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»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 1
240+240 do km 240+470. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 )
240+240 do km 240+470. Profil podtuzny, przekroje.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 3
240+840 do km 240+940. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 4
240+840 do km 240+940. Profil podtuzny, przekroje.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 5
241+015 do km 241+150. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 6
2414015 do km 241+150. Profil podtuzny, przekroje.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 -
241+300 do km 241+395. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 3
2414300 do km 241+395. Profil podtuzny, przekroje.” ' )
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»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 9

241+535 do km 241+620. Sytuacja.” ' )

»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 10
241+535 do km 241+620. Profil podtuzny, przekroje.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 1
241+710 do km 242+060. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 12
241+710 do km 242+060. Profil podtuzny, przekroje.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 3
242+360 do km 242+660. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 14
242+360 do km 242+660. Profil podtuzny, przekroje.” ) )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 15
243+295 do km 243+550. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 16
2434295 do km 243+550. Profil podtuzny, przekroje.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 17
244+070 do km 244+130. Sytuacja.” ' )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 18
244+070 do km 244+130. Profil podtuzny, przekroje.” ) )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:500 19
244+510 do km 244+630. Sytuacja.” ) )
»Zabezpieczenie osuwiska konstrukcja oporowa. Odcinek od km 1:100 20
244+510 do km 244+630. Profil podtuzny, przekroje.” ) )
»Schemat konstrukcji oporowej z gruntu zbrojonego™ 1:100 21.
»Schemat kotwy” 1:10, 1:5, 1:50 22,
»Schemat oczepu zelbetowego” 1:10 23.
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OPIS TECHNICZNY

1. RODZAJ OBIEKTU I ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejszy Projekt opracowano na zlecenie Arcadis Profil Sp. z 0.0. Al. Jerozolimskie
144, 02-305 Warszawa Biuro Terenowe w Rzeszowie, dziatajacej w imieniu inwestora tj.

GDDKIiA oddzial Rzeszow, ul. Legionow 20.

Przedmiotem opracowania jest projekt zabezpieczenia osuwisk w ciagu Drogi Krajowej nr

9 na odcinku w km 239+400 do km 249+225.

2. STAN ISTNIEJACY I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Projektem zostat objety odcinek drogi krajowej Nr 9 od km 240+240 do km 244+630.
Trasa drogi przebiega przez obszar gminy Korczyna w powiecie Krosnienskim. Calo$¢ odcinka
znajduje si¢ w obrgbie woj. podkarpackiego.

Trasa drogi przebiega przez teren zroznicowany morfologicznie. Na potnocy dominuje
krajobraz typowo gorski, z ostro zarysowanymi wzniesieniami oraz ostrymi dolinami erozyjnymi.
Im dalej na poludnie tym pagérki osiagaja mniejsze wysokosci, wzglednie ich formy sa
tagodniejsze a doliny szerzej i tagodniej rozprzestrzenione. W rejonie Iskrzyni teren przechodzi
stopniowo
w terasy Wistoka.

Ostra morfologia terenu jest odbiciem wystepujacych zjawisk erozyjnych, ktorym latwo

ulegaja skaty migkkie.

Uksztattowanie terenu oraz budowa geologiczna (skata migkka), sprzyja tu rozwijaniu si¢
1 powstawaniu procesow osuwiskowych. Szczegdlnie narazone na nie sa miejsca wystapienia

przekopow, jarow, wawozow 1 stromych skarp.

Istniejaca droga przecina liczne cieki powierzchniowe i rowy melioracyjne.
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3. WYKAZ NORM I PRZEPISOW WYKONAWCZYCH

[1] Dokumentacja geologiczno inzynierska dotyczaca przebudowy drogi krajowej nr 9 na odcinku
od km 236+350 do km 241+880 wykonana przez Geotech Sp. Z o.o.

[2] PN-81/B-03020 Grunty Budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli.

[3] PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[4] PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obciazenia.

[6] Katalog Powtarzalnych Elementéw Drogowych, Transprojekt Warszawa, 1979 r.

