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Lasady sporzadzania projektu

geotechnicznego zwigzanego z likwidacjg osuwisk
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W roku 2012 wprowadzono nowe przepisy dotyczqce ustalania warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych, zmieniajgce m.in. zasady
dokumentowania badari podfoza gruntowego oraz projektowania i rozwiqzywania probleméw geotechnicznych. Zmiany te zwiqgzane sq
z dostosowaniem krajowych przepiséw stosowanych w budownictwie do Eurokoddw. Jedng z nowych form dokumentacji jest projekt
geotechniczny. W artykule oméwiono szczegétowo zasady jego sporzqdzania. Podano przyktad opracowania projektu geotechnicznego

zwigzanego z likwidacjq osuwiska drogowego.
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W latach 2007-2012 wprowadzono w zycie
szereg przepiséw zmieniajgcych zasadniczo
podejscie do badar podtoza gruntowego
oraz projektowania i rozwigzywania proble-
mow geotechnicznych. Przyjecie Eurokodu
7 1, 2] wraz z zatacznikiem krajowym [3]
zmienito dotychczasowe podejscia obli-
czeniowe w projektowaniu zagadniert geo-
technicznych, w niektérych przypadkach jak
np. ocena statecznosci skarp gruntowych,
wprowadzajac catkowicie odmienne zasady
przeprowadzania analiz. Z kolei w zakresie
przeprowadzania oraz sposobie dokumen-
towania badari geologiczno-inzynierskich,
jak i badan geotechnicznych znaczace zmia-
ny przyniosty przepisy wdrozone w latach
2011-2012. Jedna z nowych form dokumen-
tacji jest projekt geotechniczny wprowadzo-
ny w najnowszym rozporzadzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Mor-
skiej z 25. kwietnia 2012 r. w sprawie ustala-
nia geotechnicznych warunkéw posadawia-
nia obiektéw budowlanych [4].

Osuwiska skarp nasypéw drogowych
oraz zniszczenia drég wystepujacych na
zboczach sg jednym ze stosunkowo czesto
zdarzajacych sie przypadkdéw, w ktdrych, w
Swietle nowych przepiséw, konieczne be-
dzie sporzadzanie m.in. projektéw geotech-
nicznych dotyczacych sposobdw zabezpie-
czenia i likwidacji osuwiska.
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W artykule przedstawiono przykfad osu-
wiska powstatego na lokalnej drodze w
miejscowosci Ostrezna na Dolnym Slasku,
dla ktérego opracowano projekt geotech-
niczny jego likwidacji, zgodny z nowo wpro-
wadzonymi przepisami [4]. Przedstawiono
elementy, jakie projekt geotechniczny po-
winien zawiera¢, w tym ustalenie przyczyn
rozwoju procesu osuwiskowego, ustalenie
parametréw  wytrzymato$ci na powstatej
powierzchni poslizgu metoda analizy od-
wrotnej oraz przygotowanie schematéow
obliczeniowych dla sprawdzenia stanu gra-
nicznego statecznosci GEO dla odbudowa-
nego podtoza gruntowego drogi.

Ponadto w projekcie geotechnicznym,
rozumianym jako element Projektu Budow-
lanego, zawarto projekt koncepcyjny od-
budowy drogi i udroznienia koryta potoku
(gtéwna przyczyna osuwiska), biorgc pod
uwage lokalne mozliwosci i ograniczone
srodki finansowe na likwidacje powstatej
awarii.

