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; Stabilizacje skarpy przy drodze
powiatowej w mlejscowosa Psary zaliczono do grupy a. Dokumentacja geologiczno-
inzynierska zostata opracowana przez Przedsiebiorstwo Ustug Geologiczno-
Laboratoryjnych Sp. z 0. 0. ,,CHEMKOP -LABORGEO”.

Projekt stabilizacji skarpy przy drodze powiatowej w miejscowosci Psary

Zatozenia projektowe zabezpieczenia skarpy

Na podstawie inwentaryzacji istniejgcej drogi powiatowej w Psarach i mapy z
inwentaryzacji powykonawczej otworéw wiertniczych w skali 1:500 (rys.1) oraz na
podstawie przekroju geologiczno-inzynierskiego | - | i przekroju geologicznego Il - 1l
w skali 1:100 (rys. 2) zaprojektowano zabezpieczenie skarpy drogowej na dtugosci
50 m przez wykonanie zelbetowej konstrukcji oporowej w formie sciany w ksztatcie
litery ,L” (rys.3), sktadajgcej sie z czterech segmentéw o dtugosci po 12,50 m,
podpartej na stupach, posadowionych na stopach prostokatnych bezposrednio na
gruncie.

Zelbetowa konstrukcja oporowa zaczyna sie segmentem | od strony Karniowic w km

;1+698 18, ktéry jest w tuku p02|omym 0 promieniu
R=68,40 m i konczy sie segmentem Il od strony miejscowosci Psary w km
1+747,79, ktéry réwniez jest w tuku poziomym o promieniu R=32,60 m. Dwa

segmenty srodkowe oznaczone jako segment Il aill b - potozone sg w linii prostej.
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Segmenty konstrukcji oporowej majg staty przekrdj poprzeczny o wysokosci 2,70 m
z wyjatkiem segmentu |, ktéry ma zmienng wysokos¢ na dtugosci 5,60 m od 2,70 m
do 2,20 m. Segmenty majg jednakowe stupy zelbetowe o wysokosci 1,10 m o
przekroju poprzecznym poziomym prostokagtnym 0,50*0,70 m i jednakowe stopy
fundamentowe, ktérych rozstaw jest rézny w poszczegdlnych segmentach i wynosi
od 3,15 m do3,30 m.

Stopy fundamentowe majg statg szerokos¢ po 1 m i statg
dtugos¢ po 1,80 m. W przekroju pionowym potowa dtugosci stopy o dtugosci 0,90 m
jest bezposrednio pod stupem od strony parcia ziemi i ma wysokos$¢ statg 0,70 m, a
druga potowa stopy o dtugosci 0,90 m ma zmienng wysokos$¢ od 0,70 m do 0,50 m
na krawedzi stopy.

Ptyty poziome w przekroju poprzecznym kazdego segmentu majg statg szerokos¢
145 cm i sktadajg sie z dwdch wysokosci: 60 cm i 41 cm. Czes¢ pierwsza ptyty
poziomej o wysokosci 60 cm ma szerokos$¢ 90 cm i stanowi belke poziomag
monolitycznie potgczong ze stupami, ktére stanowia jej podparcie. Cze$¢ druga
ptyty poziomej o szerokosci 55 cm i wysokosci 41 cm jest przedtuzeniem wysokosci
$ciany, ktéra jest monolitycznie potaczona z belkg poziomg i stanowi sztywna
konstrukcje oporowg kazdego segmentu w ksztatcie litery ,L” (rys.3).

