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Kraj Geoinzynieria

Zaprojektowane dla fliszu

I mgr inz. Robert Sottysik, Soley sp. z 0.0.

W ciagu ostatnich kilku lat nastapita wyrazna zmiana nastawienia administratoréw drég do problemu osuwisk, ktérych kilkadziesiat tysie-
¢y zinwentaryzowano na obszarze Polski. Zdecydowana wiekszos¢ z nich zlokalizowana jest na terenie Polski potudniowej, w warunkach

gruntowych fliszu karpackiego.

W najwigkszym skrocie flisz karpacki mozna scharakteryzo-
wac jako grunt skalisty, zbudowany z naprzemiennie utozo-
nych warstw osadowych skal migkkich i twardych, o réznych
migzszo$ciach i bardzo zmiennych parametrach, pofatdo-
wanych i czesto spekanych, noszacy $lady ztozonych zjawisk
tektonicznych, ktore zaszly w przesztosci na tych terenach.
Ten ,,skalny przekladaniec” przykryty jest najczesciej warstwa
zwietrzelin gliniastych, spelzajacych po stropie rodzimego
podioza.

Istnieje wiele metod zabezpieczania osuwisk. Nieodlgcznym
elementem kazdego ze sposobdw, ale nie zawsze wystarcza-
jacym, jest regulacja stosunkéw wodnych. Kolejne zabiegi
mozna podzieli¢ na powierzchniowe i wglebne. Do zabiegdw
powierzchniowych zalicza si¢ wszelkiego rodzaju mury opo-
rowe: siatkowo-kamienne, zelbetowe i zbudowane przy uzy-
ciu geosyntetykow. Do zabiegéw wgtebnych nalezg dzialania
wykonywane przy uzyciu sprze¢tu wiertniczego.

Autor artykutu stoi na stanowisku, ze w specyficznych wa-
runkach fliszu karpackiego najlepsze rezultaty przy zabez-
pieczaniu osuwisk daja techniki wiertnicze umozliwiajace
»zszywanie” ze sobg stref aktywnych, przemieszczajacych si¢
w dot zboczy, ze strefami pasywnymi stabilnie zalegajacego
podloza. Do tego typu rozwigzan zaliczy¢ mozna wglebne
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zbrojenia gruntu metodg gwozdziowania, poprzeczne do osi
zabezpieczanego korpusu drogowego zebra, posadawiane na
pionowym lub koztowym uktadzie pali lub mikropali, czy
tez palisady, usytuowane najczesciej rownolegle do osi drogi.

Jako pionowe elementy palisady przy zabezpieczeniach
osuwisk projektowane sg w ostatnich latach mikropale, pale
wiercone, pale CFA i kolumny... jet grouting.

Oczywiscie, nie istnieja rozwigzania idealne i zarazem
uniwersalne dla kazdego problemu. Jezeli uwarunkowania
terenowe pozwalajg na zastosowanie do wykonywania pio-
nowych elementow palisad sprzetu o masie powyzej 40-50t,
awytrzymalosci na zginanie jednostkowych pali przekraczaja
ok. 50 kNm, to ekonomicznie i jak najbardziej poprawnie jest
zaprojektowac pale wiercone o $rednicach z przedziatu 400 do
600 mm, tzw. pale normalnych $rednic, zamiast mikropali.
Takie $rednice pozwalajg na zainstalowanie wewnatrz pala
sztywnego zbrojenia z profilu walcowanego w postaci dwu-
teownika zwyklego lub dwuteownika szerokostopowego albo
w postaci odpowiednio wzmocnionego na zginanie zbrojenia
koszowego. Zawsze w takich przypadkach nalezy pamigta¢d
o zasadzie, ze bezpieczniej jest zastosowac wiecej elementdw
o mniejszych jednostkowych obciagzeniach niz mniej elemen-
toéw bardziej obcigzonych, ktérych awaria, cho¢by z powodu
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dza w kierunkach przeciwbieznych
wewnetrzne narzedzie — $wider
spiralny ($limak) i narzedzie ze-
wnetrzne — $wider rurowy (stano-
wiacy jednoczesnie rure ostonows).
Na tym etapie przewiercane s3
wszelkie grunty nieskaliste, a za-
tem nasypy, piaski, Zzwiry, namuly,
gliny i inne utwory geologiczne,

_I,IA

0,Bm
zhrojenie IPE220

Palisada kotwiona - przekrdj

lokalnie gorszych parametréw gruntu, moze pociaggnac po-
wazniejsze konsekwencje.

