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- Osuwisko na obszarze potozonym po
prawej stronie drogi powiatowej nr 18237 w Gorzkowie (powiat Wieliczka) jest
wielkosci Sredniej i zaliczone do grupy b. Likwidacja tego osuwiska miata dwie
koncepcje. Pierwsza to koncepcja zabezpieczenia drogi na obszarze osuwiska
opracowana w 2000 r. przez autora niniejszego artykutu. Natomiast alternatywna
koncepcje stabilizacji osuwiska opracowat w 2001 r. zespét Instytutu Geotechniki
Politechniki Krakowskiej, w sktadzie: dr hab. inz. Mieczystaw Wactawski - prof. PK, dr
inz. Janusz Naborczyk, dr inz. Adam Sala.

Koncepcja likwidacji osuwiska w miejscowosci Gorzkéw

Dokumentacja geologiczno-inzynierska zostata opracowana przez Przedsiebiorstwo
Ustug Geologiczno-Laboratoryjnych Sp. z 0.0. ,,CHEMKOP -LABORGEQO”. Obejmuje
ona: mape geologiczno-inzynierska rejonu osuwiska, przekrdj geologiczno-
inzynierski podtuzny A - A’ i przekréj geologiczno-inzynierski poprzeczny.

Koncepcja zabezpieczenia drogi powiatowej na obszarze osuwiska w Gorzkowie

Osuwisko Srednie czynne wystgpito na obszarze potozonym po prawej stronie drogi
powiatowej nr 18237 w miejscowosci Gorzkéw na dtugosci okoto 59 m i na
szerokosci ponad 200 m, liczac od drogi do cieku. Oberwanie jezdni wystapito na
potowie korony drogi po prawej jej stronie na dtugosci 22 m. Zauwazono réwniez
poprzeczne pekniecia jezdni powyzej jej oberwania, co Swiadczy o ruchu ziemi w
kierunku réwnolegtym do drogi (do srodka osuwiska)

Obszar osuwiska potozony jest na potudniowym stoku o spadku od 15% do 20% z
wyraznymi formami morfologicznymi po wczesniejszych ruchach masowych.
Dewiacje terenu wynoszg do 48 m, a rzedne terenu mieszczg sie pomiedzy 368 -
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320 m n.p.m. Ponizej drogi okoto 180 m znajduje sie poczatek potoku z wyraznymi
formami erozji wstecznej i brzegowej. Szczegétowe wyniki badan geologiczno-
inzynierskich przedstawia dokumentacja geologiczna dla okreslenia warunkow
geologiczno-inzynierskich podtoza drogi powiatowej nr 18237 w miejscowosci
Gorzkéw.

Osuwisko potozone jest na obszarze Karpat Zewnetrznych w obrebie jednostki
slaskiej, budujgcej pétnocng czesc Karpat. Podtoze skalne zbudowane jest w postaci
drobnoziarnistego fliszu ztozonego z cienkotawicowych tupkéw z wktadkami
drobnoziarnistych piaskowcéw, stanowigcych warstwy istebnianskie gorne zaliczane
do paleogenu. Na utworach starszego podtoza zalega warstwa utworow
deluwialnych wyksztatcona w postaci itéw pylastych.

Na terenie osuwiska wystepujg dwa poziomy wodonosne. Pierwszy poziom
wodonosny, czwartorzedowy ma charakter nieciggty (wody zawieszone), ktéry
wystepuje powyzej drogi, a wody sa lekko napiete. Wystepuje ona w otworach
deluwialnych i zwigzana jest obecnos$cig rumoszu piaskowcow i tupkéw w itach.
Zostata ona nawiercona w otworach G-2 i G-4 na gtebokosciach 6,6 i 6,3 i
stabilizowata sie odpowiednio na gtebokosci 3,4 i 4,1 m. W km 0+100,00 znajduje
sie studnia, z ktérej ludnos¢ czerpie wode. Tam poziom wody jest o 1,0 m nizej od
niwelety drogi i waha sie 0,5 m.

Na obszarze osuwiska czwartorzedowy poziom wodonosny ma charakter swobodny i
wystepuje w utworach koluwialnych na gtebokosci od 0,2 do 1,3 m p.p.t. Warstwe
wodonosna stanowia gliny pylaste i gliny piaszczyste oraz przemieszczone grunty
nasypu drogowego. Spag warstwy wodonosnej stanowig tupki ilaste fliszu lub ilaste
utwory deluwialne. Drugi poziom wodonosny, trzeciorzedowy o charakterze
szczelinowym, lekko napietym, zwigzany jest z utworami fliszowymi warstw
inoceramowych i zostat nawiercony w otworze Nr G-1 na gtebokosci 6,40 m p.p.t, a
ustabilizowat sie 5,4 m p.p.t.

