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Streszczenie. Droga krajowa nr 75 na odcinku od km 51+600 do km 53+320 bie-
gnie w rejonie czynnego osuwiska nr MPLOOS 1. Osuwisko to od wieln lat jest Zridlem cigglych
utrudnieri w ruchu pomiedzy Nowym Sqczem a Brzeskiem w Malopolsce. Kulminacja probleméw
nastgpita w okresie powodzi w 2011 roku, kiedy to stuzby utrzymaniowe walczyly o zachowanie
ciqglosci drogi krajowej i zapewnienie komunikacyjnego polgczenia Sqdecczyzny z resztq kraju.
W 2012 roku w ramach przyznanych Srodkiw na likwidacje skutkéw powodzi opracowana zo-
stata ., Dokumentacja Geologiczno-Inzynierska dla opracowania systemu zabezpieczenia strefy osu-
wiskowej nr MPLOOS1,w ciggu dk 75 km od 51+ 900 do 52+700 w m. Tegoborze — Just”.
Na podstawie tej dokumentacji w 2015 roku rozpoczeto prace nad przygotowaniem dokumentacyi
projektowej dla potrzeb wykonania zabezpieczenie korpusu drodze krajowej nr 75 oraz odwod-
nienia osuwiska w czgsci kolidujqeej = drogq. Efektem uzyskania decyzji ZRID ovaz przyznania
Srodkéw finansowych na realizacje robit budowlanych bylo zawarcie w dniu 04.04.2018 . umo-
wy na rozbudowg drogi krajowej nr 75 od km 514600 do km 53 + 320 w miejscowoici Tegoborze
wraz z odwodnieniem osmwiska. Roboty budowlane zostaly zrealizowane w okresie 14 miesigey (z
wylgczeniem okreséw zimowych) i zamknely si¢ w kwocie blisko 64,5 min 2t brutto. W trakcie
r0bit budowlanych ujawnity sig niespodziewane zjawiska Swiadczqce o stanie awaryjnym drogi.
Referat opisuje sposéh zabezpieczenia drogi na czynnym osumwisko ovaz prezentuje gliwne problemy
ujawnione w okresie realizacyi robit budowlanych i sposéb ich rozwigqzania.

Stowa kluczowe: zabezpieczenie drogi na obszarze osuwiska, studinm przypadku, osuwisko
MPL0O051

1. Wprowadzenie

W rejonie miejscowosci Tegoborze droga krajowa nr 75 zlokalizowana jest
w obrebie czynnego osuwiska nr MPLOOS1. Stanowi to najbardziej niekorzyst-
ne polaczenie z punktu widzenia zaréwno inzynierskiego jak i komunikacyjnego.
W efekcie na przestrzeni lat okazalo sig, Ze nie istnieje na terenie malopolski druga
tak trudna i skomplikowana sytuacja zwiazana z zabezpieczeniem korpusu drogo-
wego na czynnym osuwisku.

Problemy z utrzymaniem polaczenia komunikacyjnego pomiedzy Nowym Sa-
czem a Brzeskiem istnialy co najmniej od kilkudziesieciu lat. Sredniorocznie na
skutek ruchéw osuwiskowych warstwy bitumiczne na DK75 w rejonie osuwisku
byla uzupelniania dwukrotnie (wiosna po roztopach, oraz jesieniag w okresie inten-
sywnych opadéw). Naklady finansowe na utrzymanie cigglosci komunikacyjnej
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wynosily ok. 500 tys. zt rocznie. W wyniku ruchéw masowych (osuwiskowych)
w ciagu 20 lat droga krajowe nr 75 na odcinku ok. 200 m ulegta przemieszczeniu
0 ok. 15 m w doét zbocza, poza obreb istniejacego pasa drogowego. W efekcie
wybudowania autostrady A4 droga krajowa nr 75 nabrala szczegblnego znacze-
nia jako gléwne polaczenie Sadecczyzny z siecia autostrad i drég ekspresowych.
Pow6dz w 2011 roku pokazala w sposéb bardzo dosadny w jakim stanie tech-
nicznym znajduje si¢ przedmiotowy odcinek DK75 zlokalizowany na osuwisku.
W okresie dlugotrwalych intensywnych opadéw deszczu w 2011 r. stan konstruk-
¢ji nawierzchni ulegl pogorszeniu do tego stopnia, ze wystepowala koniecznosé
uzupelniania warstw bitumicznych na drodze $rednio 2 razy tygodniowo. Dzigki
bardzo duzemu naktadowi pracy i srodkéw GDDKIiA Oddzialu w Krakowie,
w szczegOlnosci Rejonu Nowy Sacz, w tym trudnym okresie ciaglos¢ drogi nie
zostala przerwana.

W zwiazku z powyzszym zapadla decyzja o koniecznosci znalezienia rozwiaza-
nia probleméw w sposéb inzynierski i kompleksowy.

Po przyznaniu w latach 2011-12 $§rodkéw na likwidacje skutkéw powodzi pod-
jeto dzialania zmierzajace do rozpoznania warunkéw wodno-gruntowych w rejonie
osuwiska i wskazania sposobu na zabezpieczenie drogi krajowe;.