[7] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.

[8] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie.

[9] Materiaty informacyjne dotyczace geosyntetykow firmy Huesker

[10] Instrukcja obserwacji i badan osuwisk drogowych. Warszawa 1999.

[11] Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym

4. PROJEKTOWANE ROZWIAZANIA TECHNICZNE

W niniejszym projekcie wyodregbniono odcinki, na ktorych wystgpuja aktywne procesy
geodynamiczne. Konsekwencja tych proceséw jest utworzenie si¢ wielu rozleglych nisz
osuwiskowych takze w obregbie nawierzchni drogowej. Widoczne deformacje oraz znaczne
obnizenie niwelety istotnie pogarszaja komfort i bezpieczenstwo podrézujacych. O ciaglej
niestabilno$ci mas ziemnych $§wiadcza liczne remonty nawierzchni, ktére nie przynosza
pozadanych efektow. Przeprowadzone badania geotechniczne i1 analiza numeryczna pozwolity na
okreslenie maksymalnego zasiggu powierzchni poslizgu i zbilansowanie niekorzystnego uktadu
sit.

W celu skutecznego zahamowania ruchéw masowych w obrgbie nasypu drogowego,
zaprojektowano palisad¢ z pali o $rednicy 350 mm (zbrojenie HEB 180). Wykonanie palisady
oraz zelbetowego oczepu wraz z zakotwieniem nalezy wykona¢ zgodnie z nastgpujacymi SST:

M-21.20.01.19. ,,0CZEP ZELBETOWY - zbrojenie”, M-21.20.01.19b ,,OCZEP ZELBETOWY -
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beton konstrukcyjny”, M-21.20.01.19¢. ,,0CZEP ZELBETOWY -powtokowa izolacja bitumiczna
— na zimno”, M-21.51.01.17 ,,PALE WIERCONE”, M-21.51.01.18 ,KOTWY GRUNTOWE -
MIKROPALE KOTWIACE”. Duza wytrzymato$ci na S$cinanie 1 zginanie zaprojektowanej
konstrukcji znacznie zwigkszy statecznos¢ zbocza, co przelozy si¢ na ustabilizowanie korpusu
nasypu i wyeliminowanie dalszego rozwoju deformacji nawierzchni. Dlugo$¢ oraz rozstaw pali
dobrano tak, aby pewnie kotwily si¢ w stabilnej warstwie gruntu wystgpujacego ponizej
potencjalnej powierzchni poslizgu. Zalozona w projekcie diugos¢ pali i kotew musi byc
kazdorazowo zweryfikowana w trakcie wykonawstwa przy udziale uprawnionego geologa. W
przypadku wystapienia roéznic mi¢dzy warunkami zalozonymi w projekcie a rzeczywistymi,
mozliwa jest (po konsultacji z Projektantem) zmiana dtugosci pali oraz kotew.

Gorng czgs$¢ zdegradowanej skarpy nasypu drogowego nalezy rozebra¢ do zadanego poziomu a po
wykonaniu palisady odbudowaé¢ w technologii gruntu zbrojonego (zgodnie z SST: D-02.03.01.b2
,GRUNT ZBROJONY”). Wykorzystanie zbrojenia geosyntetycznego pozwoli na zwigkszenie
pochylenia skarpy z 1:1,5 do 1:1 co w konsekwencji pozwoli na odsunigcie intensywnego ruchu
od krawedzi skarpy. W celu uniknigcia wymywania ziemi urodzajnej z powierzchni
odbudowywanej skarpy przez wody opadowe, uwzgledniono w projekcie zabezpieczenie

powierzchniowe, w postaci siatki antyerozyjnej kotwionej stalowymi prgtami.

