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Zabezpieczenie osuwiska na drodze

Geoinzynieria Kraj

powiatowej 44675 w miejscowosci Bestwina

I Sebastian Bielski, kierownik robét, projektant, Marcin Dulski, wiceprezes zarzadu, Zaktad Inzynieryjny ,Georem” Sp. z 0.0.

Intensywne i krétkotrwate opady atmosferyczne, ktdre coraz czeciej pojawiaja sie w okresie wiosenno-letnim powoduja powstawanie i aktywa-
¢je duzej ilosci osuwisk. Fakt ten szczegélnie uwidocznit sie na terenach Polski w ostatnich latach, czego konsekwencja byly liczne uszkodzenia
budynkéw, drdg i obiektow inzynierskich. | to wtasnie uszkodzenia obiektow budowlanych stanowia szczegélne niebezpieczefistwo i ucigzliwos¢
zaréwno dla kierowcow poruszajacych sie po drogach przebiegajacych w sgsiedztwie osuwisk, mieszkancow, ktdrzy te tereny zamieszkuja, jak
i projektantow i wykonawcow, ktdrzy zajmuja sie problemem zabezpieczenia i stabilizacji osuwisk.

W roku 2009 na zlecenie powiatu bielskiego opracowana zostata
dokumentacja projektowa w zakresie zabezpieczenia i stabilizacji
osuwiska na drodze powiatowej nr 4467S w miejscowosci Be-
stwina. Zgodnie z wytycznymi zamawiajacego, zabezpieczenia
wymagal odcinek o dlugosci okolo 80 m. W projekcie przewi-
dziano realizacj¢ tego zadania poprzez wzmocnienie podloza
kolumnami iniekcyjnymi w technologii jet grouting, uporzadko-

wanie istniejacego systemu odwodnienia, wykonanie konstrukeji
oporowej z gabionéw oraz wzmocnienie korpusu drogowego wraz
z remontem nawierzchni jezdni i chodnika.

Droga powiatowa nr 4467S w km 3 + 980, na odcinku, na kto6-
rym wykonane zostaly prace zabezpieczajace, sktada sie z jednej
jezdni o dwoch pasach ruchu, po jednym w kazdym kierunku.
Ulica przed wykonaniem prac zabezpieczajacych posiadala
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Geoinzynieria

PRZEKROJ KONSTRUKCYJNY TYPOWY
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N\

Pobocze umocnié tiuczniem kamierjnym 0-63
0 na 15,00m grubosci

1. Wyricry podano w metrach.
2. Niniejszy rysunek nalezy rozpatrywaé tqcznie z dokumentacjq
] z badar geotechnicznych podioza gruntowego, pozostatymi
Bariera SP-04 sciami opracowania oraz ze szczegGlnym uwzglednieniem
rozstaw slupkow co 2,0m > A !

opracowan dotyczqeych instalacji mogqeych kolidowac
2 projektem niniejszego zabezpieczenia.
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7,0 cm podbudowa z betonu asfaltowego 0-25 mm

25-45 cm podbudowa z tlucznia kamiennego stabilizowanego mech. 0-63 mm
25 cm materac z kruszywa tamanego stabilizowanego

mechanicznie 0/63 mm, owiniety geosiatkg

25 cm materac z kruszywa tamanego stabilizowanego
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mechanicznie 31,5/63 mm, owiniety geosiatkg
10 cm podsypka piaskowa
geokompozyt drenarski (warstwa separacyjno-drenazowa)

@ Konstrukcja nawierzchni chodnika
8,0 cm kostka betonowa wibroprasowana z betonu B-35
3,0 cm podsypka cementowo-piaskowa 1:4
15 cm podbudowa z tiucznia kamiennego 0-31,5 stabilizowanego mech.
76-78 cm podbudowa z tlucznia kamiennego stabilizowanego mech. 0-63mm
10 cm podsypka piaskowa
geokompozyt drenarski (warstwa separacyjno-drenazowa)
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® ZAKEAD INZYNIERYJNY "GEOREM"
mar inz. Andrzej Kubariski
41-200 Sosnowiec
ul. Mikolajczyka 59a
tel./fax (0-32) 266-20-26 lub 27
TOWESTOR
Zarzad Drég Powiatowych w Bielsku-Bialej
ul. T. Regera 81, 43-300 Bielsko-Biala

N
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georem@georem.pl

ZARWATRGY:
Pouiat Bielski
ul. Piastowska 40, 43-300 Bielsko-Biala
A B PROJEKT WYKONAWCZY
Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska na drodze powiatowe] 4467S w miejscowosci
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Bestwina w km 3+980 w ramach Projektu Oslona Przeciwosuwiskowa zadanie: Likwidacja
osuwiska na drodze powiatowej 4467S w miejscowosci Bestwina w km 3+980 (ID 24/PB/4)
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Przekroj konstrukcyjny typowy

Wszelkie prawa dotyczqce ochrony wiasnosci intelektualne] zastrzezone

Przekroj konstrukcyjny

nawierzchnie z betonu asfaltowego o zmiennej grubosci, a jej
stan wskazywat na uszkodzenia wskutek ruchéw osuwiskowych
w korpusie drogowym. Zabezpieczany odcinek drogi otoczony
jest od strony zachodniej skarpa nasypu, natomiast od strony
wschodniej chodnikiem, za ktérym znajduje si¢ skarpa wzniesie-
nia. Odwodnienie drogowe na przedmiotowym odcinku zapew-
nialy istniejace wpusty uliczne potaczone z kanalizacja deszczowa
zlokalizowang pod chodnikiem. Droga w stanie przed remontem
nie posiadata odwodnienia w postaci korytek odprowadzajacych
wode z nawierzchni.

