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Zabezpieczenie uszkodzonego w czasie powodzi odcink  a drogi w ci ggu DW 975
odc. 230 od km 0+410 do km 0+474 w m. BIE SNIK

1. Dane ogolne

1.1 Podstawa opracowania

Q Umowa nr 128/2010/ZDW zawarta w dniu 26 sierpnia 2010 roku pomiedzy Zarzadem
Drog Wojewddzkich w Krakowie reprezentowanym przez Pana mgr inz. Grzegorza
Stecha a Przedsiebiorstwem Ustug Geologiczno Laboratoryjnych CHEMKOP -
LABORGEO reprezentowanym przez Pana Zbigniewa Russockiego.

O Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zaméwienia dotyczaca w/w umowy,

O Ekspertyza geologiczna dla koncepcji zabezpieczenia oraz opracowania PFU dla
uszkodzonego odcinka drogi wojewodzkiej nr 975 odc. 230 od km 0+410 do km 0+476 w
miejscowosci Biesnik, opracowana przez PUGL CHEMKOP-LABORGEO, pazdziernik
2010.

O Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (j.t. Dz. U. nr156 z 2006r.,
poz. 1118 — z pbzniejszymi zmianami),

O Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie
(Dz. U. nr 63z 2000r., poz. 735),

O Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. nr 120 z 2003r., poz. 1133),

O Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 wrzesnia 1998r.
w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych
(Dz. U. nr 126 z 1998r., poz. 839),

O Wizja lokalna w terenie,

0O Mapa do celéw projektowych w skali 1:500.

1.2 Lokalizacja inwestycji
Uszkodzony w czasie powodzi odcinek drogi zlokalizowany jest w ciggu drogi wojewddzkiej
nr 975 Dabrowa Tarnowska - Biskupice Radtowskie - Wojnicz - Zakliczyn — Dabrowa, odc. 230 od km
0+410 do km 0+474.
Planowana inwestycja znajduje sie w wojewddztwie matopolskim, w powiecie tarnowskim na
terenie gminy Zakliczyn, w miejscowosci Biesnik.

1.3 Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest wariantowa koncepcja techniczna zabezpieczenia
uszkodzonego w czasie powodzi odcinka drogi, co wigze sie bezposrednio ze stabilizacjg
osuwiskowego stoku przebiegajacego po prawej stronie przedmiotowej drogi.

W dokumentacji uwzgledniono:

- charakterystyke warunkéw geologicznych przedmiotowego obszaru;

- analize bezposrednich przyczyn pogorszenia sie parametrow geotechnicznych gruntu i ich
wplywu na stateczno$¢ zbocza;

- okreslenie sposobu stabilizacji osuwiska ze sprawdzeniem statecznosci ogolne;j.

Przedstawione koncepcje stanowig materiat pogladowy, Zamawiajgcy moze dopusci¢ na etapie
realizacji rob6t budowlanych zaproponowanie innego rozwigzania odbudowy i zabezpieczenia drogi
wojewodzkiej.

2. Istniej gcy stan zagospodarowania terenu

Dzialke nr 232 stanowi droga wojewodzka nr 975 prowadzgca z Dabrowy Tarnowskiej do
Dabrowy koto Nowego Sacza, w miejscowosci Biesnik, gmina Zakliczyn w powiecie tarnowskim. W
pasie drogowym znajduja sie elementy odwodnienia drogi: row (strona prawa), przepusty oraz
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elementy infrastruktury technicznej. Przedmiotowa droga posiada nawierzchnie asfaltowa. Z uwagi na
przemieszczenia mas gruntu w kierunku w kierunku osi jezdni, odcinek ~40m rowu jest niedrozny.

Na dziatkach zlokalizowanych bezposrednio przy drodze po stronie prawej wystepujg nieuzytki
porosniete trawg i krzewami oraz samosiejkami, po stronie lewej wystepujg pola uprawne. W czesci
potudniowo — zachodniej w terenie zadrzewionym przeptywa lokalny ciek stanowigcy odbiornik waéd
powierzchniowych, ktéry posiada uj$cie do uszkodzonej studni betonowej, dalej przepustem @800 pod
drogg wojewddzkg i rowem do potoku Palesnianka u podnéza zbocza, ponizej drogi.

Po stronie prawej, na odcinku przed wystepujacymi uszkodzeniami, pod zjazdem gruntowym na ,starg
droge” znajduje sie niedrozny przepust o srednicy @400 i dtugosci ~10m. Na obszarze osuwiskowym
zlokalizowane sg dwie studnie, ktore ulegty przesunieciu, lokalny uszkodzony wodociag, ztamany stup
teletechniczny oraz stup trakcji elektrycznej.