Inny rodzaj wzmocnienia zastosowano na tych odcinkach gdzie stwierdzono znaczna
degradacje samego nasypu drogowego przejawiajaca si¢ licznymi deformacjami i pgknigciami
nawierzchni. Niekorzystne uksztaltowanie terenu np. przejscie przez doling lub/i brak
prawidtowego odwodnienia odcinajacego naptyw wody do nasypu z przyleglych zboczy,
doprowadzily do znacznego nawodnienia nasypu. Zmiana konsystencji gruntu zasadniczo
wplyngta na pogorszenie jego cech wytrzymatosciowych. Duze nasilenie ruchu doprowadzito do
lokalnej utraty stateczno$ci nasypu 1 deformacji nawierzchni. Przeprowadzone badania
geotechniczne wykazaly iz pogorszenie parametrow wytrzymalo$ciowych gruntu w niektorych
partiach nasypu jest tak duze, ze jedynym skutecznym rozwigzaniem bedzie czg¢$ciowe jego
rozebranie i odbudowa z gruntu niespoistego o wysokich parametrach wytrzymato$ciowych,
niepodatnego na destruktywne dziatanie wody. Projektowana korekta geometrii drogi wymusita
ponadto w wielu miejscach konieczno$¢ poszerzenia korony nasypu. Wykorzystanie zbrojenia
geosyntetycznego pozwoli na zwigkszenie pochylenia skarpy z 1:1,5 do 1:1 co w konsekwenc;ji
pozwoli na odsunigcie intensywnego ruchu od krawedzi skarpy. Zaprojektowano zbrojnie skarp w
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postaci przewarstwien z geosiatki o wytrzymatosci obliczeniowej dtugoterminowej 18 kN/m. Ilo$¢
przewarstwien 1 wytrzymato$¢ geosiatki zostata okreslona na podstawie obliczen statecznosci. W
celu uniknigcie wymywania ziemi urodzajnej z powierzchni skarpy przez wody opadowe,
uwzgledniono w projekcie zabezpieczenie powierzchniowe, w postaci siatki antyerozyjnej
kotwionej stalowymi pretami. Konstrukejg z gruntu zbrojonego nalezy wykona¢ zgodnie z SST:
D-02.03.01.b2 ,,GRUNT ZBROJONY™.

Zasigg rozbiorki nasypu w przekroju poprzecznym wynosi ok. 1.5 m od istniejacej gornej
krawedzi nasypu. W przypadku, gdy projekt przewiduje obustronna rozbidrke, prace nalezy

prowadzi¢ etapowo tak, aby zachowac przejezdno$¢ jednego pasa ruchu.

5. OBLICZENIE STATECZNOSCI NASYPU DROGOWEGO.

Do odbudowy modernizowanych nasypoéw zatozono zastosowanie gruntéw niespoistych
o kacie tarcia ¢miz=32°. Analizy numerycznej dokonano przy uzyciu programu obliczeniowego
TALREN 4 wersja 1.3-16/08/2005 firmy TERRASOL (Francja). Pozwolito to na przesledzenie
zachowania si¢ skarp nasypow oraz zaprojektowanie wilasciwego wzmocnienia. Obliczenia
sporzadzono dla stanu aktualnego (stwierdzonego w badaniach geologicznych), dla warunkow
niekorzystnych (spowodowanych np. dlugotrwatymi opadami deszczu) oraz dla stanu po
wykonaniu zaprojektowanych zabezpieczen. Wyniki przedstawiono na zalacznikach graficznych.

Dla charakterystycznych przekrojow poprzecznych, reprezentatywnych dla danego odcinka
projektowanych zabezpieczen obliczono najbardziej prawdopodobne kotowe powierzchnie
poslizgu i okres$lono dla nich wspolczynniki F statecznosci skarp wg metody uproszczonej
Bishopa. Nastepnie policzono stateczno$¢ dla warunkow niekorzystnych (spowodowanych np.
dhugotrwatymi opadami deszczu). Dla uzyskania wymaganego wspolczynnika statecznos$ci skarp
F=1.5, przyjeto zabezpieczenia w postaci palisady z pali o $rednicy 350 mm (zbrojenie HEB 180)

oraz / lub czg$ciowa rozbidrke i odbudowe nasypdéw w technologii gruntu zbrojonego.

6. CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANYCH MATERIALOW:
1.1 GEOSIATKA

Wytrzymato$¢ projektowa geosiatek zamieszczona w projekcie jest to wytrzymatos$¢ jaka

powinny charakteryzowac¢ si¢ geosiatki na koniec eksploatacji konstrukcji tj. po 120 latach.
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Geosiatka powinna by¢ wykonana z witdkien chemicznych zespolonych w ptaskie,
podituzne sploty, przeplatane w weztach. Wtdkna tworzace sploty powinny by¢ pokryte warstwa
polimerowa, chroniaca geosyntetyk przed uszkodzeniem i dziataniem promieni UV na czas
zabudowania 1 wypelniania materiatem mineralnym. Wiasciwos$ci materiatu powinny pozostawac

niezmiennymi w stanie suchym jak i wilgotnym oraz zapewnia¢ dtugowiecznos$¢ po zabudowaniu.

PARAMETRY TECHNICZNE GEOSIATKI:

Wytrzymato$¢ obliczeniowa dtugoterminowa (po

uwzglednieniu wszystkich wspotczynnikow kN/m 18
bezpieczenstwa):

Wydluzenie przy zerwaniu (wzdhuz / wszerz): max % 12
Polimer PES

Warto$¢ obliczeniowej wytrzymatosci dlugoterminowej wyznacza si¢ z nastgpujacego wzoru:
Fd=Fk/(A1*A2*A3)

Fd — obliczeniowa wytrzymatos¢ dtugoterminowa geosyntetyku

Fk — dorazna wytrzymato$¢ na zerwanie geosyntetyku

Al —reologiczne zmiany wytrzymato$ci wyrobu w okresie 120 lat

A2 — chemoodporno$¢ wyrobu po zabudowie w trakcie eksploatacji obiektu

A3 — wplyw uszkodzen pasm wyrobu na 0golng wytrzymatos¢

1.2. GEOWLOKNINA

Geosyntetyk powinien by¢ wykonany z polipropylenu, jako iglowany, nietkany (non
wovens), aby materiat posiadat wtasciwosci dyfuzyjne, pozwalajace na swobodny przepltyw wody.
Wiasciwosci materialu powinny pozostawac niezmiennymi w stanie suchym jak i wilgotnym oraz
zapewnia¢ wieloletnia (do 80 lat) zywotnos¢, w tym odporno$¢ na agresywne $rodowiska

chemiczne, gnicie i grzyby.

PARAMETRY TECHNICZNE:
Klasa wg. migdzynarodowej klasyfikacji CBR min. 3
Sita przy przebiciu (metoda CBR) (x — s) N min. 2250
Wytrzymato$¢ na rozciaganie: wzdtuz / wszerz pasma wyrobu kN/m min. 13/13
Wydtuzenie: wzdtuz / wszerz pasma wyrobu % max. 50/50
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1.3. SIATKA ANTYEROZYJNA

Geosiatka antyerozyjna przeznaczona do zazieleniania powinna by¢ wykonana z poliestru
o wielkosci oczka 3,5 mm i posiada¢ ochronna powloka polimerowa. Siatka powinna si¢
charakteryzowa¢ stosunkowo duza wytrzymatoscia na rozciaganie oraz zapewnia¢ korzeniom
wzmocnienie potrzebne dla naturalnej odnowy roslinnosci.

Materiat, z ktéorego wykonana jest siatka nie powinien ulega¢ degradacji po dlugim okresie
pod wplywem dziatania promieni UV, jak réwniez powinien by¢ odporny na czynniki
srodowiskowe, wynikajace z zastosowania materialbw 1 technologii oraz warunkow

klimatycznych 1 eksploatacyjnych dopuszczanych w inzynierii komunikacyjne;j.

PARAMETRY TECHNICZNE:

Wytrzymato$¢ na rozciaganie:

kN/m 15,0/ 14,0
wzdhuz / wszerz pasma wyrobu

Wydluzenie: wzdtuz / wszerz pasma wyrobu % 15/18
Sita przebicia CBR N 1000
Przeptyw wody prostopadly do ptaszczyzny m/s 0,250
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