2. Dokumentacja Geologiczno-Inzynierska

Po przeprowadzeniu wymaganych Prawem zamoéwien publicznych postepo-
wan przetargowych w dniu 01.03.2012r. zostala zawarta umowa na opracowanie
Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskiej. Taka dokumentacja pod nazwa: ,Do-
kumentacja geologiczno — inzynierska dla opracowania systemu zabezpieczenia
strefy osuwiskowej nr MPLOOS1, w ciagu dk 75, km od 51+900 do 52+700
w m. Tegoborze — Just” {11 powstala pod koniec 2012r.

Dla potrzeb powotanej dokumentacji wykonano:

— 26 otwordw wiertniczych pelnordzeniowych, do glebokosci 15,0 — 100,0 m

ppt i o calkowitym metrazu blisko 1000 mb;

— 8 otwordéw wiertniczych dla zalozenia sieci obserwacyjno — pomiarowej po-

ziomu wod gruntowych;

— 8 wykopow — szurféw;

— badania geofizyczne obejmujace tomografie elektrooporowa, sejsmike oraz

badania georadarowe.

Gléwne wnioski z opracowanej Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskiej {1}
prezentowaly sie nastepujaco:

— nie mozna zidentyfikowal jednej plaszczyzny poslizgu, plaszczyzn poslizgu

jest wiele;

— osuwisko powstawalo wieloetapowo, jego poszczegdlne czesci ciagle byly

odmladzane i dlatego w obrebie utworéw koluwialnych mozna rozpoznaé
kilka lezacych na réznych glebokosciach plaszczyzn poslizgu;
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— woda gruntowa wystepuje gléwnie w postaci saczefi $rédglinowych, stwier-
dzonych na bardzo zmiennej glebokosci, wahajacej si¢ w przedziale 0,5-
14,5 m ppt i o réznej intensywnosci;

— wody gruntowe zasilane sa w drodze bezposredniej infiltracji wéd opado-
wych oraz wéd okresowo splywajacych po stoku w podloze. Wystepowaniu
saczen sprzyja generalnie silnie porowata struktura gruntéw koluwialnych
oraz stokowe uksztaltowanie terenu. W okresach intensywnych opadéw at-
mosferycznych lub roztopéw woda gruntowa moze pojawic si¢ na innych
poziomach, nie stwierdzonych biezacymi pracami, w calym przedziale gle-
bokosci koluwidéw oraz intensyfikowac sie;

— badania laboratoryjne wykazaly stabe do silnych wlasciwosci ekspansywne
gruntdw i skal;

— aktywno$¢ osuwiskowa zwiazana jest z osadami zboczowymi reprezento-
wanymi przez gliny, iy piaszczyste, ily pylaste, pyly, pyly humusowe, pyly
piaszczyste z okruchami piaskowcéw, mutowcéw i tupkéw oraz przemiesz-
czone pakiety zwietrzelinowe wyksztalcone w postaci itéw pylastych z okru-
chami tupka i piaskowca, glin pylastych zwiczlych przewarstwionych mu-
fowcem i item pylastym, piaskéw gliniastych przewarstwionych glina py-
lasta z okruchami mulowca i piaskowca oraz tupkéw z gniazdami itowymi
i przewarstwieniami pylu piaszczystego;

— powierzchnie poslizgu rozpoznano na glebokosci ok. 3,0 — 15,8 m ppt.;

— stwierdzono wystgpowanie glebszych plaszczyzn utworzonych w obrebie
warstw fliszowych na glebokosci ok. 15,0 — 30,0 m ppt, jest to powierzch-
nia zwiazana z dawnymi, starszymi ruchami geodynamicznymi, obecnie nie
obserwuje sie aktywno$ci w tej strefie;

— zabezpieczenie konstrukcyjne calego terenu osuwiskowego, jest nieuzasad-
nione ze wzgledéw ekonomicznych, natomiast mozliwe technicznie;

— niezbedne jest wykonanie odwodnienia, ktére powinno ustabilizowac sytu-
acje osuwiskowa poprzez system drenazy wierconych, wachlarzowych oraz
prowadzenie na obszarze osuwiska monitoringu powierzchniowego i wgleb-
nego.

W ramach rozpoznania warunkéw podloza zgodnie z okreslonym zaleceniem
wykonano 13 punktéw monitoringu powierzchniowego, 8 inklinometréw oraz 8
piezometréw,

Pomiary w inklinometrach byly prowadzone od 2012 do 2015 roku.
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Rys. 1. Uszkodzenia drogi wykazane na karcie osuwiska {2}

3. Dokumentacja projektowa

Po wykonaniu DGI rozpoczely sie intensywne prace nad pozyskaniem $rod-
kéw finansowych na opracowanie dokumentacji projektowej, uzyskanie decyzji
administracyjnych umozliwiajacych wykonanie rob6t budowlanych oraz okresle-
nie kosztéw wykonanie robdt budowlanych. Finansowanie dokumentacji projek-
towej zostalo zapewnione w 2014 r. i po przeprowadzeniu procedur wynikajacych
z Prawa zamoéwien publicznych w dniu 14.05.2015 r. zostala zawarta umowa na
opracowanie dokumentacji projektowej wykonania zabezpieczenie korpusu drodze
krajowej nr 75 oraz odwodnienia osuwiska w czesci kolidujacej z droga.