Na podstawie wykonanej dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej stwierdzono, ze pod nawierzchnig bitumiczng (o grubosci
0,16-0,25 m) praktycznie brak jest klasycznych podbudéw kon-
strukcyjnych z kruszywa lamanego. Miejscami wystgpowala
jedynie minimalna podsypka z tupka, a podloze nawierzchni
drogowej zbudowane bylo gléwnie z nasypow antropogenicznych,
ktérych charakterystyka sprawiata, ze nalezalo je sklasyfikowa¢
jako nasypy niebudowlane. Gérng warstwe podloza gruntowego
stanowily grunty spoiste w postaci glin pylastych, w stanie od
plastycznego do twardoplastycznego, zwiry zaglinione oraz ity
pylaste ity miocenu morskiego w stanie twardoplastycznym prze-
chodzacym wraz z glebokosciag w stan polzwarty, a nizej zwarty.
Warstwy iléw zapadaja si¢ pod duzym katem, poprzecznie do
kierunku przebiegu drogi, stanowiac tym samym potencjalng
plaszczyzne poslizgu. Na badanym terenie nawiercono wode
gruntowa o zwierciadle napietym na glebokosci 1,7-4,6 m p.p.t.
Poziom piezometryczny stabilizowal si¢ na gltebokosci 0,6-3,4 m
p-p-t. Warstwe wodonoséna stanowia zwiry zaglinone.

W celu opracowania dokumentacji projektowej zabezpiecze-
nia osuwiska wykonano model obliczeniowy dla stanu istnieja-
cego, co pozwolilo na odpowiednia jego kalibracje i odtworzenie
stanu rzeczywistego w terenie, a jednoczeénie stanowilo baze dla
przeprowadzonych w kolejnym etapie obliczen sprawdzajacych
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przyjete zalozenia projektowe. Dla stanu istniejacego analizowano
plaszczyzny poslizgu obejmujace korpus drogowy, jak réwniez
skarpe ponizej niego, a takze statecznoé¢ skarpy powyzej drogi,
przeprowadzajac kazdorazowo optymalizacje powierzchni po-
$lizgu dla okreslenia najmniejszego z mozliwych wskaznikéow
stanu rdwnowagi. Ze wzgledu na zmienng geometrie przed-
miotowego odcinka drogi oraz zréznicowanie budowy geolo-
gicznej obliczenia prowadzono w czterech przekrojach. Analize
przeprowadzono metodami Bishopa, Pettersona i Sarma. Jako
obciazenie zewnetrzne przyjeto obciazenie naziomu, zwiazane
zruchem pojazdéw kolowych wystepujacym w rozwazanym pasie
drogowym, zgodnie z zaleceniami normowymi.

Analizy wykonane dla stanu wyjsciowego potwierdzily zja-
wiska obserwowane na obszarze odcinka drogi. Szczegélnie
zagrozony wystapieniem osuwiska byl korpus drogowy wraz
ze skarpa zlokalizowang ponizej, w obrebie ktorego uzyskano
plaszczyzny poslizgu o najniekorzystniejszym bilansie sit. Dla
wszystkich z przeprowadzonych analiz stanu istniejacego uzy-
skano wskazniki stanu réwnowagi niespetniajace wymaganego
warunku F>1,5, a minimalny wskaznik stanu réwnowagi wynidst
F=1,17, co nalezalo interpretowa¢ jako prawdopodobne wysta-
pienie osuwiska. Wyniki uzyskane dla zastosowanych metod
obliczeniowych charakteryzowata duza zbieznos¢.

Uszkodzenia korpusu drogowego oraz uzyskane w analizie
stateczno$ci wyniki wymusily zastosowanie zabiegdw zwigkszaja-
cych statecznos$¢ przedmiotowych skarp. Zaprojektowane zostalo
wykonanie zabezpieczenia i stabilizacji przedmiotowego odcinka
drogi powiatowej 4467S z wykorzystaniem kolumn iniekcyjnych
formowanych w technologii iniekcji strumieniowe;j jet grouting
wraz z uporzagdkowaniem warunkéw gruntowo-wodnych oraz
odbudowa korpusu drogi. Zaprojektowano kolumny iniekcyjne
o $rednicy 60 cm i dtugo$ci minimalnej 6,0 m. Diugos¢ kolumn
dostosowana zostala do panujacych lokalnie warunkéw grunto-



wych, tak aby zapewni¢ zaglebienie minimum 0,5 m w warstwie
gruntéw twardoplastycznych badz polzwartych. Przyjeto rozstaw
kolumn w siatce 1,50 x 1,50 m z przesunieciem co drugi rzad
i w dostosowaniu do istniejacych sieci uzbrojenia terenu.