Podstawy prawne sporzadzenia projektu
geotechnicznego

W swietle aktualnych przepiséw [4] projek-
towanie geotechniczne obejmuje trzy etapy
sporzadzania dokumentacji geotechnicznej.
Pierwszym, wstepnym etapem jest opraco-

wanie opinii geotechnicznej, w ktérej nale-
zy ustali¢ przydatnos¢ podtoza (gruntow)
na potrzeby budownictwa oraz okreslic
kategorie geotechniczng analizowanego
problemu czy inwestycji. Nastepnie po prze-
prowadzeniu ustalonego zakresu badan
polowych i laboratoryjnych, adekwatnych
do przyjetej kategorii geotechnicznej (dru-
giej oraz trzeciej), sporzadzana jest doku-
mentacja badan podtoza gruntowego. Dla
najbardziej problematycznych przypadkéw
zaliczonych do trzeciej kategorii geotech-
nicznej oraz drugiej kategorii w ztozonych
warunkach gruntowych nalezy dodatkowo
sporzadzi¢ dokumentacje geologiczno-in-
zynierska, opracowang zgodnie z przepisa-
mi Prawa Geologicznego i Gorniczego [5].
Trzecim etapem jest opracowanie projektu
geotechnicznego, od sporzadzania ktore-
go mozna odstapic jedynie w przypadkach
obiektéw zaliczonych do pierwszej kategorii
geotechnicznej.

Projekt geotechniczny jest zupetnie nowa
forma opracowania geotechnicznego, ktére
wprowadzono w miejsce opracowywanych
wedtug poprzednich przepiséw ekspertyz
geotechnicznych. O zawartosci ekspertyzy
geotechnicznej, z uwagi na brak jej precy-
zyjnej definicji w przepisach, decydowato
doswiadczenie autora (geotechnika) oraz
potrzeby zleceniodawcy. W aktualnej edydji
Rozporzadzenia [4] szczegdtowo wymienio-
no zawartos¢ tematyczna projektu geotech-
nicznego, ktéry zgodnie z Eurokodem 7 [1,
2, 31w ogolnym przypadku powinien zawie-
rac:

« prognoze zmian wiasciwosci
gruntowego w czasie,

- okredlenie obliczeniowych parametrow
geotechnicznych,

- okreslenie czesciowych wspodtczynnikow
bezpieczeristwa do obliczen geotechnicz-
nych,

podtoza
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1. Lokalizacja osuwiska, otworéw badawczych i przekrojdw geotechniczny

« okreslenie oddziatywan od gruntu,

+ przyjecie modelu obliczeniowego pod-
toza gruntowego, a w prostych przypad-
kach projektowego przekroju geotech-
nicznego,

- obliczenie nos$nosci i osiadania podtoza
gruntowego oraz ocene ogdlnej statecz-
nosdi,

« ustalenie danych niezbednych do zapro-
jektowania fundamentéw lub innych kon-
strukcji wspdtpracujacych z gruntem (np.
warstw konstrukcyjnych drogi lub podto-
rza kolejowego),

- specyfikacje badan niezbednych do za-
pewnienia wymaganej jakosci robot
ziemnych i specjalistycznych robét geo-
technicznych,

- okreslenie szkodliwosci oddziatywan wod
gruntowych na obiekt budowlany i sposo-
béw przeciwdziatania tym zagrozeniom,

« okreslenie zakresu niezbednego mo-
nitorowania  wybudowanego  obiektu
budowlanego, obiektéw sasiadujgcych
i otaczajacego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagrozen mogacych wysta-
pi¢ w trakcie robdt budowlanych (lub w
wyniku ich wykonania) oraz w czasie uzyt-
kowania obiektu budowlanego.

Zatem projekt geotechniczny jest spe-
cjalistycznym opracowaniem, stanowigcym
podstawe do sporzadzenia bezpiecznego i
prawidtowego z punktu widzenia geotech-
niki Projektu Budowlanego. Zawiera¢ powi-
nien zardwno niezbedne dane i parametry
dla projektanta (m.in. wartosci obliczeniowe
parametréw geotechnicznych  gruntow,
przekroje i modele obliczeniowe, specja-
listyczne obliczenia wykonywane przez
geotechnika (np. ocena nosnosci i osiadan
podtoza, statecznosci skarp iin.) jak réwniez
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wytyczne dotyczace technologii i wykonaw-
stwa robdt ziemnych objetych projektem
oraz niezbedny zakres monitorowania eks-
ploatowanego obiektu.

