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- studium przypadku DK75

tekst: mgr inz. TOMASZ KOSINSKI, Maccaferri Polska Sp. z 0.0., mgr inz. BOZENA TRZPIS, K1 Projektowanie
Konstrukcyjno-Budowlane Bozena Trzpis, zdjecia: MACCAFERRI POLSKA Sp. z o.0.

Zastosowane rozwigzania przy zabezpieczaniu drogi krajowej nr 75 pokazujg, jak duze i r6znorodne mozliwosci
minimalizowania skutkow osuwisk skalnych i gruntowych oferuja wspatczesne systemy geotechniczne.

Spadanie odtamkow skalnych na droge DK75 w miej-
scowosci Bedzieszyna

W ciaggu drogi krajowej nr 75 na odcinku Brzesko — Wy-
trzyszczka w km 39 + 200 do km 40 + 000 w miejscowosci
Bedzieszyna w bezposrednim sasiedztwie drogi skarpy drogowe
po stronie prawej tworza wysokie skaty w postaci piaskowcéw
i tupkéw, dochodzace do ponad 30 m wysokosci w pionie, miej-
scami przykryte cienka warstwa zwietrzelin. Intensywne opady
deszczu, ktére wystapity w 2010 r., spowodowaty lokalne osunie-
cia sie zwietrzelin oraz spadanie odtamkéw skalnych na droge.

Na podstawie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej stwier-
dzono, ze przedmiotowy teren charakteryzuja czynne procesy
geodynamiczne: obrywy, osypywanie sie okruchéw skat oraz
sptywy gruzowe. Stok pokrywaja utwory czwartorzedowe
w postaci rumoszy gliniastych ztozonych z blokéw oraz okru-
chéw kamienistych piaskowcow i tupkéw, pomiedzy ktérymi
wolne przestrzenie wypetnione sa gling pylasta i gling piaszczy-
sta. Okruchy stanowiace rumosz majg tutaj wymiary od kilku
do kilkudziesieciu centymetréw. Grunty spoiste stanowiace
wypetnienie pomiedzy okruchami piaskowcéw, pomimo ko-
rzystnego stopnia plastycznosci | = 0,26, sg bardzo podatne
na zmienne warunki atmosferyczne przez drastyczne obni-
zenie parametréw fizykomechanicznych. W trakcie opadéw
atmosferycznych oraz roztopéw grunty te moga powodowac
zagrozenie osuwaniem sie oraz sptywami gruzowymi. Obrywy
skalne wystepuja w miejscach scian skalnych oraz sztucznie
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podcietych skarp wzdtuz drogi. Przemieszczeniom podlegaja
gtéwnie drobne okruchy skalne, ale obserwuje sie takze ruch
gfazéw i blokéw piaskowcéw o wadze ok. kilkuset kilogramoéw.
W celu zabezpieczenia tymczasowego zarzadca DK75 zastoso-
wat w poboczu drogi siatki ogrodzeniowe chroniace jezdnie przed
spadajacymi odtamkami, jednak odtamki skalne o wadze kilkudzie-
sieciu kilogramow przebijaty siatke i przedostawaty sie na jezdnie,
stwarzajac bezposrednie zagrozenie dla uzytkownikéw drogi.
Sytuacja ta doprowadzita do podjecia decyzji o komplekso-
wym zabezpieczeniu niebezpiecznego odcinka drogi. Inwestor
(GDDKIiA) ogtosit przetarg na zaprojektowanie i wykonanie



zabezpieczenn w km 39 + 200 do km 40 + 000. Wykonawca
i projektant (K1 Projektowanie Konstrukcyjno-Budowlane Bozena
Trzpis) wraz z firmg Maccaferri przedstawili inwestorowi szereg
rozwigzan zabezpieczajacych przed spadajacymi odfamkami
skalnymi, dostosowanych do topografii terenu i wielkosci zagrozen
(energii spadajacych odfamkéw skalnych).

I tak, w miejscach, gdzie strome zbocza skalne dochodzity do
krawedzi drogi, zastosowane zostaty kurtyny kotwione, czyli
zabezpieczenie aktywne, niepozwalajace na dalsze odspajanie
sie odtamkow skalnych od zbocza. Kurtyne stanowita wysoko
wytrzymata (105 kN/m) siatka stalowa Strong Net, kotwiona za
pomoca pretéw stalowych, gwintowanych, o Srednicy 28 mm,
osadzanych w gérotworze na gtebokos¢ 1,5 m za pomoca za-
czynu cementowego lub dwusktadnikowych klejow gérniczych.
Kurtyna byfa dociskana do zbocza linami stalowymi o $rednicy
16 mm poprzez systemowe ptyty oporowe zainstalowane na
gtowicy pretéw, nastepnie sprezane przez dokrecanie nakretek.

Drugie rozwigzanie polegato na tym, ze strome zbocza, od-
dalone o kilkanascie metréw od krawedzi drogi, zostaty zabez-
pieczone kurtyna wiszaca z siatki stalowej Strong Net z rowem
deponujagcym rumosz skalny. Jest to zabezpieczenie bierne, czyli
takie, ktére dopuszcza odspajanie sie odfamkéw skalnych od
calizny zbocza, ale w sposéb kontrolowany przemieszczaja sie
one pod kurtyna do rowu deponujacego. Kurtyna z siatki stalo-
wej jest zawieszona na podtuznej linie stalowej, zamocowanej
do linowych kotew skalnych w koronie zbocza.

