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Najwiekszym wrogiem stabilizacji
kazdego osuwiska jest woda powierzchniowa i gruntowa. Zamkniecie sptywu przez
grunty z suwajgcej powierzchni jest podstawowym sukcesem w dziataniu na rzecz
stabilnosci zbocza, skarpy.

Na podstawie doswiadczen z realizacji stabilizacji osuwisk w tym artykule
przedstawione zostaty przyktady rozwigzan technicznych w zakresie konstrukcyjnym
i odwodnieniowym. Rozwigzania sprawdzity sie w praktyce i mogg stanowi¢
odniesienie do podobnych zagrozen osuwiskowych wystepujacych na drogach.

Przytoczone w artykule zaprojektowane i wykonane lub tylko zaprojektowane
stabilizacje terenéw osuwiskowych pozwolg specjalistom dokona¢ oceny
prawidtowosci opracowania dokumentacji projektowo-wykonawczej oraz wyciggna¢
wtasciwe wnioski do dalszej dziatalnosci w zakresie stabilizacji osuwisk. Obecny
postep techniczny daje mozliwos¢ stosowania lepszych i tahszych rozwigzanh
projektowych i wykonawczych.

Wystepujgce osuwiska mozna podzieli¢ na pie¢ charakterystycznych grup w
zaleznosci od sytuacji, uksztattowania i potozenia terenéw osuwiskowych:
" grupa a - osuwiska potozone powyzej korony drég; czota osuwisk stykajg sie z
korong drogi lub zajmujg czesSciowo powierzchnie jezdni,
" grupa b - osuwiska wystepujace ponizej korony drég, a obszary oderwania osuwisk
obeJmUJa czesciowo lub cate szerokosci jezdni drég,

grupa c - osuwiska wystepujace na zboczach potozonych w sagsiedztwie potokéw,
ciekéw wodnych lub rzek, ktérych obszary oderwania obejmujg korony drég, a czota
osuwisk obejmujg brzegi i ewentualnie dna potokéw, ciekdw wodnych lub rzek,
" grupa d - osuwiska na terenach potozonych powyzej i ponizej drég tacznie z ich
jezdniami,
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" grupa e - osuwiska wystepujace na zboczach potozonych poza pasami drogowymi i
poza korytami potokéw, ciekow lub rzek; w tych przypadkach osuwiska deformuja
tereny rolnicze i ekologiczne lub tereny budowlane.

W 44-letnim okresie praktyki zawodowej w drogownictwie miatem do czynienia
bezposrednio z nastepujagcymi usuwiskami na terenie Matopolski:

e droga lokalna tysa Géra - Jaworsko w miejscowosci Ltysa Géra - grupa a,

e droga lokalna Sromowce Nizne - Sromowe Wyzne, wzdtuz rzeki Dunajec -
grupa c,

e droga wojewddzka nr 956 Bierdowice - Zembrzyce w miejscowosci
Harbutowice - grupa d,

e droga gminna Nadzamcze - Wronina w miejscowosci Czorsztyn - grupa c,

e droga powiatowa nr 1049K, powiat Chrzandéw, w miejscowosci Psary - grupa
a,

e droga lesna nr 46 w miejscowosci Biata, gmina Wista - grupa c,

e droga powiatowa nr 18237, powiat Wieliczka, w miejscowosci Gorzkow -
grupa b,

e rejon ulicy Spadochroniarzy w Mszanie Dolnej - grupa e.

Osuwisko w tysej Gorze obok drogi lokalnej tysa Géra - Jaworsko

W czasie mojej pracy zawodowej pierwszg stabilizacje osuwiska wykonano w
miejscowosci Lysa Géra w ciggu drogi lokalnej tysa Goéra - Jaworsko. W czasie jej
budowy wystapito w 1960 roku osuwisko zaliczone do grupy a. Przy drodze lokalnej
w odlegtosci okoto 20 m, rok wczesniej przed budowa drogi, zostat wzniesiony na
zboczu dwupietrowy duzy budynek szkoty artystyczno-plastycznej, ktory istnieje do
dzis.