Uktad warstw zgodny ze stokiem powoduje, ze w pewnych partiach stoku na
przecieciu ze stropem pakietéw tupkowych wystepujg na powierzchni obfite
sgczenia wody, tworzac rozlegte podmokte obszary. Zasilanie wéd gruntowych
odbywa sie gtownie przez infiltracje wéd opadowych, a wahania stanu zwierciadta
wody zalezg od intensywnosci opadéw atmosferycznych.

Podstawg opracowania koncepcji byta mapa sytuacyjno-wysokosciowa do celéw
projektowych w skali 1:250, na ktérej podany jest obszar osuwiska Gorzkdéw i
lokalizacja przekroju geologiczno-inzynierskiego A - A’ - A” (rys.1) oraz przekroju
geologiczno-inzynierskiego B - B/ (rys.2).
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Koncepcja zabezpieczenia drogi powiatowej w Gorzkowie przed usuwiskiem
zaktadata ujecie wody powierzchniowej i wgtebnej znajdujacej sie powyzej
powierzchni osuwiska i odprowadzenia jej do cieku potozonego nizej 20 m.

Rys. 3. Przekrdj pionowy przepustu, kaskady i rowu ubezpieczonego;
przekrdj poprzeczny drenazu gtebokiego dwupoziomowego oraz przekrdj normalny
drogi

W osiggnieciu tego celu koncepcja zaktada:

e odpowiedni uktad rowéw wzdtuz korony drogi i na powierzchni osuwiska,

e budowe przepustu z prefabrykowanych kregéw zelbetowych o srednicy 100
cm w ciggu drogi powiatowej tgcznie z pieciostopniowg kaskadg zelbetowg
posadowionej na dwdéch studniach, z prefabrykowanych kregéw zelbetowych
o Srednicy 120 cm (rys. 3),

e na przedtuzeniu kaskady wykonanie rowu ubezpieczonego
prefabrykowanymi elementami zelbetowymi dla ujecia wody sptywajacej z
przepustu w celu odprowadzenia jej do cieku,

e wykonanie gtebokiego dwupoziomowego drenazu francuskiego po lewej
stronie korony drogi na dtugosci 63,70 m, o wysokosci od 5,60 m do 6,60 m,
wraz z dwoma przepustami z rur PCV o srednicy 25 cm na dwoéch poziomach
w przekroju poprzecznego drogi powiatowej w km 0 + 128,50; zatozenie
petnych rur PCV o srednicy 25 cm w rurach stalowych o srednicy 30 cm,
ktére zostang wykonane metoda przepychu. Rury PCV powinny byc
wprowadzone do studni kontrolnej w km 0 + 128,50, tj. na skrzyzowaniu
drenazu gtebokiego z przepustami,

e wykonanie drenazu podtuznego pod projektowanym rowem,

e wykonanie siatki drenazu poprzecznego z rur PCV petnych i perforowanych
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na powierzchni osuwiska potaczonej z drenazem podtuznym; drenaz
podtuzny i siatka drenazu poprzecznego powinna miec¢ réwniez uktad rur
PCV petnych i perforowanych.

Niezaleznie od wymienionych robét zachodzi potrzeba wykonania szczelnej
zabudowy cieku odprowadzajgcego wody z lokalnej oczyszczalni sciekow i z
oczyszczalni wiejskiej, biegngcego wzdtuz potudniowo zachodniej granicy osuwiska,
w celu niedopuszczenia wody w obszar usuwiska. Wymaga jest rowniez regulacja
naturalnego cieku w celu zahamowania erozji brzegéw.

Opracowana koncepcja nie doczekata sie realizacji, poniewaz znalazta sie
alternatywna koncepcja stabilizacji osuwiska w m. Gorzkow.

Alternatywna koncepcja stabilizacji osuwiska

Alternatywna koncepcja stabilizacji osuwiska w miejscowosci. Gorzkéw zostata
opracowana przez Instytut Geotechniki Politechniki Krakowskiej. Alternatywna
koncepcja stabilizacji osuwiska zaktada budowe trzech przypér filtracyjnych (rys. 4)
o dtugosci po okoto 20 m zlokalizowanych prostopadle do osi drogi powiatowej w
odlegtosciach poziomych co 10 m. Gtebokos¢ przypér bedzie zmienna, maksymalnie
bedzie dochodzi¢ do 5 m. W przekrojach poprzecznych przypory majg grubos¢ po 2
m i zmienne wysokosci.