3. Charakterystyka obecnego stanu zbocza

3.1 Stan istniej acy

Korona drogi znajduje sie na rzednej okoto 234,7 m n.p.m. i kilkka metréw nad dnem doliny.
Warstwy konstrukcyjne drogi zbudowane sg na niewielkim nasypie lub bezposrednio na podiozu
gruntowym. Droga ma przebieg pétnoc — potudnie, po stronie zachodniej znajdujg sie wzgoérza o
stromych zboczach, nalezace do Pogérza Roznowskiego. W kierunku wschodnim teren tagodnie
opada ku dolinie potoku.

Po okresie katastrofalnych opadéw deszczu w kwietniu i maju biezacego roku na zboczu powyzej
drogi (strona prawa) powstato osuwisko. Wystapity typowe formy osuwiskowe jak: nisze osuwiskowe,
jezor, spekania gruntu, w ktérych stagnuje woda. W wyniku ruchéw masowych nastagpito uszkodzenie
nawierzchni drogi, fragment asfaltu zostat podniesiony o okoto 0,8 m. Zniszczony i zasypany zostat tez
row przydrozny od strony zbocza. W ramach zabezpieczehn tymczasowych zostato usuniete lokalne
wypietrzenie asfaltu i uzupetnione warstwy nawierzchni i podbudowy. Obecnie droga jest przejezdna
w obu kierunkach.

3.2 Warunki geologiczne

Kategoria geotechniczna i warunki gruntowe
Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24
wrzeshia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych ( Dz. U. Nr 126, poz. 839 ) sklasyfikowano warunki gruntowe jako skomplikowane (z
uwagi na wystepowanie niekorzystnych zjawisk osuwiskowych) ustalajac trzeci g kategori e
geotechniczn g (na podstawie § 7 ustawy).

Budowa geologiczna
Teren rozpoznania geologicznego lezy we wschodniej czesci ptaszczowiny $laskiej
stanowigcej czes¢ gtdéwnej jednostki strukturalnej Karpat, tzw. fliszowych Karpat zewnetrznych. Sg to
utwory wieku trzeciorzedowego (paleogen) — warstwy krosnienskie: piaskowce przewarstwione
lupkami ilastymi, ktore ulegly wypietrzeniu i sfatdowaniu.

Podtoze skalne pokryte jest utworami czwartorzedowymi o migzszosci do kilku metréw. Moga,
mie¢ one postac¢ rumoszy piaskowcowych i tupkowych, miejscami przechodzacych w gliny zwiezte lub
z dodatkiem rumoszy, a takze w gliny pylaste. W obszarach dolinnych dominujg osady rzeczne w
postaci zwiréw, piaskéw drobnych i srednich.

Wydzielone warstwy geotechniczne:
Warstwa la koluwium: gliny pylaste z domieszkg drobnego rumoszu piaskowca, piasku drobnego i
humusu, w stanie miekkoplastycznym ($redni stopien plastycznosci wynosi I, = 0,64).
Warstwa ta wystepuije lokalnie w najwyzszej czesci profilu do gtebokosci 2,0 m p.p.t., wystepujg w niej
intensywne sgczenia wody gruntowej.

Warstwa Ib koluwium: gliny pylaste z humusem, w stanie plastycznym (Sredni stopien plastycznosci
wynosi I, = 0,33). Warstwa ta wystepuje lokalnie w formie soczewek, ponizej warstwy la lub tez
ponizej warstw lla i llb.
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Warstwa lla koluwium: gliny pylaste zwiezte z rumoszem zwietrzatego piaskowca i domieszka piaskéw
drobnych, w stanie plastycznym I = 0,343.

Warstwa ta wystepuje lokalnie w formie soczewek, ponizej warstwy la lub Ib, zazwyczaj powyzej
ptaszczyzny poslizgu do gtebokosci 2,6 m p.p.t.

Warstwa llb koluwium: gliny pylaste zwiezte z rumoszem piaskowca i tupka ilastego,

z przewarstwieniami itu pylastego i domieszkg humusu, w stanie twardoplastycznym (Sredni stopien
plastycznosci wynosi I, = 0,15). Warstwa ta wystepuje lokalnie w formie soczewki o migzszosci do 2,5
m, ponizej warstwy la i Ib lub tez ponizej warstwy lla. Spag tej warstwy znajduje sie na gtebokosci do
3,1 mp.p.t

Warstwa lll: ity pylaste i gliny pylaste zwiezte z rumoszem tupka ilastego i piaskowca, w stanie
twardoplastycznym, (Sredni stopien plastycznosci wynosi I, = 0,13).

Warstwa ta wystepuje na catym terenie badanego terenu, jej strop stwierdzono na gtebokosciach od
2,0 m do 4,6 m p.p.t., natomiast spag od 3,0 m do 6,6 m p.p.t.

Jest to warstwa stabilnego podtoza, po stropie ktérej nastgpito osuniecie warstw lezacych powyze;.