W przekroju pionowym réznica poziomdéw pomiedzy poziomem terenu na styku
budynku szkolnego i poziomem jezdni drogi wynosita okoto 4 m. Po drugiej stronie
drogi lokalnej biegnie potok, ktérego dno potozone byto nizej niwelety drogi o okoto
2 m. W tym czasie byty bardzo duze trudnosci z wykonaniem badan geologicznych
gruntu, a sprawa byta bardzo pilna. Po zapoznaniu sie z rodzajem gruntu na
obszarze spetzywania podjeto decyzje we wtasnym zakresie o podniesieniu niwelety
drogi o 1 m i wykonaniu odpowiedniego ubezpieczenia lewego brzegu matego
potoku. W ten sposdb uzyskano stabilizacje zbocza w tysej Gorze, ktére bez zmian
funkcjonuje do dzis.

Ubezpieczenie drogi lokalnej Sromowce Wyzne - Sromowe Nizne

Druga stabilizacja w okresie mojej pracy zawodowej to budowa konstrukcji oporowej
wzdtuz prawego brzegu drogi lokalnej Sromowce Wyzne - Sromowe Nizne,
potozonej na lewym brzegu Dunajca. W 1963 roku podjeto decyzje o ubezpieczeniu
korony drogi o dtugosci okoto 700 m, biegnacej w sasiedztwie lewego brzegu rzeki
Dunajec (osuwisko zaliczone do grupy c¢).
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Po wykonaniu rozpoznania gruntu (bez badah geologicznych) opracowano projekt
techniczno-wykonawczy budowy betonowych muréw oporowych ze wspornikiem
odcigzajgcym. W projekcie przyjeto posadowienie bezposrednio na gruncie na
gtebokosci od 1,20 do 1,50 m ponizej dna rzeki Dunajec, w zaleznosci od rodzaju
podfoza gruntowego. Mury oporowe pracujg do dzis$, a ich statecznosci zagraza
jedynie ciggte obnizenie sie dna rzeki Dunajec.

Osuwisko w Harbutowicach na drodze wojewddzkiej nr 956 Biertowice -
Zembrzyce

W 1996 r. po powodzi wystgpito oberwanie drogi nr 956 Biertowice - Zembrzyce w
Harbutowicach. Nastgpito to w dwdch miejscach oddalonych od siebie okoto 30 m
na dtugosci 35 m i 10 m. Osuwisko jest mate, o powierzchni okoto 800 m2, zaliczone
do grupy d.

Projekt techniczno-wykonawczy zostat opracowany w oparciu o dokumentacje
geologiczno-inzynierska i szczegétowe indywidualne obserwacje warunkéw wodnych
w terenie oraz w oparciu o szczegétowe specyfikacje techniczne opracowane przez
Dyrekcje Okregowga Drég Publicznych w Krakowie. Projekt techniczno-wykonawczy
zostat zatwierdzony 14 kwietnia 1998 r. i roboty zostaty wykonane.

e /
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Elementy konstrukcyjne stabilizujgce osuwisko podano na sytuacji w skali 1:500
(rys. 1) i na profilu podtuznym w skali 1:100/1000 (rys. 2).
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Bardzo duzy zakres robot zwigzany byt z ujeciem wody gruntowej i wody
powierzchniowej. Woda powierzchniowa sptywajgca z prawego stoku - zbocza
zostata wprowadzona w odpowiedni uktad rowéw i przepustéw w celu umozliwienia
jej swobodnego sptywu do cieku wodnego potozonego po lewej stronie drogi
wojewddzkiej, na poziomie o okoto 10 m nizej od poziomu niwelety drogi.

W celu zabezpieczenia korpusu drogi wojewédzkiej nr 956 przed dalszym
obsuwaniem sie oraz uzyskania stabilizacji osuwiska, zachodzita potrzeba
wykonania nastepujacego zakresu roboét zgodnie z projektem
techniczno-wykonawczym:

- gteboki drenaz (rys. 3) po prawej stronie korony drogi na dtugosci 90,36 m wraz z
przepustem z rury PCV o $rednicy 25 cm w ciggu drogi (wykonany metodg
przepychu przy uzyciu rury stalowej o srednicy 30 cm, zakohczony studzienkami
kontrolnymi),