Proces projektowy byl dlugotrwaly, skomplikowany i wielokrotnie powodo-
wal burzliwe dyskusje nad wyborem wlasciwego sposobu zabezpieczenia drogi na
czynnym osuwisku. W efekcie przy projektowaniu zabezpieczeri wzieto pod uwa-
ge szereg czynnikéw prowadzacych do uszkodzen korpusu drogowego, z ktérych
najwazniejsze przytaczam ponizej {3].

Podloze gruntowe na obszarze objetym projektem jest bardzo podatne na za-
wodnienie, ktére jest jedna z gléwnych przyczyn uruchamiania sie proceséw osu-
wiskowych. Woda gruntowa i powierzchniowa ma bardzo duzy wplyw na stan
gruntdéw wystepujacych w konstrukgji istniejacego nasypu drogowego oraz podlo-
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zu gruntowym. Dzieje si¢ tak dlatego, ze grunty budujace nasyp i podloze sa grun-
tami gléwnie spoistymi, ktérych stan i wlasciwosci fizyko-mechaniczne sg zalezne
od ich nawodnienia. W zwiazku z tym wlasciwosci fizyko-mechaniczne spoistych
gruntdéw podloza moga ulegaé zmianie w zaleznosci od stanu nawodnienia podtoza
gruntowego. Wspomniana sytuacja w sposOb znaczacy powiazana jest z inten-
sywnoscig wystepowania opadéw atmosferycznych, ktére zasilaja omawiany teren
bezposrednio poprzez filtracje w grunt, jak réwniez posrednio poprzez przeplyw
woéd gruntowych z zewnetrznych obszaréw zasilania.

Zwigkszenie wilgotnosci gruntéw spoistych wiaze si¢ z obnizeniem wartosci
parametrow kata tarcia i kohezji, ktére odpowiadaja za sily utrzymujace zbocze
w stanie rownowagi. Szczegblnie podatne sa na takg sytuacje grunty tworzace
cienkie warstwy zaistnialych plaszczyzn poslizgu, ktérych parametry dodatkowo
obnizone sa poprzez zaistnienie osuniecia. Zatem nalezy spodziewac sie, ze sys-
tem stref gruntéw bardziej przepuszczalnych i szczelin skalnych prowadzacych
wode w gruncie bedzie powodowal nawodnienie gruntu podloza w tym stanowia-
cych zaistniale plaszczyzny poslizgu, powodujac zaleznie od zaistnialych warun-
kéw atmosferycznych wieksze lub mniejsze przemieszczenia podloza gruntowego.
Zwigkszenie wilgotnos$ci gruntu zwicksza tez jego ciczar, zwigkszajac przez to sily
powodujace jego osuwanie.

Niski wsp6lczynnik filtracji tego typu gruntéw powoduje, ze w gruncie na-
wodnionym moga powstawaé dodatkowe sily ci$nienia sptywowego, ktére stano-
wia dodatkowe obciazenie dla zbocza i sa jedna z przyczyn powstawiania ruchéw
osuwiskowych.

Najbardziej niekorzystne w tym wypadku sg okresy dlugotrwalych i inten-
sywnych opadéw ktére powoduja nasaczenie woda gruntéw spoistych budujacych
koluwium, prowadzac do ww. obnizenia parametréw gruntu oraz ciSnienia sply-
wowego a w rezultacie zaistnienia ruchéw masowych.

Odbywajacy sie ruch drogowy jest przyczyna lokalnego generowania sie w na-
sypie drgan (tym wickszych im bardziej nawierzchnia jest speckana i dziurawa),
ktére prowadza do wystapienia w warstwach spoistych budujacych podloze na-
sypu zjawiska tiksotropii — uplastyczniania si¢ i co za tym idzie obnizania si¢ pa-
rametréw wytrzymatosciowych gruntéw spoistych pod wplywem drgan. Drgania
te wraz z odleglo$cia od zrédla zanikaja, stad zbocze poddane jest ich wystapieniu
przede wszystkim w poblizu istniejacej drogi.

Jako kolejny czynnik uznano miejscowa erozje skarp i dna rowéw, ktére nie sa
zabezpieczone na przypadek podmycia, spltywu duzej ilosci wody oraz sa nieusz-
czelnione, co przy wysokich stanach wéd wystepujacych podczas opadéw atmos-
ferycznych w rowach prowadzi do nawadniania gruntu. Wody powierzchniowe
splywajace z nawierzchni na skarpe moga powodowacd réwniez tworzenie sie w niej
lokalnych bruzd, ktére umozliwiajg dalsze nawadnianie i degradacje skarp.

Z uwagi na konieczno$¢ zminimalizowania filtracji wody opadowej w podloze
gruntowe w obszarze osuwiska przewidziano wykonanie systemu odwodnienia po-
wierzchniowego opartego na umocnionych rowach szczelnych oraz w kofcowym
przebiegu rowach trawiastych, z jednym wylotem do potoku Swidnik u podnéza
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osuwiska. Tym samym likwidacji ulegnie 7 istniejacych wylotéw z rowéw przy-
droznych ktére poprzez przepusty pod droga odprowadzaja wody opadowe w te-
ren przylegly do drogi a dalej w sposéb nie urzgdzony do zbiornika Roznowskie-
go. Dzieki temu woda z jezdni zostanie poprzez odpowiednie spadki oraz wpusty
deszczowe i przykanaliki wprowadzona do odtwarzanego rowu przydroznego co
skutecznie ograniczy nawadnianie wodami opadowymi obszaréw podatnych na
ruchy osuwiskowe. Przewidziano réwniez dodatkowe rowy siegajace miejsc za-
wodnionych, co umozliwi likwidacje przydroznych obszaréw zawodnionych i pod-
moklosci.