Warstwa IV wietrzelina: ity pylaste z rumoszem tupka ilastego i piaskowca, w stanie pétzwartym,
(8redni stopien plastycznosci wynosi I, = -0,07).

Warstwa ta wystepuje na calym terenie badanego terenu, jej strop stwierdzono na gtebokosciach od
3,0 m do 6,6 m p.p.t., natomiast spag nawiercono na gtebokosciach 4,8 - 4,9 m p.p.t., nizej zalega
warstwa zwietrzatego piaskowca.

Warstwa V wietrzelina zbudowana jest ze zwietrzatych piaskowcow. Grunty w tej warstwie sg w stanie
zageszczonym, mato wilgotne, barwy jasnoszarej.

Warstwa ta wystepuje prawdopodobnie na catym terenie badanego terenu, ale rozpoznana zostata
tylko w otworach Bi-3 i Bi-4 na gtebokosciach 4,8 - 4,9 m p.p.t.

Wykonanymi wyrobiskami geologicznymi nie nawiercono ciggtego zwierciadta wéd
gruntowych, a jedynie saczenia wéd zawieszonych. Sgczenia te sg szczegdlnie intensywne w obrebie
warstwy geotechnicznej nr la. Sg to wody deszczowe infiltrujgce w gtab podtoza gruntowego oraz
wody z cieku powierzchniowego wystepujacego w obrebie osuwiska. Ponadto stwierdzono saczenia
na powierzchni poslizgu, czyli na stropie warstwy geotechnicznej lll. Stosunki wodne na omawianej
skarpie zalezg od intensywnosci opaddw i roztopéw. Wody opadowe infiltrujac w podioze gruntowe
gromadza sie na warstwie nieprzepuszczalnych itow (w-wa nr 1ll) i powodujg uplastycznienie warstw
glin pylastych, a w dalszej kolejnosci glin pylastych zwieztych, a w konsekwencji utrate statecznosci
zbocza nad droga i powstanie ruchéw masowych.

3.3 Przyczyny osunie¢ gruntu

Przyczyna powstania omawianego osuwiska sg wody opadowe infiltrujac w gtab podioza
gruntowego oraz wody cieku wodnego znajdujgcego sie w obrebie osuwiska. Ciek ten jest zasilany
wodami ze zrodta znajdujacego sie na stoku na rzednej okoto 247 m n.p.m. Przed powstaniem
osuwiska wody ze zrédta byly ujete i odprowadzone do pobliskiego gospodarstwa, jednak obecnie
ujecie to jest zniszczone. Wody infiltrujgce w gtab podtoza gromadza sie na warstwie
nieprzepuszczalnych itéw (w-wa geotechniczna nr Ill) i powodujg uplastycznienie warstw wyzej
lezacych, a w szczegolnosci glin pylastych. W konsekwenciji tego nastepuje utrata statecznosci
zbocza nad droga i powstanie ruchéw masowych. Stwierdzona gtebokosé ptaszczyzny poslizgu
znajduje sie na gtebokosci do 4,6 m p.p.t. to jest okoto 2,2 m ponizej nawierzchni drogi.

Bezposrednig przyczyng powstania osunieé gruntu na zboczu byto pogorszenie sie jego parametréw
geotechnicznych na wskutek nasycenia poréw gruntowych woda gruntowa oraz docigzenie skarpy
powstatymi sitami cisnienia sptywowego. Spowodowaty to intensywne opady deszczu.

Spadek warto$ci kohezji i kata tarcia wewnetrznego wptywa bezposrednio na zmniejszenie sie sit
utrzymujgcych w réwnowadze, natomiast sity cisnienia sptywowego powodujg zwigkszenie sit
zsuwajacych. Grunty czwartorzedowe zalegajace w podtozu charakteryzuja sie niskim wskaznikiem
plastycznosci — nawet niewielki wzrost wilgotnosci gruntéw powoduje znaczny spadek parametrow
fizyko — mechanicznych, szczegdlnie maleje wytrzymatos$¢ na scinanie. Powoduje to wystepowanie
réwniez przypowierzchniowych zsuwow.

Przedmiotowy obszar wykazuje réwniez predyspozycje stokowe i geologiczne do uaktywniania sie
ruchéw masowych.
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W przypadku nie podjecia dziatan majacych na celu uporzadkowanie warunkéw odwodnienia obszaru
osuwiska nalezy spodziewac sie dalszej degradacji podtoza przez wody powierzchniowe i
postepujacych przemieszczen osuwiskowych.

4 Zakres prac stabilizacyjnych

W celu zahamowania ruch6w powierzchniowych na terenie przedmiotowego osuwiska nalezy

uregulowac stosunki wodne oraz wykona¢ zabezpieczenia konstrukcyjne strefy w bezpo$rednim
sgsiedztwie DW 975.