- budowa przepustu o dtugosci 18 m w ciggu drogi wojewédzkiej w km 10 + 150 z
rur zelbetowych prefabrykowanych o srednicy 100 cm wraz z budowg zelbetowej
kaskady od strony wylotu i gurtu potgczonego ze skrzydtem od strony wlotu,

- budowa przepustu w ciggu drogi krajowej km 10 + 073,20 z rur zelbetowych
prefabrykowanych o srednicy 80 cm, ktérego zadaniem jest przerzucenie catej wody
z rowu drogowego prawego na lewga strone drogi wojewdédzkiej i skierowanie jej do
prawego rowu bieghgcego wzdtuz lewego zjazdu zbiorczego,

- przebudowa drogi wojewddzkiej nr 956 na odcinku 79,5 m, polegajaca na
wykonaniu poszerzenia korony drogi do szerokosci normatywnej 8,50 m i jezdni do
normatywnej szerokosci 6 m, wykonanie tuku kotowego wraz z krzywymi
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przejsciowymi, zatozenie barier sprezystych po lewej stronie i po prawej oraz
budowa prawostronnego rowu drogi wojewddzkiej o dtugosci 179,5 m, w tym trzech
przepustow o srednicy po 0,60 m kazdy,

- przebudowa drogi zbiorczej prawej o dtugosci 46,30 m i drogi zbiorczej lewej o
dtugosci 62,12 m.

Wykonanie drenazu

Woda gruntowa wyptywajaca z prawego stoku - zbocza zostata ujeta w odpowiedni
uktad drenazu gtebokiego z rurami PCV petnymi i perforowanymi (rys. 3). Zostata
odprowadzana réwniez do cieku potozonego po lewej stronie drogi wojewddzkie;j.
Woda gruntowa wyptywajgca z prawego stoku - zbocza nie ma mozliwosci
przesgczania sie przez nasyp korony drogi dzieki izolacji pionowej, opartej o
prefabrykowane ptyty chodnikowe. Izolacje zaprojektowano szczelnga i ciggta z folii,
utozong poziomo na tawie betonowej i pionowo na ptytach betonowych.

Drenaz gteboki typu francuskiego o dtugosci 90 m wykonano w spadku podtuznym
od 2,74% do 8,56%, na gtebokosci od 2,5 m do 3,20 m po prawej stronie drogi.
Odprowadzenie wody gtebinowej, znajdujgcej sie w rurach PCV drenazu, uzyskano
przez zatozenie przepustu w km 10+054,30 z rury PCV o srednicy 25 cm w ciggu
drogi, ktéra zostata wtozona do rury stalowej o srednicy 30 cm. Rura stalowa o
srednicy 30 cm zostata wykonana metodg przepychu. Rura stalowa wraz z rurg PCV
zostaty zakonczone studzienkami kontrolnymi o srednicy 125 cm, wykonane z
kregéw zelbetowych. Drenaz ma ksztatt trapezu, ktérego dno ma szerokos¢ 60 cm,
a gora 85 cm. Na dnie wykopu pod drenaz zaprojektowano tawe betonowa z betonu
kl. B 25 o szerokosci 60 cm i grubosci 15 cm.

Na poczatku drenazu zaprojektowano utozenie na tawie betonowej jednej rury PCV
perforowanej srednicy 125 mm na dtugosci okoto 45 m, a od potowy dtugosci
drenazu utozenie dwéch rur PCV srednicy 125 mm, w tym jedna rura petna a druga
perforowana. Rurki PCV nalezato zasypa¢ odpowiednim materiatem kamiennym
filtracyjnym, a na wierzchu utozy¢ poziomo prefabrykowane ptyty betonowe o wym.
50 x 50 x 7 cm.

Budowa przepustu o srednicy 100 cm i dtugosci 18 m

Na potoczku zaprojektowano przepust w skosie i w spadku 3% z prefabrykowanych
rur zelbetowych o srednicy 100 cm i dtugosci 18 m w ciggu drogi wojewddzkiej, w
miejscu zasypanego niewidocznego przepustu. Swiatto przepustu zostato przyjete
na podstawie dokumentacji typowej pt. Prefabrykowane przepusty rurowe,
opracowanej przez Biuro Projektowo Badawcze Drég Mostéw Sp. z 0.0. Transprojekt
Warszawa (aktualizacja - maj 1994 r.) oraz w oparciu o obliczenia hydrologiczne na
podstawie wytycznych WP-D12 dla zlewni o powierzchni A = 0,2 km? i $redniego
opadu rocznego H= 938 mm oraz dla miarodajnej wody Q = 1.47 m3/sek.