Charakterystyka osuwiska drogowego

Sposéb sporzadzania projektu geotechnicz-
nego na potrzeby opracowania projektu bu-
dowlanego likwidacji osuwiska przedstawio-
no na przyktadzie osuwiska, ktére powstato
na lokalnej drodze w miejscowosci Ostrezna
w powiecie strzelinskim na Dolnym Slgsku.
Okolice miejscowosci Ostrezna charakte-
ryzujg sie bardzo zréznicowang morfologig z
licznymi wzniesieniami rozcietymi waskimi i
gtebokimi dolinami i jarami, w ktérych ptyng

cieki wodne. Wiosng 2011 roku, w okresie
znacznego ocieplenia i wystapienia inten-
sywnych roztopdw, na zboczu obejmuja-
cym lokalng droge asfaltowa rozwineto sie
osuwisko, powodujgc przerwanie drogi na
dtugosci ok. 50 m. Jezor osuwiska sptynat
do koryta potoku, spietrzajgc w nim wode,
co doprowadzito do podmycia pobliskiego
przepustu oraz spowodowato powstanie
duzych rozlewisk w dolinie potoku. Loka-
lizacje osuwiska przedstawiono na rys. 1.
Rozmiar uszkodzen i zniszczerh oraz zasie-
gu rozwinietego procesu osuwiskowego
przedstawiono na fotografiach fot. 2 i fot. 3.
Wskutek osuwiska wazna dla spotecznosci
lokalnej droga komunikacyjna zostata wyta-
czona z uzytkowania na dtugi okres czasu.

2. Osuwisko drogowe w rejonie miejscowosci Ostrezna w powiecie strzelinskim
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3. Zniszczona w wyniku osuwiska droga

Opinia geotechniczna i dokumentacja
badan podtoza gruntowego

Osuwisko zostato w ramach opinii geo-
technicznej przypisane do drugiej kategorii
geotechnicznej, uwzgledniajagc zmiennos¢
i niegjednorodnos¢ warunkdéw gruntowych,
wystepowanie gruntéw stabonosnych oraz
lokalizacje, wysokos¢ i nachylenie skarpy.

W zakresie nalezagcym do dokumentacji
badan podtoza gruntowego rozpoznanie
warunkéw gruntowo - wodnych przepro-
wadzono w siedmiu wybranych punktach
przedmiotowego terenu badan, rozmiesz-
czonych w miare regularnej siatce. Lokaliza-
cje penetracyjnych otworéw badawczych
podano narys. 1. Profile litologiczne podtoza
gruntowego w miejscu wykonania otwordéw
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4. Przekréj geotechniczny IV-IV przeprowadzony poza obszarem osuwiska
(skala pozioma skazona)

badawczych opisano na podstawie analizy
makroskopowej gruntoéw. Do badan labo-
ratoryjnych pobrano prébki kat. B gruntéw
spoistych dominujacych w profilach litolo-
gicznych otwordw badawczych. Wybrane
prébki gruntéw spoistych poddano analizie
granulometrycznej oraz oznaczono dla nich
granice konsystencji Atterberga i okreslono
stan gruntu. Dla wszystkich probek ktére
miaty zachowana wilgotno$¢ oznaczono
wilgotno$¢ naturalng gruntu oraz gestosc¢
objetosciowa. Badania wykonano zgodnie z
norma [6].