Zakres zabezpieczen bedzie obejmowad:

- regulacje stosunkéw wodnych;

- zabezpieczenia konstrukcyjne.

4.1 Stabilizacja osuwiska wariant 1
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Regulacja stosunkéw wodnych:

Udroznienie i regulacja rowu, strona prawa, koryta skarpowe gtebokie km 0+418 do km 0+488
(w pasie drogowym);

Wymiana przepustu @ 800 pod DW 975 na (91000 km 0+479;

Wymiana przepustu @ 400 pod zjazdem na ,starg droge” na @ 600 km 0+402 do km 0 +412;
Wykonanie drenu gtebokiego naskarpowego w filtrze ,francuskim” o gtebokosci ~3,50m w
odlegtosci ~35m od osi jezdni, o dtugosci ~50m;

Wykonanie 5 szt. przypor filtracyjnych o diugosci ~30m i gtebokosci do 3,5m ze studniami
rewizyjnymi PCV @800 o gtebokosci 4,0m;

Usuniecie zastoisk wodnych, niwelacja stoku;

Regulacja cieku wodnego wzdtuz skarpy — koryta skarpowe, dren zwirowy ~50m;

Odtworzenie betonowej studni wlotowej 2,0x2,0m o glebokosci 3,0m, km 0+479, zbierajgcej
wode z rowu, regulowanego cieku i drenu pod rowem;

Regulacja istniejagcego rowu, strona prawa km 0+479, korytkami $Sciekowymi w kierunku
potoku Pale$nianka, odcinek ~100m.

Zabezpieczenie konstrukcyjne:

Konstrukcja oporowa z mikropali wierconych @300 o dtugosci 12,0m co 1,0m zbrojenie HEB
240 z kotwieniem mikropalami skosnymi z zerdzi samo wiercacych 52/26 o diugosci 15m co
1,0m, zwiehczona oczepem zelbetowym 80x100cm;

Formowanie skarpy powyzej drogi z usunieciem gruntéw koluwialnych;

Umocnienie skarpy nad rowem, strona prawa, ptytami azurowymi, km 0+418 do km 0+488;
Umocnienie skarp nad rowem, strona lewa, ptytami azurowymi;

Zabezpieczenie powierzchniowe skarpy w systemie geosiatek komoérkowych o wysokosci
komérek 10cm.

4.2 Stabilizacja osuwiska wariant 2
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Regulacja stosunkéw wodnych:

Udroznienie i regulacja rowu, strona prawa, koryta skarpowe gtebokie km 0+418 do km 0+488
(w pasie drogowym);

Wymiana przepustu @ 800 pod DW 975 na #1000 km 0+479;

Wymiana przepustu @ 400 pod zjazdem na ,starg droge” na @ 600 km 0+402 do km 0+412;
Wykonanie drenu gtebokiego naskarpowego w filtrze ,francuskim” o gtebokosci ~3,50m w
odlegtosci ~35m od osi jezdni, o dlugosci ~50m;

Wykonanie 5 szt. drenéw wierconych poziomych o diugosci ~30m ze studniami rewizyjnymi
PCV ®800 o gtebokosci 4,0m;

Usuniecie zastoisk wodnych, niwelacja stoku;

Regulacja cieku wodnego wzdtuz skarpy — koryta skarpowe, dren zwirowy ~50m;

Odtworzenie betonowej studni wlotowej 2,0x2,0m o gtebokosci 3,0m, km 0+479, zbierajacej
wode z rowu, regulowanego cieku i drenu pod rowem;

Regulacja istniejacego rowu, strona prawa km 0+479, korytkami sciekowymi w kierunku
potoku Palesnianka, odcinek ~100m.
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Zabezpieczenie konstrukcyjne:

1. Formowanie skarpy powyzej drogi z usunieciem gruntow koluwialnych;

2. Wykonanie gwozdziowania skarpy gwozdziami z zerdzi samo wiercacych 52/26 o dtugosci
12,0m w rozstawie 2,0x2,0m z przesunieciem o 1,0m;

3. Zabezpieczenie powierzchniowe siatkg stalowg o wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie;

4. Umocnienie skarpy nad rowem, strona prawa ptytami azurowymi, km 0+418 do km 0+488;

5. Umocnienie skarp nad rowem, strona lewa ptytami azurowymi.

Grunt z wykopOw zostanie w czesci rozplantowany na zboczu oraz wywieziony.

Szczegotowe usytuowanie wymienionych wyzej elementéw obrazuje czes¢ graficzna niniejszej
dokumentacji.

