrolowane czesciowo przez autora projektu nizej wymienione elementy budowy:
- przetozenie potoku na lewg strone poza konstrukcje oporowg przez utozenie rury
PCV o srednicy 50 cm i zasypanie jej ziemig; skierowanie wody biezgcej z koryta
potoku do zatozonej rury PCV wykonano przez wybudowanie na folii grodzy
kamienno-gruntowej o wysokosci ponad 1 m,

- dokonano oceny wytyczenia potozenia w korycie potoku catosci konstrukcji
oporowej w rzucie poziomym i pionowym,

- udziat w prébnym obcigzeniu kotew gruntowych typu TITAN; uzyskano pozytywne
wyniki,

- dokonano oceny podtoza gruntowego wszystkich segmentéw konstrukcji oporowe;j.
W czasie kontroli podtoza gruntowego stwierdzono wystepowanie lokalnych
nawodnionych gruntéw na szerokosci tawy fundamentowej na skutek wyptywania
wody, ktére zalecono usungc i wypetnic je betonem. Zalecono usung¢ wyptywajaca
wode z podtoza gruntowego na szerokosci ptyty fundamentowej przez wybranie
malutkich rowkdéw o przekroju trapezowym gtebokosci do 50 mm i szerokosci
réwniez do 50 mm w uktadzie naczyn potaczonych oraz utozy¢ rurki perforowane
PCV o srednicy do 50 mm, ktére podtgczono do petnej rury PCV o srednicy 100 mm
utozonej obok konstrukcji oporowej i wyprowadzono je poza obiekt,

- dokonano oceny wykonanego zbrojenia ptyty dolnej fundamentowej i zbrojenia
czesci dolnej scian segmentdéw V i IV, zbrojenie wykonano zgodnie projektem;
zalecono zwrécic¢ szczegd6lng uwage na grubosc¢ otuliny betonem pretéw stalowych
zbrojenia konstrukcji oporowej,

- zalecono zatozy¢ dodatkowo strzemiona w celu wzmocnienia na $cinanie betonu w
Scianie konstrukcji oporowej od sit normalnych w kotwach gruntowych typu TITAN,

- dokonano oceny terenéw na powierzchniach odkrytych skarp usuwiska nr 1 i
osuwiska nr I, gdzie zauwazono réznej wielkosci wycieki wody z gruntu i
dostosowano potozenia zaprojektowanych poprzecznych gabionéw oraz drenazu
poprzecznego do miejsc wyptywajacej z gruntu wody. Uzgodniono zasypanie prawej
sciany konstrukcji oporowej powyzej wspornika zelbetowego otoczakami
zageszczonymi, zamiast stabilizacji gruntu.

Komisyjny odbior catosci robét budowlanych konstrukcji oporowej wykonane;j
zgodnie z projektem budowlano-wykonawczym odbyt sie 21 listopada 2008 r. Ocena
stabilizacji osuwiska nr | i osuwiska nr Il bedzie mozliwa po kilku latach eksploatacji.

Ochrona srodowiska

Zelbetowa konstrukcja oporowa w korycie potoku jest unikatowa w zastosowaniu w
stabilizacji osuwiska i odbudowie korony drogi gminnej. Lokalizacja zelbetowe]
konstrukcji oporowej w korycie potoku zablokowata jego erozje denng. Wykonanie
drenazu podfuznego i poprzecznego z budowg na wysokiej skarpie gabionéw
kamiennych nie zmienia istniejgcej szaty roslinnej.

W korycie zelbetowej konstrukcji oporowej przestrzenie miedzy zebrami
zelbetowymi mozna wykorzystac przez ekologéw do zagospodarowania przez
odpowiednie gatunki ryb, zab itp. oraz roslin.

Stanistaw Furman
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emerytowany pracownik GDDKIA Oddziat Krakéw

Referat byt prezentowany podczas Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej
~Problematyka osuwisk w budownictwie komunikacyjnym”, ktéra odbyta sie w
Zakopanem w dniach 27-29 maja 2009 r. (Zeszyty Naukowo-Techniczne SITK
O/Krakéw, Materiaty Konferencyjne nr 88/zeszyt 144)
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