Analiza stanu projektowanego wykazala stusznos¢ przyjetych
rozwigzan. Najnizszy wskaznik stanu réwnowagi dla stanu pro-
jektowanego uzyskano, stosujac metode Bishopa i wyniost on
F = 1,51, co zapewnia spelnienie warunku statecznoséci F > 1,50.

Analiza statecznoéci dla stanu przed wykonaniem zabezpiecze-
nia w obrebie skarpy zlokalizowanej powyzej korpusu drogowego
wykazala jej statecznos¢ na wymaganym poziomie, gdzie F_ =
1,54, a plaszczyzny poslizgu z analizy globalnej nie obejmowaly
jej obszaru. Uwzgledniajac powyzsze, dla skarpy powyzej drogi
zaprojektowano zastgpienie istniejacego wzmocnienia plytami
azurowymi konstrukcja oporows z gabionéw. Projekt nie prze-
widywat wycinki istniejacych drzew zaréwno na skarpie ponizej,
jak i powyzej drogi.

Remont nawierzchni jezdni oraz poboczy obejmowatl uregu-
lowanie przekrojéw poprzecznych do szerokosci 5,00 m (4,85 m
na pofaczeniu z odcinkiem istniejacym) dla jezdni. Zachowano
chodnik o szerokosci 1,80 m, ktéry zostat oddzielony od jezdni
kraweznikiem ulicznym na fawie betonowej z oporem, chodnik
za$ ograniczono obrzezem betonowym. Po przeciwnej stronie,
za poboczem umocnionym o szerokosci 1,25 m, zabudowano
odwodnienie z korytek prefabrykowanych. W celu odwodnienia
wglebnego korpusu drogi pod korytkiem $ciekowym zapro-
jektowano dren francuski. Woda z koryta §ciekowego i drenu
francuskiego odprowadzona jest do projektowanej studni two-
rzywowej © 600 mm, a stamtad do przebudowywanej kanalizacji
deszczowej @ 300 mm.

Odprowadzenia wod powierzchniowych z jezdni i stoku prze-
widziano za pomoca korytek $ciekowych prefabrykowanych
ulozonych na podsypce piaskowej, wzdluz pobocza po zachodniej
stronie drogi. W celu odwodnienia wglebnego korpusu drogi pod
korytkiem $ciekowym zaprojektowano dren francuski. Woda
z koryta $ciekowego i drenu francuskiego odprowadzona jest
do projektowanej studni tworzywowej @ 600 mm, a stamtad do
przebudowywanej kanalizacji deszczowej @ 300 mm.
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Geoinzynieria

W czerwcu 2010 r. rozpoczely si¢ prace zwigzane z wykonaniem
zabezpieczenia osuwiska. Zaklad Inzynieryjny ,,Georem” Sp.
z 0.0. jako podwykonawca wykonal prace zwigzane z formowa-
niem kolumn iniekcyjnych jet grouting.

Zakres prac obejmowal wykonanie ok. 1638 m.b. prac
zwigzanych z formowaniem kolumn iniekcyjnych jet gro-
uting, a przewidziany na przedmiotowe prace niedlugi
okres wymagal przede wszystkim duzej szybkoéci realiza-
cji robédt. Stawialo to przed pracownikami Z.I. ,Georem”
Sp. z 0.0. koniecznosé¢ wlasciwej organizacji robot i petnej wspét-
pracy z generalnym wykonawca.

Wszystkie prace zwigzane ze wzmocnieniem podloza grunto-
wego zrealizowano terminowo, co pozwolilo generalnemu wyko-
nawcy na sprawng realizacje dalszego zakresu rob6t i terminowe
oddanie cato$ci inwestycji do uzytkowania.

® ; ZAKLAD INZYNIERYJNY

= GEOREM

Kraj

‘ y Sp. z o.0.
Rok zatozenia 1990

SPECJALIZUJEMY SIE W WYKONAWSTWIE ROBOT Z ZAKRESU:

oceny geotechnicznej stanu podtoza budowlanego
kolumn “jet grounting”

stabilizacji skarp i osuwisk metodami iniekcyjnymi
palowania i mikropalowania fundamentéwbudowli
kotew i gwozdzi gruntowych

likwidacji pustek po eksploataciji gérniczej

POSIADAMY SPECJALISTYCZNY SPRZET INKLINOMETRYCZNY DO _ _ 1 B S ey
MONITORINGU GEOTECHNICZNEGO OSUWISK | STATECZNOSCI SKARP. [E8558 S T ' TR

41-100 Sosnowiec, ul. Mikotajczyka 5%aq, tel./fc* 032 266 20 26-27, e-mail: géorem@georem.pl
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