Konstrukcja przepustu sktada sie z trzech zasadniczych czesci: przepustu o Srednicy
100 cm i dtugosci 18 m na szerokosci korony drogi wojewédzkiej, skrzydta od gérnej
wody wraz z gurtem oraz skrzydta od dolnej wody wraz z kaskadg zelbetowg w tuku
poziomym o promieniu R=7,0 m, sktadajgca sie z czterech stopni.
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Zelbetowe skrzydto przepustu od dolnej wody to éciana pionowa o gruboéci 30 cm i
zmiennej wysokosci sktadajacej sie z dwdéch czesci, ktdére w rzucie poziomym sg
nachylone wzgledem siebie pod katem 27,12°.

Czesc¢ pierwsza skrzydta od strony Sutkowic posiada dtugos¢ 8,20 mi jest w
przyblizeniu réwnolegta do osi drogi, a druga czes¢ skrzydta od strony Zembrzyc
posiada dtugos¢ 3 m i jest prostopadta do osi przepustu. Rura zelbetowa przepustu
jest zamocowana w drugiej czesci skrzydta.

Sciany pionowe skrzydta sg obcigzone sitg pozioma tylko od parcia ziemi. Parcie
ziemi dziatajgce na czes¢ pierwszg sciany skrzydta jest przenoszone przez belke
poziomag zamocowang w gtowicach studni nr 1 i nr 2 (rys. 4). Parcie ziemi dziatajgce
na czes¢ drugg skrzydta jest przenoszone bezposrednio na gtowice studni nr 2.
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Kaskada jest potgczona monolitycznie ze skrzydtem o dtugosci 12,87 m przepustu o
srednicy 100 cm od dolnej wody i stanowi konstrukcje przestrzenng, posadowiong
na trzech studniach o sSrednicach po 120 cm wykonanych z prefabrykowanych
kregéw zelbetowych. Dwie studnie o wysokosci 6 m stanowig posadowienie dla
skrzydta przepustu od dolnej wody o dtugosci 12,87 m. Trzecia studnia o dtugosci 5
m stanowi posadowienie dla kaskady, ktéra jest réwniez posadowiona na dwéch
studniach.

W przekroju poprzecznym kaskada ma ksztatt lezgcego ceownika, w ktérym ptyta
dolna ma ($wiatto) szeroko$¢ uzytkowa 1,20 m. Sciany pionowe majg zmienng
wysokosc i statg grubos¢ wynoszacg 25 cm. Grubosc ptyty dolnej w najciezszym
miejscu wynosi 50 cm. Od dolnej wody kaskada zakohczona jest ptytg wspornikowa
i skrzydtem zelbetowym, w ktérym zamocowana jest prefabrykowana rura
zelbetowa o Srednicy 100 cm, stanowigca poczatek przepustu o dtugosci 7 m, jako
przedtuzenie kaskady.

Przebudowa przepustu w km 10 + 073,00

W miejscu istniejgcego przepustu w km 10 + 073 w ciggu drogi wojewdédzkiej
zaprojektowano i wybudowano przepust z rur zelbetowych prefabrykowanych o
srednicy 80 cm, ktory jest potrzebny do przeptyniecia wody z rowu drogowego
prawego na lewg strone drogi i dalej do cieku prawym rowem zjazdu zbiorczego
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lewego.

Przebudowa istniejacych zjazdow zbiorczych

Koniecznos$¢ przebudowy zjazdu prawego w km 10 + 057,60 wynikata z potrzeby
wykonania rowu i ujecia wody sptywajgcej ze stoku i odprowadzenia jej do prawego
rowu drogowego. Koniecznos¢ przebudowy zjazdu lewego w km 10 + 068 wynikata
z potrzeby wykonania rowu i odprowadzenia wody z przepustu o srednicy 80 cm
potozonego w ciggu drogi wojewddzkiej w km 10 + 073,20, jak réwniez z przepustu
o srednicy 25 cm potozonego w ciggu drogi wojewddzkiej w km 10 + 054,30, przez
ktéry przeptywa woda z drenazu biegngcego prawg strong drogi wojewddzkie;.