Saczki i drenaz maja za zadanie w sposéb liniowy przejaé¢ wody gruntowe, ktére
moglyby bezposrednio zagraza¢ trwalosci warstw konstrukeji nawierzchni istnie-
jacej jak i projektowanej. Rowy maja odprowadzaé réwniez wode ujeta punktowo
(studnie, dreny wiercone/iglofiltry).

System odwodnienia powierzchniowego zostanie uzupetniony o urzadzenia od-
wodnienia wglebnego w postaci drenéw wierconych @100 dlugosci L=20-40 m,
saczkéw oraz drenazy liniowych oraz wykonanie glebokiego odwodnienia przy po-
mocy studni z odprowadzeniem wody za pomoca pomp glebinowych.

Dreny wiercone maja za zadanie lokalnie obnizy¢ zwierciadlo wody gruntowej
oraz wytworzy¢ strefe bez wéd gruntowych pomiedzy skarpa/zboczem a koficem
drenu. Ma to na celu zmniejszenie ci$nienia splywowego wywieranego przez wody
gruntowe na skarpy/zbocze. Efektem takiego dzialania powinno by¢ zwigkszenie
zapasu statecznosci skarp/zboczy. Woda z odwodnienia wglebnego zostanie réw-
niez odprowadzona do rowéw drogowych.

Na przewazajacej dlugosci odcinka zaistniata koniecznos$¢ odtworzenia calego
korpusu drogowego. Likwidacja deformacji zostala uwzgledniona w ramach prac
nawierzchniowych polegajacych na korekcie pochyleni poprzecznych drogi poprzez
wykonanie nowej konstrukcji nawierzchni drogi o prawidlowo uksztaltowanych
spadkach. Na odcinkach, na ktérych nie ujawnily sie wplywy ruchéw osuwisko-
wych (brak odksztalcent nawierzchni, peknie¢ itp.) w celu oceny trwalosci zme-
czeniowej nawierzchni wykonano pomiary ugieé sprezystych nawierzchni ugie-
ciomierzem dynamicznym typu FWD. Po wyznaczeniu trwalo$ci zmeczeniowej
istniejacej nawierzchni DK 75 przewidziano wzmocnienie nawierzchni poprzez
wykonanie nakladki wzmacniajacej z cz¢Sciowa wymiana istniejacych warstw oraz
metoda ,w glab” — poprzez wymiang warstw asfaltowych i podbudéw z kruszy-
wa. Na odcinkach, na ktérych przewidziano wykonanie frezowania oraz naktadki
wzmacniajacej, wykonano zabezpieczenie nawierzchni przed propagacja peknieé
poprzez ulozenie warstwy geosyntetyku przeznaczonego do nawierzchni asfalto-
wych.

Natomiast na odcinku 52+540.00 do km 52+686.00 konieczne bylo przy-
wrécenie przebiegu drogi w granice administracyjne pasa drogowego, przy row-
noczesnym czesciowym rozebraniu istniejacego nasypu drogowego, ktérego pozo-
stala cze$¢ zostanie wykorzystana jako przypora.

Wzmocnienie powierzchniowe konstrukcji korpusu drogowego materaca-
mi geosyntetycznymi, zostalo przewidziane poprzez wykonanie pelnej przebu-
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dowy konstrukcji nawierzchni z wykonaniem warstw wlasciwie ja odwadniaja-
cych, wzmocnienie konstrukeji nawierzchni siatka polimerows i materace bazowe
wzmacniajace podloze projektowanej konstrukcji nawierzchni.

W celu poprawy warunkéw statecznosci lokalnej skarp korpusu drogowego
oraz przylegajacych do rowéw zboczy konieczne jest réwniez wykonanie wzmoc-
nienia wglebnego przy pomocy kotwionych palisad.

Zakres rob6t budowlanych obejmowal:

— wykonanie rozbudowy drogi krajowej nr 75 na dlugosci ok. 1,7 km;

— wykonanie robét ziemnych w ilosci 77 000 m?;

— budowe lewostronnych i prawostronnych konstrukeji oporowych w formie
kotwionych palisad z pali CFA, 21 palisad o sumarycznej dlugosci 1850 mb,
na ktére skladalo sic 17 000mb pali CFA,;

— wykonanie drenéw wierconych w ilosci 1450 mb;

— wykonanie drenazu liniowego w ilosci 670 mb;

— udowe studni do odwodnienia wglebnego w ilosci 7 szt.;

— budowe kanalizacji deszczowej w ilo$ci 480 m;

— przebudowe teletechnicznej linii kablowej;

— budowe elektroenergetycznej linii kablowej;

— przebudowe o$wietlenia drogowego;

— przebudowe sieci wodociagowej;

— budowe nowych przepustéw i likwidacje przepustéw istniejacych w ilosci
100 mb.