Zawartos¢ projektu geotechnicznego
Przeprowadzone rozpoznanie geotechnicz-

ne stanowito podstawe do opracowania
szeregu zagadniet wchodzacych w sktad

projektu geotechnicznego. Niektére z wy-
mienionych wyzej ogdlnych elementéw
projektu geotechnicznego w przedmio-
towym przypadku uznano za zbedne (np.
ocena osiadan czy ustalenie parametrow do
zaprojektowania fundamentéw). W szcze-
golnosci opracowano nastepujace elemen-
ty:

- model geotechniczny podtoza, obejmu-
jacy m.in. opracowanie przekrojow geo-
technicznych obszaru osuwiska, wybrane
przekroje przedstawiono na rys. 4 irys. 5,

- ustalenie parametréw wytrzymatosci na
powstatej powierzchni poslizgu metoda
analizy odwrotnej,

- ustalenie wartosci wyprowadzonych pa-
rametréw geotechnicznych wydzielonych
warstw gruntowych,

- okreslenie przyczyn powstania i rozwoju
procesu osuwiskowego,

- schematy obliczeniowe dla sprawdzenia
stanu granicznego statecznosci GEO dla
odbudowanej konstrukgji drogi,

- zalecenia dotyczace technicznie mozli-
wych metod odbudowy zniszczonej drogi
oraz monitoringu w czasie jej eksploatacji.

Wskazania do projektu likwidacji
osuwiska i odbudowy drogi

Obserwacje poczynione w czasie wizji lo-
kalnej wraz z wynikami przeprowadzonego
rozpoznania geotechnicznego rejonu osu-
wiska dowodza, ze do jego powstania przy-
czynity sie:

« intensywny doptyw wdéd powierzchnio-
wych w rejon osuwiska z pél uprawnych
w wyniku niekorzystnego uksztattowania
powierzchni tych dziatek i gwattownego
topnienia $niegu, kierunki naptywu waéd
powierzchniowych pokazano na rys. 1,
intensywnemu naptywowi wéd  rozto-
powych i opadowych w rejon obecnego
osuwiska sprzyjat réwniez sposéb orki
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5. Przekréj geotechniczny V-V przeprowadzony przez osuwisko

(skala pozioma skazona
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pola, ktéry wytworzyt swoiste zagtebienie
wzdtuz gérnej krawedzi skarpy groma-
dzac i przetrzymujac w nim wode,

+ nieuregulowane koryto oraz zniszczony
przepust pod droga powyzej osuwiska
spowodowat powstanie licznych rozle-
wisk i podtopien stopy skarpy,

« w budowie geologicznej zbocza koryta
potoku, w ktérym poprowadzono droge
gminng dominuja utwory stabo przepusz-
czalne, fatwo ulegajace uplastycznieniu w
wyniku podniesienia ich wilgotnosci (pyty,
gliny pylaste), na dodatek podscielone
warstwa ,Sliskich” itéw o konsekwentnym
nachyleniu.

Wskutek wzrostu wilgotnosci mato spo-
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Podsumowanie waznych obiektéw, a takze na podstawie
numerycznych analiz odwrotnych.

3.Wykonawca projektu geotechnicznego,
kierujac sie wyspecyfikowanym w przywo-
tanym Rozporzadzeniu [4] ogdinym zakre-
sem tego dokumentu, powinien wybrac
niezbedne i istotne dla danego obiektu
zadania pozwalajace na sprawdzenie od-
powiednich standéw granicznych wedtug
Eurokodu 7, okreslajgc w ten sposéb stan
bezpiecznej eksploatacji przedmiotowej

inwestycji. €

Projekt geotechniczny jest zupetnie nowa
formg dokumentacji budowlanej, ktérego
zakres opisany w rozporzadzeniu go wpro-
wadzajagcym w zycie jest bardzo szeroki.
Uptynie zapewne duzo czasu, nim zosta-
na wypracowane w praktyce projektowej
powszechnie akceptowalne podejscia do
jego tworzenia. Ponizej Autorzy podajg kilka
uwag dotyczacych sporzadzania projektéw
geotechnicznych, jakie wynikaja z ich do-
tychczasowej praktyki:
1. Wprowadzony w kwietniu 2012r. do pro-
cesu projektowania budowlanego projekt
geotechniczny praktycznie zastepuje do-