Trzecim rozwiazaniem byto zastosowanie bariery przeciwodfam-
kowej RMC 050/ICAT na odcinkach, gdzie nie byto prawie piono-
wych zboczy. Bariera przeciwodtamkowa to specjalnie opracowany
panel przechwytujacy z siatki stalowej, zawieszony na stalowych
linach biegnacych pomiedzy zakotwionymi do podtoza stalowymi
stfupami. Zazwyczaj bariera o wysokosci kilku metréw montowana
jest prostopadle do zbocza na fundamentach zelbetowych, posa-
dowionych na mikropalach. Zadaniem barier jest przechwycenie
i zatrzymanie wszystkich spadajacych odfamkéw o okreslonej
energii. Rowniez ta technologia jest zabezpieczeniem biernym. Do
zabezpieczenia DK75 zastosowano bariery, ktérych maksymalny
poziom energii MEL wynosit 500 kJ. Wartos¢ MEL ustala sie poprzez
badanie barier zgodnie z wymaganiami ETAG 027.

Omawiany 800-metrowy odcinek drogi, zabezpieczony w po-
wyzszych technologiach, wykonany zostat w ciggu czterech mie-
siecy, od sierpnia do listopada 2011 r. Do roku 2014 bariery
zatrzymaty kilkanascie odtamkéw skalnych o wadze do kilkuset
kilograméw. Zastosowanie réznych nowatorskich technologii,
dostosowanych do warunkéw topograficznych, pozwolito na
skuteczne i ekonomiczne zabezpieczenie uzytkownikéw drogi
newralgicznego odcinka przed spadajacymi odtamkami skalnymi.

Osuniecie sie czesci korpusu DK75 w miejscowosci
tabowa

W ciagu tej samej drogi krajowej nr 75 na odcinku Nowy Sacz
- Krynica w km 84 + 250 do km 84 + 500 w miejscowosci
tabowa w maju 2010 r. wystapita deformacja drogi spowodo-
wana przez silng erozje brzegu na zakolu koryta rzeki Kamie-
nicy. W wyniku erozji powstat szeroki obryw w skarpie, ktéry
objat czes¢ pobocza drogi i spowodowat uszkodzenie korpusu
drogi. Zakres uszkodzen spowodowat konieczno$¢ wytaczenia
z ruchu prawej strony drogi i stworzyt realne zagrozenie dla jej
przejezdnosci na tym odcinku.
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Konstrukcja zabezpieczajaca po dwoch latach od zakonczenia robot

Inwestor (GDDKiA) ogfosit przetarg na zaprojektowanie i wy-
konanie robét budowlanych zwigzanych z zabezpieczeniem stref
deformacji elementéw pasa drogowego, ktére miaty obejmowac
zabezpieczenie osuwiska na facznym odcinku o dtugosci ok.
250 m oraz odbudowe uszkodzonej konstrukeji nawierzchni.
Wykonawca wraz z firmg Maccaferri — przedstawit inwestorowi
kilka rozwigzan zabezpieczajacych osuwisko. Wykonanie przypory
umozliwiajacej odbudowe czesci korpusu komplikowato zakole
Kamienicy, ktérej predkosé przeptywu wéd powodziowych i roz-
topowych powoduje bardzo silng erozje. Informacje przekazane
od zarzadcy rzeki (RZGW) méwity o mozliwosci podniesienia sie
poziomu wody nawet 0 4 m. Ostatecznie uzgodniono minimalny
promien i wysokos¢ konstrukgji regulacyjnej. Zastosowano kon-
strukcje oporowa z gruntu zbrojonego geosiatkami drenazowymi
z oblicowaniem z koszy gabionowych ze wzmocnionym licem.
Fundament konstrukcji wykonano z warstwy gabionéw, utwier-
dzonych w podfozu przy uzyciu mikropali i rusztu z ksztattow-
nikow HEB 160. Nastepnie na fundamencie i przed konstrukcja
oporowa wbudowano szesciometrowe materace gabionowe
o grubosci 30 cm jako zabezpieczenie jej przed podmyciem
przez rzeke. W dalszej kolejnosci wykonano w fuku o promieniu
55 m szesciometrowa konstrukcje z gruntu zbrojonego o dtugosci
ponad 100 m. Zbrojenie gruntu tworzyty geosiatki drenazowe
ParaDrain, umozliwiajace zastosowanie gruntéw spoistych na
zasyp. Oblicowanie stanowifa péttorametrowa warstwa koszy
gabionowych ze wzmocnionym licem. Powyzej konstrukcji opo-
rowej wykonano klasyczny nasyp, petniacy funkcje przypory,
ktérego powierzchnie zahumusowano, obsiano mieszankg traw
oraz zabezpieczono przed erozjg geomatg Macmat i siatka
Strong Net. Odwodnienie podtoza konstrukcji nawierzchni
przeprowadzono przy uzyciu prefabrykowanych wbijanych dre-
néw Duckbill o dtugosci 5 m w dwéch rzedach w rozstawie co
1 m. Ostatnim etapem byfa odbudowa uszkodzonej czesci kor-
pusu drogowego, uzupefnienie wyposazenia
drogi i remont nawierzchni asfaltowej. Wyko- E E
rzystanie pofaczenia wielu r6znych technologii
pozwolito zabezpieczy¢ osuwisko gruntowe, E;’_:"
wyregulowac rzeke Kamienice oraz przywrdcic E
droznos¢ drogi krajowej nr 75.
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