Ptyta pozioma przenosi catkowite parcie ziemi na stupy i na kotwy gruntowe typu

TITAN 40/16 i z tego powodu jest poddana duzemu

obcigzeniu na zginanie, scinanie w dwéch prostopadtych ptaszczyznach oraz na
skrecanie. Sciana pionowa, jest obcigzona catkowitym parciem czynnym ziemi i
przekazuje obcigzenia na ptyte poziomg konstrukcji oporowej. Na poczatku
zelbetowe] konstrukcji oporowej w km 1+698,18 i na jej koncu w km 1+747,79
zaprojektowano prostopadte wiszgce skrzydta zelbetowe o dtugosci 0,90 mio
grubosci 0,26 m. Poszczegdlne segmenty konstrukcji oporowej sg rozdzielone
dylatacjami pionowymi, ktore nalezy wykonac¢ z dwéch warstw papy zgrzewalnej na
lepiku. Wszystkie powierzchnie poziome konstrukcji oporowej stykajacych sie z
ziemia, tj. stopy fundamentowe i ptyta pozioma potozona pod chodnikiem podlega
izolacji poziomej. I1zolacji pionowej podlegajg wszystkie powierzchnie pionowe
konstrukcji oporowej stykajacych sie z ziemia, tj. stupy, ptyta pozioma i sciana
pionowa oraz skrzydta.
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onstrukcja oporowa jest w spadku podtuznym
dostosowanym do spadku podtuznego osi istniejgcej jezdni drogi powiatowej w
Psarach, ktére sg rézne dla poszczegdlnych segmentéw. Segment | zaprojektowano
w tuku poziomym r = 66,00 m w dostosowaniu do tuku osi jezdni drogi powiatowej o
promieniu R=63,00 m. Réwniez segment lll zaprojektowano w tuku poziomym r =
32,60 m w dostosowaniu do tuku osi jezdni drogi powiatowej i zjazdu do kosciota.
Przekréj normalny drogi powiatowej: os$ istniejgcej jezdni o szerokosci 5 m,
projektowane poszerzenie lewego pasa ruchu z 2,50 m do 3 m i projektowany
chodnik o szerokosci 2 m oraz lokalizacja projektowanej zelbetowej konstrukcji
oporowej i potozenie drenazu podtuznego o szerokosci do 60 cm za konstrukcjg
oporowg przeznaczonego do odprowadzenia wody gruntowej ze skarpy. Przyjecie
tych parametréw w przekroju normalnym drogi powiatowej wymaga podciecia
skarpy drogowej o szerokosci do 2 m, z przeznaczeniem na budowe chodnika o
szerokosci 2 m.. Koniecznos$¢ podciecia skarpy drogowej wynika z braku pobocza
istniejgcej drogi.

Jak wynika z przekrojéw poprzecznych skarpa drogowa jest w duzym spadku,
nachylona pod katem wynoszacym od 35° do 40°, co przy istniejgcych parametrach
geotechnicznych poszczegdlnych warstw gruntu, wymaga uwzglednienia w
projektowaniu zelbetowej konstrukcji oporowej wszystkich niekorzystnych
wystepujacych parametréw geotechnicznych, w tym potozenie kosSciota na gérze
skarpy po lewej stronie drogi powiatowej i potozenie potoku Duléwka po prawej
stronie drogi w odlegtosci do 10 m od krawedzi jezdni.

W celu uzyskania stabilizacji skarpy drogowej, na ktérej moze wystapi¢ osuwisko,
zaprojektowano odpowiedni uktad drenazu podtuznego. Na odcinku projektowanej
zelbetowej konstrukcji oporowej, tj. od km 1+698,18 do km 1+7747,79 nie ma
innych urzadzen obcych kolidujgcych z robotami budowlanymi z wyjatkiem dwéch
stupdw drewnianych linii elektrycznej.

Kotwy gruntowe

W projekcie budowlano-wykonawczym konstrukcji oporowej zabezpieczenia skarpy
drogowej w Psarach przyjeto kotwy gruntowe typu TITAN 40/16. Zaprojektowano 32
kotwy gruntowe typu TITAN 40/16 o dtugosci zerdzi minimum 12 m, tj. po 8 sztuk
kotew gruntowych dla kazdego segmentu. W kazdym segmencie wzajemny odstep
kotew gruntowy jest staty i wynosi 1,60 m, a kat nachylenia kotew do poziomu
wynosi 24°. Kotwy gruntowe nie koliduja z zaprojektowanym drenazem podtuznym i
sg potozone nizej ptyty pionowej konstrukcji oporowej. Wymagana nosnosc
obliczeniowa kazdej kotwy gruntowej TITAN 40/16 wynosi 360 kN dla wystepujacych
gruntéw na skarpie.

W oparciu o badania geologiczne gruntu dtugos¢ zerdzi ustalono na 12 m, ktoérg
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obliczono dla piaskéw Srednich i Srednio zageszczonych przyjmujgc nosnos¢ butawy
o srednicy koronki 90 mm - 31,79 kPa /1mb. Projekt nie przewiduje wykonania
doprezania kotew gruntowych w celu zwiekszenia ich sity naciggu. Elementy
systemu TITAN do kotew gruntowych musza spetnia¢ wymagania techniczne
podane w aprobacie technicznej Nr AT/2002-04-1333 Instytutu Badawczego Drdg i
Mostéw. Nosnosc obliczeniowa kotew gruntowych winna by¢ sprawdzona w terenie
przez wykonanie probnego obcigzenia. Jest to warunek konieczny zagwarantowania
statecznosci skarpy drogowe;j.

Budowa konstrukcji oporowej

Budowa konstrukcji oporowej wymaga wykonania gtebokich wykopow ziemnych do
wykonania fundamentéw, stupoéw i Sciany pionowej. Do wykonania stupéw
konstrukcji oporowej potrzebne sg wykopy na gtebokos¢ do 2,70 m, w rzucie
poziomym o przekroju prostokatnym 1,20*2,00 m, ktére mozna wykona¢ w
stalowych sciankach roboczych. Do wykonania scinany pionowej konstrukgji
oporowej i drenazu podtuznego potrzebne sg réwniez gtebokie wykopy podcinajgce
skarpe drogowg na wysokos¢ do 2,70 m na dtugosci 50 m, ktére mozna wykonac
przy zastosowaniu stalowej scianki roboczej. Z uwagi na lokalizacje konstrukgji
oporowej na skarpie - scianka robocza winna mie¢ wysokos¢ do 3 m (przynajmniegj
od strony parcia ziemi).