Projektowane prace stabilizacyjne powinny gwarantowa¢ zachowanie rbwnowagi statycznej osuwiska
przy zachowaniu nastepujacych warunkéw:

- zostang wykonane wszystkie prace okreslone w niniejszym projekcie;

- nie wystgpig nadzwyczajne zdarzenia i obcigzenia np. powdédz, trzesienie ziemi, eksplozje oraz inne
oddziatywania dynamiczne wywotane przez czlowieka.

4.3 Remont skarpy drogowej DW nr 975 odc. 230 od km 0+230 do km 0+276

Przed przedmiotowym osuwiskiem zaobserwowano postepujace ruchy masowe po stronie prawej. Z
obserwacji wynika, ze obszar obsunie¢ ulega zwiekszeniu zaréwno wzdtuz drogi jak i w kierunku
prostopadtym.

Jako zabezpieczenie tymczasowe nalezy:
- udrozni¢ row na odcinku ~40m z utozeniem koryt skarpowych;
- usung¢ grunty koluwialne;
- odbudowa¢ skarpe z kruszywa tamanego.

Docelowo nalezy rozpozna¢ geologicznie przedmiotowy obszar i zaprojektowac zabezpieczenie.

5 Projektowane rozwi gzania techniczne

5.1 Odwodnienie obszaru osuwiska
5.1.1 Drenaze zwirowe i koryta otwarte

Zaprojektowano odwodnienie zbocza i drogi drenazem gtebokim z odprowadzeniem do rowu
drogowego i potoku Palesnianka oraz korytami otwartymi dla zabezpieczenia przed nawadnianiem
powierzchniowym zbocza i korpusu drogowego. Projektowane konstrukcje odwodnienia wymagajg
zageszczenia podioza gwarantujgce wyeliminowanie mozliwosci osiadania elementéw odwodnienia.
Projektowany drenaz zwirowy jest to bryta zwiru ptukanego z wbudowang atestowang rurg drenarskg
z utwardzonego PCV SN12 z systemem potaczen jak dla szkdd gorniczych IV kat. Sztywnos$¢ rury
pozwala na mechaniczne zageszczanie zwiru juz w pakunku drenazu. Odcinki przewoddw pomiedzy
ztaczkami owiniete szczelnie tréjwymiarowa geowtdkning iglowana wspomagana odpowiednimi
zasypkami. Odprowadzenia do rowu drogowego zaprojektowano poprzez betonowe wyloty
prefabrykowane WK KPED 02.16 z wbudowanymi zakonczeniami rury z PCV utwardzonego SN12. W
okreslonych miejscach na ciggach drenarskich umieszczono $lepe studzienki drenarskie betonowe
DNB800. Zasypki i bryte zwirowg nalezy zageszcza¢ mechanicznie. Ukladanie i zageszczanie gruntéw
powinno byé wykonane warstwami ~ 0,50m - przy zageszczaniu urzadzeniami wibracyjnymi.
Wskaznik zageszczenia gruntu (minimalny) Is = 0,95. Dreny nalezy uktada¢ rownolegle do naturalnej
linii zbocza ze spadkiem min. 2%.
Koryta skarpowe to prefabrykowane koryta trapezowe tgczone na zaktad, uktadane na piasku
stabilizowanym cementem, odseparowanym od podioza geowlokning. Skarpy gruntowe nalezy
zabezpieczac¢ ptytami azurowymi. Podtoze gruntowe musi by¢ w stanie nienaruszonym lub
zageszczone mechanicznie do poziomu posadowienia koryta.
W obszarach wylotéw drenazy do rowu skarpe nalezy umocni¢ ptytami betonowymi azurowymi.
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KONSTRUKCJA DRENA ZY

Konstrukcje drenazu zwirowego stanowi bryta zwiru ptukanego o granulacji 10+32mm o kacie
tarcia wewnetrznego > 409 z surowca odpornego na lasowanie sie w warunkach nawodnienia i
napowietrzenia - zageszczana mechanicznie do 1=0,95 i owinieta szczelnie w geowtdknine.
Geowtoknina - trojwymiarowa, iglowana, ciagta z polipropylenu stabilizowanego przeciw promieniom
UV o odpornosci CBR na przebicie statyczne 22350N oraz dynamiczne 222mm, wytrzymatosé na
rozcigganie >15kN/m, wodoprzepuszczalnos¢ prostopadta do ptaszczyzny geowtdkniny g>75l/m2*s,
masa powierzchniowej 200g/m2. Geowtdknine nalezy przytwierdzié¢ do podtoza rodzimego szpilkami
lub kotwami z pretow stalowych @6 + @8 mm z dociskajgcym elementem poziomym. Zasypanie
materiatem filtracyjnym powinno byé wykonane w sposob nie powodujgcy uszkodzenia geowtdkniny.
Pokrycie gérnej warstwy drenu nalezy wykona¢ z geowtokniny, nastepnie przeprowadzié¢
humusowanie i obsiew skarpy.