5 e n 2
=R A
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Projektu Budowlanego z ilosciq palisad, kotew i drenazy {3}

Rys. 2. Wyciqg z
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Docelowa konstrukcja nawierzchni drogi krajowej nr 75 dla kategorii ruchu
KR5 wyglada nast¢pujaco:

— 3,5 cm — warstwa $cieralna z SMA 8;

— 9 cm — warstwa wigzaca z AC 16 WMS;

— 10 cm — podbudowa zasadnicza z AC 16 WMS;

— 20 cm — podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwiazanej 0/31,5 mm,

E2>180 MPa, kruszywo kategorii C90/3;
— 17 ecm — podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwiazanej, CBR>60%,
E2>120 MPa;

— 50 cm - warstwa geosiatek komoérkowych wypelnionych mieszanka nie-

zwigzana, E2>80 MPa;

— min 20 cm — warstwa odsaczajaca z kruszywa nielamanego 0/63 mm,;

— warstwa separacyjna z geowldkniny.

Razem (facznie z warstwami doprowadzajacymi podloze do G1): 130 cm.

W dniu 23.08.2017 r. zostala wydana przez Malopolski Urzad Wojew6dzki
Decyzja o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej polegajaca na rozbudowie
drogi krajowej nr 75 od km 514600 do km 53+320 w miejscowosci Tegoborze
wraz z odwodnieniem osuwiska. Wydanie Decyzji ZRID umozliwilo przejecie nie-
zbednych gruntdéw na rzecz Skarbu Pafistwa, wyplate odszkodowan oraz przygo-
towanie przetargu na wykonanie robét budowlanych.

Réwnocze$nie caly czas prowadzony byl monitoring piezometryczny, inklino-
metryczny oraz geodezyjny na calym odcinku drogi zlokalizowanej na czynnym
osuwisku.

4. Roboty budowlane — gléwne problemy

Umowa z Wykonawca robét budowlanych wylonionym w ramach postepowa-
nia o udzielenie zaméwienia publicznego w oparciu o Ustawa Prawo zamoéwien
publicznych zostata zawarta w dniu 04.04.2018 r. z terminem realizacji robét 10
miesi¢ccy od daty podpisania umowy z wylaczeniem okreséw zimowych. Maksy-
malna warto$¢ zobowiazania wynosita: 49 624 406,03 zt brutto. Réwnoczesnie zo-
stal przeprowadzony przetarg na pelnienie nadzoru inwestorskiego nad robotami
budowlanymi i w dniu 28.03.2018 r. zostala zawarta stosowna umowa.

Roboty budowlane rozpoczely si¢ bezzwlocznie i w dniu 11.04.2018 r. nastapi-
fo przekazanie placu budowy.

Przez wiekszo§¢ okresu realizacji rob6t nie pojawialy sie problemy z pogoda,
nie wystepowaly intensywne deszcze ani opady $niegu. Sprzyjalo to skutecznej
realizacji robét budowlanych.

Z uwagi na zakres rob6t budowlanych niezbedne bylo czasowe zamkniecie
drogi krajowej. Jest to rozwigzanie niespotykane w GDDXKIA, jednak niezbedne
z uwagi na gigantyczny zakres rob6t budowlanych. W zwiazku z tym wskutek
zawartego porozumienia z Zarzadem Drég Powiatowych w Nowym Saczu zostal
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wyznaczony objazd dla samochodéw o dopuszczalnym nacisku na o§ 8 t droga-
mi powiatowymi nr 1553 K i 1555 K umozliwiajacy zamkniecie drogi krajowej.
Objazd dla samochodéw o wiekszym nacisku na 0§ zostal wyznaczony siecig drég
krajowych zaréwno od strony Gorlic jak i od strony Limanowej.

Po zatwierdzeniu materialéw oraz ustugodawcéw i podwykonawcéw rozpocze-
to roboty budowlane. W pierwszej kolejnosci niezbedne bylo wykonania jak naj-
wickszego zakresu robét odwodnieniowych tak, aby jak najszybciej odprowadzié
maksymalna mozliwa ilo§¢ wod opadowych, powierzchniowych oraz podziemnych
z odcinka objetego robotami budowlanymi. Roboty budowlane prowadzone byly
od goéry osuwiska w dot.

W czerwcu 2018 r. rozpoczeto prace przy wykonywaniu palisad z pali CFA
w goérnej czesci osuwiska.

Fot. 1 Mateusz Frqczek

Pierwsze problemy ujawnily si¢ przy palisadzie A zlokalizowanej w km
534300 w rejonie kosciola pw. Sw. Justa. Zostalo wtedy zdiagnozowane do-
datkowe osuwisko niewykazane w Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskiej, kt6-
re swoim zakresem wykraczalo znacznie poza zakres robét. Podjeta zostala decyzja
o niewykonywaniu prac na tym odcinku, gdyz grozilo to naruszeniem istniejacego
stanu rownowagi w przypadku wykonania prac jedynie na niewielkim fragmencie
osuwiska. Skarpa zostala zabezpieczona zakotwiong siatka a osuwisko skierowano
do dalszego monitorowania.