Wykonanie ptyty poziomej i ptyty pionowej konstrukcji oporowej wymaga rozebrania
skarpy drogowej. Wykonanie znacznych wykopow na skarpie, bez naruszenia
réwnowagi zbocza, bedzie mozliwe po wbiciu w grunt roboczej scianki stalowej z
ksztattownikéw do pionowej obudowy wykopdéw o dtugosci 3,50 m. Wykonanie
roboczej scianki stalowej koliduje z wykonaniem kotew gruntowych TITAN 40/16.
Rozwigzanie tej kolizji mozna dokona¢ dwoma metodami. Decyzja nalezy do
wykonawcy robét. Wszystkie elementy konstrukcji oporowej, tj. stopy
fundamentowe, stupy, ptyty poziome i sSciany pionowe nalezy wykona¢ z betonu Kil.
B-30 - zgodnie z norma PN-88/B-06250.

Wykonanie drenazu podtuznego

Warunkiem koniecznym stabilizacji skarpy drogowej jest ujecie wdd znajdujgcych w
poszczegdlnych warstwach gruntu na catej powierzchni, tj. na catej dtugosci
konstrukcji oporowej i odprowadzenie wody odpowiednim uktadem rur PCV petnych
i perforowanych w drenazu podtuznym o dtugosci 50 m poza obreb zaprojektowane;j
konstrukcji oporowej. Po zasypaniu i zageszczeniu sciany gruntem budowlanym do
poziomu gérnej powierzchni belki poziomej nalezy wykona¢ na szerokosci drenazu
poziomo ptyte o przekroju 10*50 cm z betonu kl. B-20 na catej dtugosci
projektowanej konstrukcji oporowej, tj. 55 m.

Na ptycie betonowej nalezy wykona¢ montaz rur PCV petnych i perforowanych w
odpowiednim spadku podtuznym zgodnie z projektem. Dla ujecia wody gruntowe;j
wyptywajgcej ze skarpy zaprojektowano rure petng PCV o dwdch srednicach 250
mm i 160 mm potaczone w catos¢ o tgcznej dtugosci 44 m i obok niej rury PCV
perforowane utozone przy Scianie w dolnej czesci drenazu. Do rury petnej PCV
zaprojektowano prostopadte podtgczenie odpowiedni uktad rur PCV przekroju 100
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mm o dtugosci catkowitej do 13 m, w tym czesciowo perforowane o dtugosci po 9 m,
ktére majg by¢ podtgczone do rury petnej PCV.

Zasypanie drenazu nalezy wykona¢ specjalnie dobranym materiatem kamiennym na
catej szerokosci wykopu: od Sciany pionowej zelbetowej do roboczej scianki
stalowej. Poprawne wykonanie drenazu to petne otoczenie wszystkich rur PCV
specjalnie dobranym materiatem kamiennym. Solidnos¢ wykonania zasypania
perforowanych rur PCV zapewni prawidtowe funkcjonowanie drenazu podtuznego.
Przygotowany materiat kamienny do zasypania drenazu to mieszanka
nastepujacych materiatéw kamiennych liczac objetosciowo: zwir drobny - 50%,
ttuczen drobny o ziarnach do 35 mm - w ilosci 30% oraz grysy - 20%. Zasypanie
drenazu nalezy wykona¢ na wysokos$¢ od 70 cm do 80 cm. Po zasypaniu mozna
wyciggna¢ scianke stalowga robocza tylko do gérnego poziomu drenazu i uzupetnic
zasypanie wolnych przestrzeni po wyciggnietej Sciance stalowej roboczej specjalnie
dobranym materiatem kamiennym.

W celu zabezpieczenia drenazu przed zamuleniem cementem z warstwy gruntu
stabilizowanego cementem w czasie uktadania na drenazu nalezy utozy¢ na
powierzchni drenazu warstwe izolacyjng pozioma z dwoch warstw folii szczelnej lub
dwie warstwy papy zgrzewalnej. Po zakonhczeniu robét zwigzanych z zasypaniem
drenazu gruntem budowlanym stabilizowanym cementem nalezy wykona¢ warstwe
humusu o grubosci 15 cm na catej powierzchni gruntu stabilizowanego cementem.
Warstwe humusu nalezy zakohczy¢ na poziomie 10 cm nizszym od poziomu
konstrukcji oporowej. Po rozplanowaniu humusu cata powierzchnie nalezy obsiac
trawa.

Stanistaw Furman
emerytowany pracownik GDDKIiA 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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