Materiaty zrédtowe

istych gruntéw podtoza drogi nastapito
istotne obnizenie ich wytrzymatosci na sci-
nanie i rozwoj procesu osuwiskowego.

tychczasowe ekspertyzy geotechniczne  [1] PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie
i jednoczesnie wskazuje i uszczegdtawia geotechniczne —-Czes¢ 1: Zasady ogdine
zakres badan podfoza gruntowego. W [2] PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie

Mozliwe rozwiazania projektowe

Podstawowe rozwiazania projektowe likwi-

dagji osuwiska i odbudowy zniszczonego

fragmentu drogi gminnej nr 7 powinny

obejmowac:

+ Ujecie i odprowadzenie do potoku wod
powierzchniowych sptywajgcych w kie-
runku gornej krawedzi skarpy z pél oraz ze

konsekwencji pozagdana jest juz na etapie
planowania badan geotechnicznych kon-
sultacja ze specjalista — geotechnikiem,
pozwalajagca na optymalizacje zakresu
tych badan, ktéra rowniez ograniczy do
minimum konieczno$¢ wykonywania do-
datkowych badan uzupetniajacych, juz po
przekazaniu dokumentacji badan podto-
7a gruntowego dla wykonawcy projektu
geotechnicznego.

[4] Rozporzadzenie

geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego

[3] PN-EN 1997-1: 2008/Ap2:2010 Eurokod

7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢
1: Zasady ogolne. Zatgcznik krajowy NA

Ministra  Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawia-
nia obiektéw budowlanych. Dz.U. z dn.

skarpy wzdtuz drogi,

- odbudowe przepustu drogowego powy-
7ej osuwiska i oczyszczanie koryta potoku
zapewniajac odpowiedni przeptyw w nim
wody, nie powodujgcy powstawania roz-
lewisk i stagnowania wody u stopy skarpy,
« wykonania konstrukcji oporowej dla za-
pewnienia wymaganego poziomu  sta-
tecznosci naruszonego zbocza po usunie-
ciu niezbednej czesci koluwium,

+ odbudowe zniszczonej konstrukcji drogi.

2. Wspdtczesne projektowanie geotechnicz- 25.04.2012 poz. 463

ne wymusza ograniczenie wykorzystywa-  [5] Prawo geologiczne i gornicze. Ustawa
nia ogodlnopolskich zaleznosci korelacyj- 79 czerwca 2011 1.Dz. U.Nr 163, poz. 981
nych dla ustalania charakterystycznych  [6] Norma PN-86/B-04481. Badania probek
wartosci  parametréw geotechnicznych gruntu

gruntdéw na rzecz ustalania parametrow

geotechnicznych na podstawie badan lo-

kalnych zaleznosci uzyskiwanych réznymi

metodami badan polowych (nie tylko son-

dowanie statyczne CPT/CPTU) lub specja-

listycznymi badaniami laboratoryjnymi dla

Call for Papers — zaproszenie do publikacji

~Plany Transportowe”
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Redakgja,Przegladu Komunikacyjnego” planuje wydac¢ w potowie roku 2013

numer tematyczny dotyczacy zagadnien zwigzanych z opracowywaniem

,Planéw zrdwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego”

zgodnie z zakresem definiowanym w ,Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym”.

Prosimy o nadsyfanie materiatéw dotyczacych prowadzonych prac oraz opiséw
wdrozonych lub planowanych rozwiazan.

Termin nadsytania artykutow: 30.04.2013 r.
O zakwalifikowaniu do druku decyduje takze kolejnos¢ zgtoszen.

Artykuty przygotowane zgodnie z wytycznymi Przegladu Komunikacyjnego nalezy.
nadsyta¢ na adres: artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Informacje dotyczace sugerowanych obszaréw tematycznych publikacji dostepne sg
na stronie http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/ w zaktadce ,Call for Papers”
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