W trakcie prac rozbiérkowych na odcinku od km 52+450 do km 52+600
stwierdzono, iz grubo$¢ warstw bitumicznych bedgcych skutkiem corocznego
uzupelniania nawierzchni wynosi od 3,0 m do 5,0 m. Jest to efekt uzupelniania
nawierzchni na drodze rokrocznie przez okres blisko 40 lat. Taki gigantyczny czop
bitumu o wadze ok 2 500 t w bardzo istotny sposéb dociaza osuwisko i wplywa
na przyspieszenie ruchéw osuwiskowych na newralgicznym odcinku. Niezbedne
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Fot. 2 Mateusz Frqczek

Fot. 2 Mateusz Frqczek

bylo calkowicie usuniecie warstw
bitumicznych i odtworzenie na-
sypu drogowego z gruntéw prze-
puszczalnych. Réwnoczesnie taka
ilos¢ masy bitumicznej stanowita
blokade dla wody naplywajacej od
strony stoku, powodowala jej pie-
trzenie, pojawianie si¢ podtopiefi
oraz zastoisk wodnych od strony
stoku. Ponadto pod warstwa bi-
tumu stwierdzono lokalne bardzo
intensywne wyplywy wody, kté-
ra szukala ujScia i powodowala
wyplukanie warstw  kruszywo-
wych pod nasypem drogowym.
W efekcie powodowato to dal-
sze zapadanie warstw bitumicz-
nych i koniecznos¢ kolejnego jej
uzupetniania. Podsumowujac im
cze$ciej warstwy bitumiczne byly
uzupelniane tym wickszy byl jej
wplyw na przyspieszenie proce-
séw osuwiskowych.

Réwnoczes$nie podczas frezowania nawierzchni
stwierdzone zostalo bardzo niebezpieczne zjawisko
wystepowania szczelin/peknie¢ w dolnych warstwach
bitumicznych o szerokosci do 10 c¢m i dlugosci az do
2-3 m. Gleboko$¢ tych szczelin dochodzita momen-
tami do 2 m pod 15-20 cm pakietem warstw bitu-
micznych. Pustki takie sa efektem wymywania spod
warstw bitumicznych kruszywa oraz nasypu drogo-
wego i niezdiagnozowane w odpowiednim momencie
moga doprowadzi¢ do gwaltownego powstania gle-
bokich jam w §ladzie drogi i zamkniecia na bardzo
dlugi okres czasu drogi krajowej nr 75. Zlokalizowa-
no ok. 20 miejsc, w ktérych znajdowaly si¢ bardzo
duze pustki pod konstrukcja drogi. W szczegd6lnosci
pustki wystepowaly przez i za czopem bitumicznym,
co $wiadczy o bardzo powaznym, ukrytym przed
wzrokiem zagrozeniu bezpieczeistwa ruchu drogo-
wego i potwierdza, iz dzialania zostaly podjete przez
GDDKIiA niemal w ostatnim momencie przez wysta-
pieniem stanu awaryjnego.
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Na odcinku od km 52+600 do km 524800 po wykonaniu czesci prac roz-
biérkowych stwierdzono kolejne bardzo intrygujace zjawisko, mianowicie warstwy
bitumiczne konstrukeji drogi krajowej nr 75 zostaly obrécone o kat ok. 45%.
Zostalo to spowodowane naciskiem calego zbocza na krawedz drogi i wciskanie jej
w grunt, czego efektem bylo bardzo mocne unoszenie drugiej krawedzi i powsta-
wania kolejnych pustek pod warstwami bitumicznymi. Zjawisko zostalo ujawnio-
ne dopiero w momencie wykonywania prac rozbiérkowych, gdyz zapadajaca sie
cze$¢ nawierzchni byla kazdorazowo na biezaco uzupelniana przez Rejon Nowy
Sacz.

W zwiazku z bardzo duza zmiennoscia warunkéw gruntowych przy kazdej pa-
lisadzie pale kraficowe oraz zaleznie od dlugosci palisady pal Srodkowy traktowane
byly jako pale pilotazowe na podstawie ktérych okre§lano warunki gruntowe
w danym miejscu oraz podejmowano decyzje o ewentualnym skréceniu lub wy-
dluzeniu danej palisady. Dzicki stalej obecnosci geologa Wykonawcy oraz Nadzoru
inwestorskiego na budowie decyzje byly podejmowano bardzo szybko i sprawnie,
oczywiScie po potwierdzeniu ustaleri przez Projektanta oraz Kierownika Projektu.

Najwicksze problemy z realizacji robdt ujawnione zostaly na dolnej serpen-
tynie, czyli na odcinku od km 524114 do km 524920, gdzie stwierdzono pod
projektowana konstrukcja DK 75 zalegajace nienosne grunty w stanie mi¢kkopla-
stycznym i plastycznym, w postaci namuléw, glin pylastych, glin piaszczystych,
w skrajnym przypadku do glebokosci 11,5 m od istniejacego poziomu terenu.
W podlozu pod konstrukcja DK 75 ujawnione zostaly przewarstwienia i soczew-
ki gruntéw o duzej zawartosci cze$ci organicznych (w skrajnym przypadku piefi
drzewa w warstwie namuléw na glebokosci 4-5 m pod poziomem drogi krajowej).
Grunty te stanowia koluwium osuwiskowe. W trakcie prowadzenia wykopdw na
tym odcinku drogi ujawniono duze saczenia i wyplywy wody od strony stoku.
Réwniez podczas wykonywania palisad zlokalizowanych w bezposrednim sasiedz-
twie tego odcinka drogi stwierdzono wystepowanie sagczefi wody o duzym nate-
zeniu. Saczenia wody mialy charakter staly. Nasaczenia woda oraz oddzialywania
dynamiczne na korpus drogowy mialo znaczacy wplyw na pogorszenie wrazliwej
na takie oddzialywanie struktury gruntéw zalegajacych w podtozu.