5.1.2 Drenaze wiercone gt ebokie
Wykonanie drenéw wierconych na poziomie kontaktu utwordéw fliszowych i czwartorzedowych
~9,0m ppt, o dlugosci ~30m kazdy. Strona prawa, poczatek wiercenia na skarpie drogowe;.

5.2 Zabezpieczenia konstrukcyjne obszaru osuwiska

5.2.1 Konstrukcja oporowa z pionowych pali wierconych i sko snych mikropali iniekcyjnych
Zaprojektowano wykonanie uktadu pal pionowy — mikropal skosny (jeden pal pionowy, drugi
prostopadty do najniekorzystniejszej ptaszczyzny poslizgu — odchylenie od pionu o kat 30°) w
rozstawie osiowym co 1,0m pal pionowy i co 1,0m pal skosny.
Pale pionowe nalezy wykona¢ o srednicy 300mm i dtugosci 12,0m, zbrojone dwuteownikami
walcowane HEB h=240mm na catej dtugosci. Mikropale ukosne o dtugosci 15,0m nalezy wykona¢ z
zerdzi samowiercacych 52/26, $rednica koronki 165mm z pozostawieniem rury jako zbrojenia.
Zbrojenie pali wynika z warunku sit $cinajgcych oraz momentow zginajacych. W celu zwienczenia
gtowic pali ich gérne odcinki nalezy zakotwi¢ w belce oczepowej na dtugosci min. 80cm. Zbrojenie
belki oczepowej o przekroju 80x100cm — 12 pretow @20 (stal RB500W), strzemiona @8 co 30cm,
beton C20/25. Dylatacje w betonie co 12,0m.

TECHNOLOGIA ROBOT

Pale CFA

Wiercenie pali CFA odbywa sie $widrem slimakowym, w ktérego centralnej czesci znajduje sie
przewéd umozliwiajgcy ttoczenie betonu podczas wykonywania pala. Przewdéd jest zamkniety podczas
pograzania swidra. W momencie osiggniecia zadanej gtebokosci swidra przewdd centralny zostaje
otwarty. Nastepuje powolne podcigganie swidra z réwnoczesnym pompowaniem betonu pod
cisSnieniem przez przewod rdzeniowy. Po zakonczeniu betonowania natychmiast wprowadza sie
zbrojenie. Technologia ta moze by¢ zastosowana praktycznie we wszystkich rodzajach gruntow.

Iniekcyjne mikropale gruntowe

Do wykonania nalezy zastosowac¢ zerdzie umozliwiajgce jednoczesne wiercenie i iniekcje,
pozostawiane w otworze jako zbrojenie. Poniewaz mikropale sg elementem trwaltym, nalezy
zastosowac zerdzie w powtoce “combicoat”, jako dodatkowe zabezpieczenie antykorozyjne a
elementy glowicy — plyty oporowei nakretki i ew. podktadki w ocynku.

Zabezpieczenie antyerozyjne: ostatni odcinek wbudowanej zerdzi ocynkowany w powtoce
epoksydowej (combicoat). Plyty oporowe oraz nakretki mocujace i ew. podkiadki: cynkowanie ogniowe
— grubos$¢ ocynku min. 120um. Podkiadke stalowg o wymiarach 30x30x8mm nalezy dodatkowo
pomalowac¢ farbg nawierzchniowa w kolorze zielonym o grubosci min. 60um.

Mikropale zespalane sg z otaczajacym gruntem za pomocg butawy iniekcyjnej, utworzonej z zaczynu
cementowegoo w/c = 0,4-0,5. Zaczyn podawany jest pod cisnieniem 5-30 bar.

5.2.2 Gwozdzie gruntowe

W celu zabezpieczenia skarp przydroznych zaprojektowano ich stabilizacje przy zastosowaniu
samo wiercacych gwozdzi gruntowych do zastosowan trwatych o ditugosci ~15m w rozstawie
podtuznym co 2,0m, poprzecznym co 2,0m z przesunieciem o 1,0m.
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Samowiercace gwozdzie gruntowe wykonywane sg przy uzyciu kompletnego zestawu, w sktad
ktérego wchodzi: koncowka wiertnicza, zerdzie o odpowiedniej wytrzymatosci, taczniki do zerdzi
(mufy), elementy dystansowe oraz elementy tworzgce gtowice kotwy: ptyta oporowa, ew. podktadka,
nakretka.

