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PRZYCZYNY WYST APIENIA OSUWISKA W ZABEZPIECZONYM
WYKOPIE AUTOSTRADOWYM

IT WILL EXCAVATE REASONS OF PRONOUNCEMENT OF LANDSL IPS
IN INDEMNIFIED HIGHW AY

StreszczenieW artykule przedstawiono osuwisko powstate na zaileezonej skarpie wykopu autostra-
dowego w potudniowej eZci Polski. Przyczyn awarii zabezpieczeskarp byly inne wartei para-
metrow geotechnicznych gruntowzrpodane w dokumentacji, trudne do ustalenia w mairetioku-
mentowania. O wanoici zabezpiecze osuwisk mae $wiadczy¢ fakt, ze koszty usuwania skutkow
erozji i osuwiska na drogach szacujersa ok. 10% kosztow robét ziemnych budowy nowycsgdr

Abstract The article presents a landslide caused a secw®nway embankment excavation
in the southern part Polish. The reason for theritgcfailures of slopes were different values ebg
technical parameters of the land than those gimethé documentation that is difficult to determine
at the time of documentation. The validity of thecwrity of landslides may indicate that the costs
of removing the effects of erosion and landslidastiee roads is estimated at about 10% of the cost
of earthworks construction of new roads.

1. Wstep

Osuwiska powstajpodczas wykonywania wykopow jak rownies trakcie eksploataciji
obiektow drogowych. Wyspowanie zjawisk osuwiskowych zamane jest z morfologi
i budows geologiczi terenu. W Polsce strefami wysokiego zagroa osuwiskowegoas
gtéwnie tereny Karpat, wyn oraz rejony zboczy wkszych dolin rzecznych.

Artykut omawia przyktad awarii zabezpieczonej giamwykopu drogowego na odcinku
autostradowym w potudniowym rejonie Polski. Omawiaicinek autostrady patony jest
w obrbie dwdéch makroregionéw, a mianowicie: ¥¥pa Slaska oraz Kotlina Ostrawska
(J. Kondracki PWN 1998 r).

Trasa po przégiu podmoktej doliny, na ktorej zaprojektowano ddidrogowy (most),
przekracza gbokim przekopem wyniesienie. W tym \tae wykopie (wykop miat maksy-
malr gigbokas¢ 22 m) nastpita omawiana awaria.

2. Warunki gruntowo-wodne wg dokumentacji geologicao-inzynierskiej

Do projektowania wykorzystano wykorgmngodnie z zasadami, dobrej jakbdokumen-
tacje geologiczno-inyniersky. Geologia, wg tej dokumentacji, dla analizowanpgrypadku
przedstawia si nastpujaco (rys. 1). W poziomie niwelety w pagkowym odcinku domi-
nuja wodnolodowcoweredniozagszczone, niezawodnione piaski pylaste, drokimednie,
na pozostatym obszarze pozHojest bardziej zidicowane, pojawiaj Sic i przewaaja
wodnolodowcowe gliny i gliny pylaste, ity zastoiske w stanie twardoplastycznym z prze-
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warstwieniamisredniozagszczonych piaskow. W skarpie przekopu w przypowieniowej
partii lessopodobne gliny pylaste i pyly przewe w stanie twardoplastycznym. Pagji
wystepuja piaski wodnolodowcowe z przewarstwieniami glin te@plastycznych i plastycz-
nych oraz zastoiskowych glin pylastych zmhych i itébw. Pocawszy od obiektu (mostu)
w rejonie analizowanego osuwiska udziat piaskéw ejeal przewaaja wodnolodowcowe
gliny przewanie twardoplastyczne.

Woda gruntowa gtéwnie o zwierciadle swobodnym ejséami naporowym wysgbuje
w stropowej partii podiza wéréd piaskéw. Wody gruntowe stwierdzono nabglkasci od
3,7 do 8,8 m ppt., czyli woda wypiowata powyej projektowanej niwelety.
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Rys. 1. Przekréj geotechniczny

W dokumentacji geologiczno-ignierskiej dla poszczegolnych warstw geotechnichnyc
podano nagpujace parametry obliczeniowe (Tablica 1).