Stwierdzone warunki gruntowe wymusily wykonanie wzmocnienia korpu-
su drogowego wedlug technologii zamiennej w stosunku do wskazanej w doku-
mentacji projektowej. Nalezy zauwazy¢, ze na etapie prac projektowych nie bylo
mozliwe stwierdzenie wystepowanie wyzej opisanych zjawisk — ostateczne ich roz-
poznanie mozliwe bylo dopiero po wykonaniu robét rozbidérkowych istniejacego
korpusu drogowego.

Wobec koniecznosci uzyskania najwyzszego poziomu skutecznosci wzmocnie-
nia podloza dla zastanych warunkéw geotechnicznych i hydrologicznych stwier-
dzono, ze zastosowanie przemieszczeniowych kolumn betonowych (FDP) jest
optymalnym sposobem na zapewnienie statecznos$ci odcinka drogi oraz zapewnie-
nie najmniejszych a zarazem najbardziej réwnomiernych osiadan podloza grunto-
wego przebudowywanego odcinka DK 75. Kolumny betonowe przy odpowied-
nim doborze $rednic i rozmieszczenia, wykonywane swidrem ciaglym z glowica
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przemieszczeniowa, stanowia skuteczna, statyczng metode konsolidacji otacza-
jacych je gruntéw. Réwniez same kolumny typu FDP powoduja podwyzszenie
warto$ci gesto$ci otaczajacych je gruntéw. Podwyzszenie wartosci gestosci obje-
tosciowej gruntu nastepuje dzieki wymuszeniu zjawiska konsolidacji. Wokdt pala
przemieszczeniowego nastepuje podwyzszenie naprezenia calkowitego powodujac
wyciskanie wody z poréw. Powoduje to zmniejszenie wilgotnosci gruntu prowa-
dzac do zmiany konsystencji gruntu na wyzszg, co w konsekwencji prowadzi do
zwickszenia nosno$ci  gruntu. Jednocze$nie kolumny betonowe FDP przenosza
obciazenia na usytuowane ponizej no$ne warstwy gruntu zalegajacego w podtozu.
Zastosowanie kolumn (pali) betonowych o srednicy 40 cm i glebokosci od 7 m do
12 m w rozstawie ok. 2,0 x 2.0 m gwarantuje redukcje osiadaf oraz zminimali-
zowanie ewentualnego odprezenia wzmacnianego podloza drogi. Pale FDP w roz-
stawie ok. 2,0 x 2.0 m wraz z konstrukcja wzmocnienia drogi w formie geokraty
wypelnionej kruszywem (oczep pali) zapewniaja wzmocnienie gruntu na wiekszym
obszarze. Stanowi to dodatkowe zabezpieczenie przed lokalnymi deformacjami
drogi, poniewaz lokalne ostabienia beda przenoszone na obszarze oczepu z palami.

Analizowano réwniez zastosowanie alternatywnych wglebnych metod wzmac-
niania gruntéw zalegajacych w podlozu typu: kolumny jet-grounting, kolumny
wibroflotacyjne, kolumny DSM itp. Uznano je jednak za mniej korzystne do za-
stosowania na przedmiotowym odcinku DK 75. Metody, gdzie wystepuje moz-
liwos¢ dodatkowego nasaczenia wodg oraz wplywu oddzialywan dynamicznych,
moglyby bardzo niekorzystnie wplynaé na pogorszenie wrazliwej na takie oddzia-
lywania struktury gruntéw zalegajacych w podtozu. W przypadku kolumn DSM
natrafienie na przewarstwienia namuléw i gruntéw organicznych uniemozliwitoby
osiggniecie parametréw wytrzymalosciowych formowanej kolumny.

W efekcie powyzszych probleméw zakres robét ulegl zwigkszeniu o:

— wykonanie pali FDP w ilosci 22 200 mb;

— wykonanie pali CFA w ilosci 700 mb;

— wykonanie drenazy i Sciekéw w ilosci 1 300 mb;

— wykonanie narzutu z kamienia tamanego w ilosci 420 m3;

— wykonanie obrukowania skarp w ilosci 3400 m2.

W chwili obecnej prowadzony jest monitoring geodezyjny oraz inklinome-
tryczny, ktéry nie wykazuje powstawania niepokojacych zjawisk w obrebie korpu-
su drogi krajowej nr 75.