Dwa kolejne sposoby wykonywania pionowych elementéw
palisad, pojawiajace si¢ w projektach zabezpieczania osuwisk,
powoduja wiele klopotéw i zamieszania na etapach przetar-
gow i wykonawstwa robdt. Nowoczesna i szybka w realizacji
metoda wykonywania pali CFA, czyli metoda §widra ciaggtego,
daje dobre rezultaty w réznych warunkach gruntowych, z wy-
jatkiem gruntéw skalistych. Zatem je$li zamyslem projektanta
jest postawienie pala na stropie skaly lub z jego niewielkim
w niej utwierdzeniem, to jest to technologia poprawna. Jesli
natomiast zamierza skutecznie zaglebi¢ sie ta technologia np.
na dwa metry w skate twarda, to powinien zapytac¢ o opinie
kilka firm wykonawczych. Ciezka, mozolng praca i kosztem
zniszczonych narzedzi i nadwyrezonych palownic mozna
spelni¢ w tej technologii i takie oczekiwanie projektanta.
Sa jednak Zyczenia, ktérych przy najszczerszych checiach
i ogromnych staraniach wykonawca spetni¢ nie moze. Do
takich nalezy wykonanie kolumn jet grouting o $rednicach
kilkudziesigciu centymetréw w utworach fliszowych, zwlasz-
cza w jego twardszych strefach. Technologia opracowana do
wzmacniania i zeskalania stabonosnych gruntéw spoistych,
organicznych i piaszczystych, opisywana w literaturze fa-
chowej w Polsce i na $wiecie, ma podstawowe ogranicze-
nia w stosowaniu do gruntéw skalistych wlasnie. Poniewaz
w technologii tej przewdd wiertniczy pograza si¢ do zapro-
jektowanej gtebokosci z wykorzystaniem koronki wiertniczej
o $rednicy do kilkunastu centymetréw, a nastgpnie urabia si¢
grunt poprzez cigcie go strumieniem zaczynu cementowego,
niepomierne zdumienie wywotato u potencjalnych wykonaw-
cOw zaprojektowanie przy zabezpieczaniu jednego z osuwisk
w ubieglym roku kolumn jet grouting o $rednicy jednego
metra ,zakotwionych minimum trzy metry w skale twarde;j”.

W oparciu o wlasne do$wiadczenia i obserwacje prac
prowadzonych we fliszu karpackim przez inne firmy, autor
opracowal nowa metode wykonywania pali o §rednicach do
600 mm, dedykowang specjalnie dla robét prowadzonych we
fliszu, co znalazlo odzwierciedlenie w nazwie metody DFF
- Designed for Flysch (Zaprojektowane dla fliszu). Metoda ta
jest kompilacjg dwoch znanych wezesniej metod prowadzenia
prac wiertniczych. Jej podstawowe zalozenia przedstawiajg
si¢ nastepujaco. Pale DFF umozliwiajg, przez dwuetapowosé
ich realizacji, dostosowanie techniki wiercenia do rodzaju
przewiercanych gruntéw. W trakcie pierwszego etapu wier-
cenia stosowana jest technika wiercenia dwuglowicowego,
z rura ostonowy. Zespol dwoch glowic wiertniczych nape-

mogace wystepowac nad stropem
skal migkkich lub twardych. Taka
technika nalezy doprowadzi¢ do
posadowienia rury ostonowej na
stropie skal. Po usunieciu z wnetrza
rury ostonowej §limaka nastepuje
wiercenie technika przewidziang
dla drugiego etapu robot wiertniczych, czyli przewiercanie
skal miekkich lub skal twardych przy zastosowaniu mlotka
wglebnego - DTH (Down the Hole Hammer). Mlotek wglebny
jest narzedziem o napedzie pneumatycznym, wymagajacym
kompresoréw o ci$nieniu roboczym rzedu 0,6-2,5 MPa i wy-
datku od kilkunastu do kilkudziesieciu m*/min. Im wyzsze
parametry zasilania miotka wglebnego, tym postep prac
wiertniczych szybszy. Mlotek wglebny przekazuje energie
udaru bezposrednio na koronke wiertniczg pracujaca na dnie
otworu. Eliminuje to straty energii wystepujace przy innych
technikach wiercenia udarowego oraz ogranicza w istotny
sposob halas i drgania zwigzane z pracami wiertniczymi.
Wiercenie mlotkiem wglebnym umozliwia pokonywanie
kolejnych warstw skat o réznych stopniach twardos$ci, w tym
skal powyzej R_= 100 MPa. Postep rob6t wiertniczych nie
jest uzalezniony od glebokosci otworu, co pozwala osiagaé
zaprojektowane wymiary pala niezaleznie od rodzaju napo-
tkanych skat. Usuwanie urobku na tym etapie robdét odbywa
sie w sposob ciagly przez wydmuch zwiercin (pylu, okruchéw
skalnych) na zewnatrz otworu przez zuzyte w mlotku wgteb-
nym powietrze, wydostajace si¢ z otworéw w koronce wiert-
niczej (tzw. ptuczka powietrzna). W przypadku natrafienia na
warstwy skal miekkich o duzej migzszosci i bardzo stabych
parametrach mechanicznych niegwarantujacych utrzymania
stabilno$ci wierconego otworu, trzeba zastosowa¢ mlotek
wglebny z poszerzaczem, umozliwiajacy opuszczanie rur
ostonowych ponizej stropu skal.

Po osiggnieciu zaprojektowanej glebokosci z otworu nalezy
usuna¢ miotek wglebny oraz przewody wiertnicze i przystapi¢
do betonowania pala.

Betonowanie pala nalezy prowadzi¢ z zachowaniem zasad
przewidzianych w normie PN-EN 1536 Wykonawstwo spe-
cjalnych robét geotechnicznych. Pale wiercone.

Po wykonaniu betonowania nalezy wprowadzi¢ do be-
tonu zbrojenie w postaci profilu walcowanego lub zbrojenie
koszowe.

Ostatnig czynno$cig jest usuniecie rury ostonowej.

Dla ograniczenia momentu zginajacego w palach tworza-
cych palisade stosuje si¢ elementy kotwigce. W warunkach
gruntowych fliszu karpackiego najlepsze efekty osiaga sie
przy zastosowaniu jednego lub dwoch pozioméw mikropali
kotwigcych TITAN, stosujac elementy zbrojace o no$noséciach
obliczeniowych 360, 520 lub 680 kN.

Do chwili obecnej przeprowadzono kilka realizacji w opar-
ciu o te metode wykonywania pali — wszystkie z dobrym
skutkiem, a kilka nastepnych jest juz zaprojektowanych.
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