Tablica 1. Parametry geotechniczne wg dokumengagjiogiczno-igynierskiej

[-] [-] [Mg/m 3] [kN/m?] [] [kPa] [-]

1 G"/’gfnz' 2,06 20,19 15,8 198 | 0,14
2 Ps. Pr 1.8572,00|  18.13/19.6 332 0 054
3 Gl 202 19,80 12,9 12,7 | 034
4 I, Gnz 2.01 19,70 11,0 517 | 017
5 Ps, Pr 1.852,00|  18.13/19.6 332 0 0.54
6 Pr, Pd 1,759 | 17.15/18,62 304 0 0.49
7 G, Gp 2.08 2038 15,6 93| o1t
8 pl/Px 2.06 20,19 12,2 566 | 014
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W poziomie niwelety wygpuja grunty néne. Grunty spoiste zaliczono do grupysmaci
G, i G; a niespoiste do 4 G,. Warunki wykonania wykopu okédno jako niekorzystne —
poziom wody gruntowej powagj projektowanej niwelety (wykop natg odwodnt).

3. Zalozenia projektowe — zabezpieczenia skarp wykopow

Projekt budowlano-wykonawczy na analizowanym okigiautostrady przewidywat dwa
rodzaje zabezpieciaeskarp — typ lekki i @izki.
Typ lekki to:
— hydroobsiew na warstwie humusu i siatce prze@wgnej zamiennie zecznym
obsiewem réwnie na siatce przeciwerozyjnej,
— przypory drenzowe,
— drena poziomy.
Typ ciezki to:
— gwazdzie gruntowe di. 6 m z przymocowana powierzchni skarpy dwukierunkaw
siatky stalowg,
— palgcianka (pale dt. 16 m),
— oraz hydroobsiew, przypory drefoave i drena poziomy.
Zgodnie z zaleeniami Projektantow wspotczynnik stanu rownowgidla zabezpiecze
konstrukcyjnych jest wystarczay juz przy F > 1,3. Zaprojektowane zabezpieczenia
spetnity te zataenia (co przedstawiono pasj).

//

Rys. 2. Wyniki obliczé wspoétczynnika stateczia dla zabezpieczetypu lekkiego F = 1,434) —
w projekcie przyito, ze F = 1,434 jest bliski& = 1,5 i dlatego niezastosowano zabezpigcze
konstrukcyjnych

Rys. 3. Wyniki obliczé wspofczynnika stateczia dla zabezpieczetypu ckzkiego = 1,363)
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Interpretacja warkei wspotczynnika stanu rownowagi wg [4] jest rasijaca:
—jezeli F >1 to skarpa jest stateczna
—jezeli F =1 to skarpa jest w stanie rownowagi granicznej
—jezeli F <1 to skarpa jest niestateczna.

4. Przyczyny powstania osuwiska

Wykonane obliczenia wykazalye wspoétczynnik stanu réwnowagi jest powy 1,3,
coswiadczy o stateczioi skarpy. Mana wnioskowd, ze pojawienie s osuwiska jest
mato prawdopodobne.

W rzeczywistéci parametry gruntu byly inne mipodata dokumentacja geologicz-
no-inzynierska — grunty warstw przypowierzchniowych okwzaie glinami pylastymi
0 mniejszych wartitiach parametrow (mniejsza wilgoto nizsza warté¢ stopnia plasty-
cznaci, spéjndci, kata tarcia wewstrznego itd.). Prawdopodobnie w trakcie wykonywania
wykopu mana byto zaobserwowsaspgkania w gruncie, ale zostaly one niezaaarege — brak
nadzoru geotechnicznego, geologicznego przy wykamyuvgkbokich wykopéw.

Po uruchomieniu siosuwiska widoczne byty bryly gruntu, ktéfeviadczyly o spka-
niach (rys. 4). Takie bryly charakterystyczredda gruntow lessopodobnych, ktére weyst
puja w podiazu analizowanego odcinka autostradowego.

W czwartorzdzie analizowany obszar zostat trzykrotnigscrowo pokryty hdolodem —
dwukrotnie zlodowacenia Sanu oraz raz zlodowac@©uey. Powstatle w tym czasie osady
zaliczono do plejstocenu, ktéry reprezentowany jestin. przez utwory lessopodobne.
Tworza one przypowierzchniogvpokrywe. Krajobraz w ich olgbie jest bardzo urozmaico-
ny, a co za tym idzie sprawia wiele probleméw waasie realizacji inwestyciji.