5. Inne przypadki zabezpieczefi osuwisk i obrywéw skarp przy drogach
krajowych

Wskutek powodzi w 2010 i 2011 roku w wielu miejscach przy drogach kra-
jowych uaktywnily sie ruchy osuwiskowe. Wykonano zabezpieczenia osuwisk
i splyw6w powierzchniowych m.in. na autostradzie A-4 (wezel Balice), drodze eks-
presowej S7 (m. w. Radzikowskiego i Balice I) przy drogach krajowych nr 7 w m.
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Libertéw, Mogilany, Gaj, Glogoczéw, dk nr 4 w m. Bochnia, Bodzanéw, Zglobice,
na obwodnicy Bochni i obwodnicy Brzeska, nr 28 w m. Mucharz, Tarnawa, Sucha
Beskidzka, Barwald Gérny, Dobra, Trzetrzewina, Stara Wies, Grybéw Biala Niz-
na, Grédek, Siotkowa, Szymbark, Radocza, nr 52 w m. Klecza Dolna i Glogoczdéw,
nr 75 w m. Labowa, Tymowa, Koszyce, Osielec.

W zdecydowanej wickszosci przypadkéw zabezpieczenia polegaly na wykona-
niu pojedynczych palisad z pali CFA badz to u podnéza osuwiska badz na krawedzi
drogi krajowej oraz drenazy powierzchniowych i wglebnych. W bardziej skom-
plikowanych sytuacjach konieczne bylo wykonanie wymiany gruntéw, wymiana
konstrukeji drogowej, wykonanie kotew gruntowych, drenéw poziomych czy bu-
dowa systeméw drenarskich

Nietypowe zabezpieczenia zastosowano w przypadku osuwiska przy drodze
krajowej nr 87 w miejscowosci Oblazy Ryterskie. Zabezpieczenie polegalo na wy-
konaniu w formie konstrukcji oporowej z czterech rzedéw pali wierconych zwieni-
czonych plyta zelbetowa na dlugosci 70,65 m pod konstrukcja jezdni. Zastoso-
wano pale wiercone o $rednicy 500 mm i dtugosci czynnej 19,8 m ze zbrojeniem
centrycznym z ksztaltownika HEB260 o dlugosci 20,0 m, wykonanego ze sta-
li $355. Plyta zelbetowa o szerokosci 8,4 m i grubosci 0,3 m stanowi podloze
dla konstrukeji drogi na calej jej szerokosci w obrebie remontowanego odcinka.
Wykonano dodatkowe zakotwienia konstrukeji za pomoca mikropali kotwigcych
z glowicami zatopionymi w plycie zelbetowej. W zwiazku z koniecznoscia uksztal-
towania skarpy o pochyleniu 1:1 na stoku predysponowanym osuwiskowo wyko-
nano zabezpieczenie jej statecznosci za pomoca gwozdzi gruntowych o dlugosci
8,0 m. Wykonano kompleksowe odwodnienie w formie drenazu francuskiego.
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Rys. 3. Schemat zabezpieczeri w Oblazach Ryterskich {4}
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6. Podsumowanie

Na terenie malopolski znajduje si¢ wiele osuwisk. Przy projektowaniu i budo-
wie drég, jezeli tylko istnieje taka techniczna mozliwo$é, unika sie kolizji z nimi.
Jednakze w przypadku remontéw i rozbudéw drég istniejacych, z uwagi na koszty
oraz procedury administracyjne, nie ma mozliwo$ci szybkiego znalezienia nowych
przebiegdéw drég omijajacych osuwiska.

Oméwiona powyzej sytuacja jest wyjatkowa, niespotykana na zadnej innej dro-
dze krajowej administrowanej przez GDDKIA Oddzial w Krakowie. Stan drogi
krajowej nr 75 w m. Tegoborze grozil wystapieniem katastrofy budowlanej i w
konsekwencji catkowitym zamknieciem drogi i odcieciem Nowego Sacza od auto-
strady A4. Dzialania podjete przez GDDKIA pozwolily doprowadzi¢ do zabezpie-
czenia przedmiotowego odcinka drogi na czynnym osuwisku i zapewnienia odpo-
wiedniego standardu dla pojazdéw poruszajacych sie droga krajowa nr 75.

Sposéb wykonania zabezpieczeti w formie palisad jest typowym zabezpiecze-
niem osuwisk, jednakze skala tych zabezpieczen, ilos¢ oraz wielko$¢ nieprzewi-
dzianych sytuacji z ktérymi zmierzyli si¢ zardwno projektanci jak i inzynierowie
w trakcie rob6t budowlanych, jak réwniez koszt rob6t budowlanych i ekstremal-
nie krotki czas na wykonanie prac wskazuje na to z jak trudnym zadaniem wszyscy
musieli sie zmierzy¢.

Problemy ujawnione w trakcie realizacji Kontraktu spowodowaly wzrost kosz-
téw z planowanych pierwotnie 49,5 mln zlotych do kwoty 64,5 mln zlotych czyli
o0 ok. 30% oraz wydluzenie okresu realizacji robdt o 4 miesigce.

Z uwagi na prowadzenie najciezszych rob6t budowlanych przy zamknieciu
drogi krajowej niezbedne bylo bardzo szybkie podejmowanie decyzji co do robédt
dodatkowych, zamiennych oraz spraw finansowych przez Wykonawce, Nadzor
Inwestorski, Nadzér Autorski oraz Zamawiajacego. Dzieki bardzo dobrej wspdt-
pracy pomiedzy wszystkimi stronami jak réwniez Centrala GDDKIA i Minister-
stwem Infrastruktury mozliwe bylo wykonanie tak gigantycznego zakresu robét
w okresie niewiele dluzszym niz rok.