Na drogach zbiorczych w przekroju normalnym przyjeto szerokos¢ jezdni 3 m. i
pobocza po 0,75 m. Nawierzchnie przyjeto dwuwarstwowa: gérna - z pospétki o gr. 3
cm i dolng - z ttucznia gr. 6 cm utozong na warstwie odcinajgcej z piasku z pospotka
ogr.4cm.

W km 0 + 022,50 zjazdu zbiorczego lewego zaprojektowano przepust z rur
betonowych o Srednicy 50 cm w skosie 60° i dtugosci 8,84 m w celu przepuszczenia
wody zebranej ze zbocza na obszarze osuwiska i wprowadzenia jej do prawego
rowu, a z rowu do cieku.

Rowy drogowe

W projekcie wystepuje réw prawy drogi wojewddzkiej na catej dtugosci
przebudowanego odcinka, z wyjatkiem odcinka od przepustu w km 10 + 073,20 do
skrzyzowania zjazdu prawego, co przedstawiono na sytuacji (rys. 1). Wzdtuz zjazdéw
zbiorczych lewego i prawego, rowniez wystepuja rowy, ktére zostaty zabezpieczone
z uwagi na duze spadki.

Nachylenie skarp rowéw zaprojektowano 1:1,5, natomiast nachylenie przeciw skarp
przyjeto najpierw 1:1,0 na wysokos¢ utozonej jednej ptyty azurowej, tj. 60 cm, a
nastepnie nachylenie 1:1,5 - bez ubezpieczenia. Dna rowow zostaty ubezpieczone
prefabrykowanymi elementami betonowymi o wymiarach 60 x 50 x 20, utozone sg
na podsypce cementowo-piaskowej 1:3 o grubosci 5 cm. Otwory w ptytach
azurowych wypetniono pospétka lub zwirem w celu umozliwienia wyptywania wody
gruntowej ze stoku.

Studzienki kontrolne drenazu

Trzy studnie kontrolne drenazu zaprojektowano z prefabrykowanych kregéw
zelbetowych o Srednicy 125 cm i wykonano w celu umozliwienia kontrolowania
drenazu w czasie jego funkcjonowania po kilku latach jego eksploatacji oraz z
koniecznosci zmiany kierunku o 90% przeptywu wody i zatomu w spadku
podtuznym.

Studnie kontrolne drenazu - studnie nr 1 i nr 2 - zlokalizowane sg w km 10 +
054,30, a studnia nr 3 w km 10 + 083,50. Studnia nr 1 jest zlokalizowana od strony
wlotu, a studnia nr 2 jest od strony wylotu przepustu o Srednicy 25 cm.



http://www.phoca.cz/phocapdf

Doswiadczenia z likwidacji osuwisk - cz. |

Utworzono: sroda, 02, grudzieh 2009 08:44

Ochrona srodowiska

Wszystkie roboty budowlane zwigzane ze stabilizacjg osuwiska i odbudowg korony
drogi wojewdédzkiej oraz robotami regulacyjnymi cieku wodnego zaprojektowano i
wykonano bez pogorszenia srodowiska naturalnego, nie wycieto ani jednego
drzewa, zachodzita jedynie potrzeba usuniecia krzakéw i zdjecia humusu.

Ocena stabilizacji osuwiska

Po dziesieciu latach eksploatacji nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie zaprojektowane i
wykonane elementy konstrukcyjne stabilizacji osuwiska byty potrzebne i w dalszym
ciggu funkcjonujg normalnie. Potwierdzeniem prawidtowosci rozwigzan jest to, ze w
okresie letnim bez opadéw deszczu dwa - trzy miesigce, woda z drenazu ptynie
ciagte odkrytym rowem.

Stanistaw Furman
emerytowany pracownik GDDKIiA Oddziat Krakéw

Referat byt prezentowany podczas Ogdélnopolskiej 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/Krakdéw, Materiaty Konferencyjne nr 88/zeszyt 144)
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