Rys. 4. Spkania gruntu — obrywy

Dokonupc ponownej (wstecznej) analizy numerycznej dla darerzekroju przy zaleeniu,
ze spojné¢, stopia plastycznéci i kat tarcia wewrtrznego warstwy gliny pylasteg :iizsze
niz wartdgsici podane w dokumentacji geologicznaynierskiej otrzymujemy wyniki, ktére
potwierdzag fakt, ze osuwisko musiato powsta
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Tablica 2. Parametry obliczeniowe ustalone w wyrikuwiska

N K at tarcia Sp6iNGE Zredukowane parame-
rtwar:SFWy | Rodzaj awew ! pﬂ:&“ - try — parametry uzyska-
(ﬁ(?;qgco dnlp?g;iij- gruntu 4 ' 9 c LD ne metody wsteczny
mu terenu) . °¢ ¢ W
[] [’] [kPa] [] [l [kPa] | [1]
Gn/gnan, 15,8 19,8 0,14 10,0 14,0 0,05
[] Ps, Pr 33,2 0 0.54
1 Grn/ln 12,9 12,7 0,34
4 In, Gnz 11,0 51,7 0,14
5 Ps, Pr 33,2 0 0,54
6 Pr, Pd 30,4 0 0,49
7 Cn/In, Gp 15,6 19,3 0,17
8 \/mpl/Pr 122 56,6 0,14

Rys. 5. Numeryczne odzwierciedlenie osuwiska disezpiecze typu lekkiego F = 1,076)

Rys. 6. Numeryczne odzwierciedlenie osuwiska dieezpiecz# typu ckzkiego ¢ = 1,016)

Uzyskana wart& wspoéiczynnika stanu rownowagi bliskie 1, ale nie mniejsze od 1
Mozna wnioskowd, ze skarpa jest w stanie rownowagi granicznej. Zgadni[l] i [4]

powstanie osuwiska w takich warunkach jest bardasvgopodobne.
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Zachodzi pytanie czy bllem naley obarcza tylko dokumentagj geologiczno-iayniersky
czy tez winny jest Projektant i Wykonawca. Na pewno w tiakwykonywania wykopow
mozna byto zaobserwowaze grunt warstwy 1 wykazuje oddziekddblokows i wyciagnad¢
stad stosowne wnioski.

Niestety nie zawsze dokumentacjevs stanie odzwierciedliwarunki, na jakie napotka
Wykonawca w trakcie realizacji inwestycji.

5. Whnioski

Projektowanie zabezpieazeskarp autostrad i drég wymaga bardzo doktadnegparo
znania terenu. Przepisy polskie w tym veziglie nie zawsze asnajlepsze. Wymagaj
zaprojektowania wierc¢ei sondowa, ktére niekiedy nie ssw stanie doktadnie przedstawi
potencjalnego problemu z zabezpieczeniem skarp chowykonaniu. Nawet najlepsze
projekty w pewnych sytuacjachedy sie rozmijaty z rzeczywistéria na tyle,ze w fazie
realizacji projekt naley uzupetné. Z tego wzgtdu bardzo wana role odgrywa wiaciwa
wspotpraca pomidzy Wykonaweg, Nadzorem a Projektantem w trakcie realizacji gkaj.
Istothym elementem jest doktadne rozpoznanie géog-inzynierskie dla ustalenia real-
nych wartdci parametréw do oblicie Wartdci te wptywaj w znacznym stopniu na sto-
pien skomplikowania zabezpieazeosuwiskowych. Niedokladne rozpoznanie ma swoje
rzeczywiste odzwierciedlenie we wzoe kosztow realizacji zabezpieczenia osuwisk
(rozszerzanie zakresu realizowanych fadaiana zabezpiecagitd.).

Zbyt krétki czas na realizaciatej inwestycji, jak jest budowa drogi powodujee wy-
konawca nie jest w stanie czasami spelatazen projektowych moéwicych, ze zabezpie-
czenia skarp naky wykonywa w okreslonych porach roku i przy okélmnych warunkach
pogodowych.

Brak codziennego nadzoru geotechnicznego na taqmych budowach skutkuje ¢zto
réznego rodzaju lkidami — brak prawidtowego rozpoznania gruntéw w padi brak
kontroli warstw gruntdw w przekroju; pozostawiers&arpy wykopu bez zabezpiedze
powoduje nadmierne wysuszenie warstw powierzchnabway co za tym idzie me st& sig
to jedmy z przyczyn uruchamiania osuwiska, erozji powiernzatvej.
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