W dolnej czesci przypory na ptycie z chudego betonu utozona pospétka rzeczna z
drenem o srednicy 125 mm. Na pospdice rzecznej jest wypetnienie przypory
kamieniem tamanym o uziarnieniu od 20 do 250 mm do poziomu o 30 cm nizszego
od terenu. Na wierzchu przypory jest warstwa o grubosci 30 cm gruntu rodzimego.
Cata przypora jest owinieta geowtdkning filtracyjng z wyjatkiem wierzchniej warstwy
0 grubosci 30 cm gruntu rodzimego. Szczegét wyprowadzenia wody z przypory
podaje rysunek. Alternatywna koncepcja stabilizacji osuwiska zaktada
odprowadzenie wody gruntowej zbieranej przez przypory do rowdw
powierzchniowych, a nastepnie do cieku.

Obliczenie sit od parcia ziemi obcigzajgce konstrukcje oporowe

Obliczenie sit od parcia ziemi obcigzajgcych projektowane konstrukcje oporowe jest
najwazniejszym i trudnym zadaniem do rozwigzania przez projektanta. W
wymiarowaniu zaprojektowanych zelbetowych konstrukcjach oporowych przyjeto
maksymalne mozliwe parcie czynne, jakie moze wystgpi¢ w czasie kilkudziesieciu
lat uzytkowania danego obiektu.

WielkosSci czynnego parcia ziemi obliczono wg ponizszego wzoru:
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gdzie:

H - wysokos¢ Sciany,

ai, a, - odlegtosci od Sciany: dolnej i gérnej krawedzi skarpy,
b - wysokos$¢ skarpy,

¢ - kat tarcia wewnetrznego gruntu,

A; - wspoétczynnik parcia,

Po - kat nachylenia ptaszczyzny odtamu.

Wzor ten podany jest w wierszu 13 tablicy 6-19 w ksigzce pt. Modernizacja i
naprawa mostéw zelbetowych, autorstwa dr inz. Aleksandra Muczko i mgr inz.
Edwarda Stefahskiego (wydawnictwo Komunikacji i tacznosci Warszawa 1981 r.).

)k

Przedstawione w artykule przyktady rozwigzan projektowych stabilizacji osuwisk nie
wyczerpujg w catosci problematyki projektowania i wykonania stabilizacji obszaréw
osuwiskowych, zwtaszcza na terenie Matopolski.

Przedstawione stabilizacje osuwisk wyraznie réznig sie miedzy soba formag i
ksztattem konstrukcji oporowej. Parametry techniczne przedstawionych konstrukcji
oporowych dobrano optymalnie i zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, normami i
wiedzg techniczng. Sg one ekonomiczne i unikatowe w dotychczasowej dziatalnosci
projektowej i wykonawczej statecznosci osuwisk.

Zaprezentowane rozwigzania mogg by¢ podstawg do rzeczowej dyskusji i uwag
krytycznych. Przyktadem do stosowania réznych rozwigzah projektowych jest
przedstawiona w ostatnim rozdziale koncepcja i alternatywna koncepcja. Koncepcja
zabezpieczenia drogi powiatowej na obszarze osuwiska w Gorzkowie rézni sie
wyraznie od alternatywnej koncepcji tej stabilizacji.

Stanistaw Furman
emerytowany pracownik GDDKIA Oddziat Krakéw

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

Summary

Experiences on landslides inactivation

Basing on experiences of execution the landslides stabilization, the cases of
technical solutions in the field of their construction and drainage have been
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presented. The solutions have been proved in practice and this time they could be
applied for the same landslides threats on the road. The methods for counting the
slopes stability used in the past have been also shown.

Zusammenfassung

Eigene Erfahrungen bezuglich der Beseitigung von Erdrutschen

Auf der Grundlage der Erfahrungen aus der Realisation der Erdrutschstabilisierung
wurden die Beispiele der technischen Losungen fur die Konstruktion und
Entwasserung von Wegen dargestellt. Die Losungen bestatigen sich in Praxis und
konnen einen Ausgangpunkt fur die Analyse von ahnlichen Erdrutschgefahrdungen
auf den Wegen bilden. Im Aufsatz werden die historischen Berechnungsmethoden
der Boschungsstabilitat auch angegeben.
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