Sposéb wykonania samowiercgcego gwozdzia gruntowego:

Zerdzie wraz z tgcznikami, elementami dystansowymi i koncowka wiertniczg tworzg tracony zestaw
wykorzystywany jednoczesnie do wiercenia otworu (przewdd wiertniczy) i iniekcji (przewod iniekcyjny).
Podczas wykonywania gwozdzi w gruntach skalistych mozna stosowac ptuczke powietrzng. W
przypadku trudnosci z utrzymaniem statecznosci otworu, nalezy stosowac ptuczke cementowa -
zaczynem cementowym o stosunku wodno-cementowym W/C = 0,7. Zaczyn jest wytlaczany do
otworu wiertniczego poprzez otwory w koncéwce wiertniczej. Wiercenie odbywa sie bez rur
ostonowych. Po dowierceniu zadanej diugosci otworu rozpoczyna sie iniekcje koncowa. Poprzez
obracajacy sie przewdd wiertniczy ttoczony jest zaczyn cementowy o stosunku W/C = 0,4. Otwor jest
cementowany od dna do wierzchu. Caly zestaw pozostaje w otworze i petni funkcje zbrojenia
gwozdzia. Po uptywie ok. 30 min. od iniekcji koncowej mozliwe jest przeprowadzenie iniekcji wtornej
poprzez dottoczenie wnetrzem zerdzi dodatkowej ilosci iniektu. Iniekcje wtérng stosuje sie w
przypadku duzych ucieczek iniektu tzn. gdy ilo$¢ wttaczanego iniektu koncowego przekracza 4 x
objetos¢ iniektu niezbedng do wypetnienia otworu.

Gwozdzie nalezy zagtebia¢ pozostawiajgc ponad powierzchnig skarpy 30 cm odcinek zerdzi,
niezbedny do zamocowania systemu przeciwerozyjnego.

5.2.3 Zabezpieczenie powierzchniowe gwo zdziowanych skarp — elastyczne pokrycie skarpy
siatk q stalow g

Pokrycie elastyczne skarpy wymaga zastosowanie materialdw zoptymalizowanych do odpowiedniej
wspoOtpracy ze sobg stanowigcych systemowe rozwigzanie sktadajgce sie z:

- siatki romboidalnej stalowej, zabezpieczonej przed korozjg przy pomocy warstwy
cynk/aluminium, ktérej zywotnos$¢ jest szacowana na okres ok. 100 lat. Wytrzymato$¢ siatki na
rozcigganie wzdluz dluzszej przekatnej oczka min. 150 kN/mb. Siatka powinana posiadaé¢
odpowiednio zakonczenia na krawedziach ptacht, o nosnosci identycznej z calizng siatki.

- ptytek kotwigcych siatke do gwozdzi gruntowych, zoptymalizowanych do siatki romboidalnej,
ocynkowanych, umozliwiajgcych wstepne napiecie siatki sitg osiowag do 50 kN na kazdym gwozdziu
(sita mierzona po osi gwozdzia). Plytki powinny chroni¢ siatke przed zrywaniem réwnolegtym do
powierzchni skarpy poprzez mocowanie w trzech punktach (wlaczajac gwozdz). Wytrzymatosé
systemu na zrywanie rownolegte do pow. skarpy powinna by¢ nie mniejsza niz 30 kN na kazdg ptytke.

- tacznikéw zaciskowych ocynkowanych, pozwalajacych taczy¢ poszczegodlne ptachty siatki w
sposob gwarantujacy odpowiednig nosnos¢ w kazdym punkcie pokrycia siatkg stalowa,

Pokrycie siatkg realizowane jest po uzbrojeniu gruntu przy pomocy gwozdzi.

W takim przypadku zaleca sie stosowanie specjalnego rozwieraka oczek siatki stalowej,
zabezpieczajacego jg przed zniszczeniem bgdz uszkodzeniem w czasie wiercen.

- Gwozdziowanie powinno by¢ wykonane i zaprojektowane w oparciu 0 stosowane normy,
specyfikacje techniczne oraz Aprobate Techniczna.

Instalacja z uzyciem gwozdzi — montaz siatki po gwozdziowaniu.

W przypadku instalowania siatki po uprzednim wykonaniu gwozdziowania, wystarczy rozwing¢ siatke
na zboczu, naktadajac jg na wystajgce z gruntu gtownie gwozdzi. Nastepnie poszczegoélne ptachty
siatki nalezy potaczy¢ przy pomocy tacznikdéw zaciskowych. Tak przygotowang siatke napina sie przy
pomocy ptytek kotwigcych. W celu lepszego napiecia siatki, zaleca sie wykonanie niecek wokét gtowni
gwozdzi o s$rednicy ok. 0,5 m. Pozwoli to na optymalne napiecie siatki oraz pomoze ukry¢ plytki
kotwigce w czasie zazieleniania. Laczenie ptacht siatki wymaga min. 5% naddatku materiatu.
Ewentualne zazielenienie prowadzone moze by¢é dopiero po zainstalowaniu gwozdzi
i przykrycia skarpy siatkg oraz jej odpowiednim napieciu.
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5.2.4 Zabezpieczenie powierzchniowe zbocza — antyerozyjny sy  stem komorkowy

Jako zabezpieczenie powierzchniowe skarpy zaprojektowano system antyerozyjny komorkowy o
wysokosci komdérek 100mm utozony na skarpie na warstwie gruntu przepuszczalnego o wskazniku
zageszczenia min. 0,95. Komarki geosiatki nalezy wypetni¢ piaskiem z humusem. Bezposrednio pod
system zabezpieczajgcy nalezy roztozy¢ geowtdknine separacyjna.

Materialy konieczne do wykonania zabezpieczenia :

— Pojedyncza geosiatka komérkowa, o okreslonej powierzchni, wysokosci nominalnej 100 mm,

— Geowtoknina separacyjna nietkana, iglowana,

— Kotwy gruntowe - szpilki kotwigce 112 L.,=800mm co 0,812x0,488m.

— Linki - GEO_PE o wytrzymatosci na rozcigganie 4kN

— Zszywki - ocynkowane, stalowe o diugosci 12mm, typu SB 103020, do taczenia pojedynczych
geosiatek komérkowych w jednolita konstrukcje ochronna.

6 Analiza warunkéw stateczno $ci.
Obecnie zbocze pozostaje w stanie réwnowagi chwilowej.

Przeprowadzono analize statecznosci skarpy drogowej, w ktorej nastgpito obsuniecie gruntu.
Szczeg6towa geometria skarpy na zalgczonych rysunkach.

Przyjmujac wartosci parametréw geotechnicznych gruntéw na podstawie Dokumentacji geologicznej
oraz parametry gruntow nowo wbudowanych i modelujgc projektowane zabezpieczenie konstrukcyjne,
otrzymano wspotczynnik bezpieczenstwa F>1,50 (obliczenia przeprowadzono programem GEOS).

7 Zestawienie szacunkowe kosztéw netto.

7.1 Wariant 1

- Zabezpieczenie konstrukcyjne osuwiska ~1.300.000 zt,
- Remont rowéw i przepustow ~300.000 zi,

- Odwodnienie zbocza ~300.000 zt,

- Zabezpieczenie powierzchniowe zbocza ~100.000 zt

- Odtworzenie podbudowy i nawierzchni dla kategorii ruchu KR-4 ~200.000 zt,

- Remont skarpy DW nr 975 odc. 230 od km 0+230 do km 0+276 ~40.000 zi,

- Organizacja placu budowy ~60.000 zi.
RAZEM ~2.300.000 zt
7.2 Wariant 2

- Zabezpieczenie konstrukcyjne osuwiska ~2.450.000 zi,
- Remont rowéw i przepustow ~300.000 zi,

- Odwodnienie zbocza ~240.000 zi,

- Odtworzenie podbudowy i nawierzchni dla kategorii ruchu KR-4 ~200.000 zt,

- Remont skarpy DW nr 975 odc. 230 od km 0+230 do km 0+276 ~40.000 zi,

- Organizacja placu budowy ~60.000 zi.
RAZEM ~3.300.000 zt

10



Zabezpieczenie uszkodzonego w czasie powodzi odcinka drogi w ciggu DW 975
odc. 230 od km 0+410 do km 0+474 w m. BIESNIK

BRANZA DROGOWA
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OPIS TECHNICZNY

1. Uksztattowanie trasy drogowej

1.1 Zatozenia projektowe
— Dlugosé odcinka 0,10 km
— Klasa techniczna drogi — G (gtéwna)
— Obcigzenie ruchem — 100 kN/o$
- Kategoria ruchu — KR-4
- Predkosc projektowa v, — 60 km/h
— Predkos$¢ miarodajna v, — 70 km/h
— Szerokos¢ jezdni — 7,00 m (2x3,5m)
— Szerokosé pobocza gruntowego — 2x1,25 m
— Skosy wykopéw i nasypéw 1:1,5

1.2 Uksztaltowanie wysoko $ciowe
— Przebieg niwelety drogi wojewodzkiej wynika z dopasowania sie do istniejacego terenu, uzyskanie
widocznos$ci na tukach pionowych na zatrzymanie oraz dowigzanie istniejacej nawierzchni na
poczatku i koncu opracowania.
— Pochylenia podiuzne niwelety wynosi 0,40%.

1.3 Odwodnienie
Projektowany odcinek drogi wojewdédzkiej ma zapewnione odwodnienie poprzez nadanie
odpowiednich spadkéw poprzecznych oraz podluznych do systemu otwartych rowéw
przydroznych.

2. Projektowany typ konstrukcji nawierzchni
- Warstwa $cieralna z AC 11 S, 5cm;
- Warstwa wigzgca z AC 16 W, 8cm;
- Podbudowa z AC 16 P, 10cm;
- Podbudowa z kruszywa tamanego, 30cm =+ 40cm.
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