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1. Przedmiot inwestycji.

Przedmiotem inwestycji jest stabilizacja osuwislk@rzajagcego zabudowie miejskiej Gorzna.
Osuwisko zlokalizowane jest w jarze na dzialce 18/2 (Obeb Miasto 2). Wszystkie projektowane
elementy niniejszego opracowania map celu zabezpieczenie osuwiska oraz likwiglgecgyczyn
powstania osuwiska.

Teren inwestycji znajduje gsiw miejscowdci Gorzno, na terenie wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego, powiat brodnicki, gmina Gorzno. Cateedse¢wziccie kxdzie zlokalizowane na dziatce
118/3, ktéra stanowi wkased®Gminy Gérzno (ul. Rynek 1, 87-320 G6rzno).
Nr dziafki Obreb Wiasciciel

, . Gmina Goérzno,
118/3 0002 Go6rzno Miasto 2 ul. Rynek 1, 87-320 G6rzno

Celem niniejszego opracowania jest przedstawieormvigzan pozwalagcych na stabilizagj
zaobserwowanego osuwiska. Zakres prac projektowpelimuje elementy pozwalge powstrzyméa
bezpdrednie przyczyny osuwiska oraz zabezpiéqayged dalszymi procesami osuwiskowymi.

Catas¢ przewidzianych prac ma na celu wzmocnienie zbdquugkcje wgtbne), ich podparcie
(zabudowa dna grybwarstwg kamienia oraz koszami siatkowo-kamiennymi), aéakwzmocnienie i
podparcie istnigcego muru oporowego. Dodatkowo projektowana zabaddma stanowi bedzie
element odprowadzgy wody opadowe zrzucane z miejskiej kanalizacgzdeowej. W tym celu
przewiduje s takze remont odcinka ruragyju przechodzego przez wspomniany mur Oporowy.

Rozwigzania dotycace przechwycenia wéd opadowych odprowadzanych natkez118/3,
stanowjca naturalne zagbienie terenu o znacznychzrocach wysokéci, pozwoh na jednoczesne
podparcie skarp zboczy oraz istgmEggo na tej dzialce muru oporowego z wylotem ruamci
kanalizacji deszczowegr. 600mm. Wogibne iniekcje stabilizage wysze partie skarp oraz
zabezpieczare mur oporowy ¢&da prowadzone po wykonaniu zabudowy dna warstwamiidaia
Przewidziany jest rownieremont odcinka ruroggu przechodgego przez mur oporowy.

Z uwagi nha trudny dogb do rejonu inwestycji - zamierzenie B4 bedzie wyhcznie

wspomnianym powiej celom. Teren inwestycji nie jest przewidywankgagolnodospny.

Podstawa opracowania:
- Umowa nr ZP.271.1.2017 z dnia 27.04.2017r. pday:
Miastem i Gmin Goérzno, 87-320 Gorzno, ul. Rynek 1,
a DHV Hydroprojekt Sp. z 0.0., 01-029 WarszawaDdielna 60,

- rozpoznanie w terenie,
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- mapa sytuacyjno-wysokoiowa w skali 1:500,
- projekt robot geologicznych,
- karta dokumentacyjna osuwiska,

- materiaty archiwalne.

2. Wykorzystane materialy i literatura techniczna.

a. Dokumentacja geologicznozynierska dla okrdenia warunkow geologicznognierskich dla
potrzeb zabezpieczenia osuwiska oraz odbudowysimérgtury kanalizacji deszczowej na dz. nr
118/3 w miejscowsri Gorzno, pow. brodnicki. — GEOTECHNICA — Tar(08.2017r.

b. Operat wodnoprawny do wydania pozwolenia wodamwpego na wprowadzenie wod opadowych i
roztopowych oraz montauzbrojenia i urzdzer podczyszczapych dla istnigjcych odptywow
wod deszczowych w miejscodm GoOrzno, powiat Brodnica — Biuro Ustug Projektahy i
Nadzoru Budowlanego Zbigniew Bejger — Brodnica 0T4£

c. Dokumentacja techniczna na wykonanie kanalizawjasta Goérzna. Obliczenia statyczne,
hydrologiczne i rysunki. 02.1959r. St. Kowalczyk

d. Projekt zabudowy gwozu i odbudowy kanalizacji w m. GOrzno, pow. Braxd woj. Bydgoszcz.

M. Baranowski.

3. Istniejacy stan zagospodarowania terenu.

Zaréwno osuwisko jak i rozwkania projektowe zabezpieczenia osuwiska, zlokat® § w
calcsci na dzialce nr 118/3 — Oyfyr Miasto 2 w miejscow&ei GoOrzno, powiat brodnicki,
wojewodztwo kujawsko-pomorskie. Dziatka jest wiasig Gminy Goérzno i znajduje siw rejonie
ulicy Pocztowej. Teren dziatki nr 118/3 jest obgraro bardzo zidmicowanym uksztattowaniu z da
roznicg wysokaci. W okoto 80% stanowi naturalny polodowcowygwédz gruntowy o diugeci okoto
130m. Wawoz zakaczony jest rowem o diugoi ok. 70m, odprowadzggym caté¢ zebranych wod
do jeziora Gorznigskiego. Teren wwozu od strony miasta jest oddzielony ogrodzeniemsiatki
metalowej oraz braamwjazdows.

Gorna czs¢ jaru (przy bramie wjazdowej) ustabilizowana jeat @gomog muru oporowego,
przez ktory przechodzi rurag i w ktérym usytuowany jest wylot kanalizacji bavzej g600.

Waw0z przylega do jeziora Gorziigkiego i zlokalizowany jest od pétnocno — wschognie
strony centrum miasta Gorzno, w beggonim gsiedztwie ulic Pocztowa i Okina,
skomunikowanych z ul. Ryneka$o tereny starej zabudowy mieszkaniowej miastaz@ar
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Osuwisko przewidywane do zabezpieczenia roglwinsic na wschodnim zboczu dolinki
erozyjnej, odprowadzagej wody opadowe z obszaru miasta do Jeziora Gskigo.

Istniepce skarpy jaru zbudowane sv przewaajgcej mierze z glin zwatowych i piaskow.
Czynnikiem sprzyjajcym rozwijaniu st osuwiska w olgbie masywu jest infiltracja wéd opadowych,
podckcie erozyjne oraz wyptyw wod z kolektora kanalizagszczowej. Powierzchnia
zaobserwowanego osuwiska to ok. 0,06 ha. Powstaleisko cechuje siwysoky skarp gtowng,
rozwinigta w piaskach i glinach oraz niskim czotem. Koluwiurostato wyptukane przez wody
opadowe, tworzc staek naptywowy okoto 150m dalej. Obecnie widoczneswieze obrywy i
poprzewracane drzewawiadczce o nieustannej aktywid. W roku 2015 podczas intensywnych

opadow deszczu doszto do uruchomienia osuwiskayipeaia kanatliOpis stanu osuwiska na daie

11.05.2016 r. z ,Karty dokumentacyjnej osuwiska aZvea oping” — zakczonej do dokumentacji

geologiczno-inynierskiej].

Skoncentrowane i dlugotrwate zrzuty wod opadowyctkanalizacji deszczowej do jaru
spowodowaty podmycie stopy skarpy wschodniej iZgyinecie st do wgwozu. Wraz z gruntem
tworzacym zbocze, na dno jaru zwalitesirzewa oraz inne elementy organiczne i nieorgaeickla
dnie jaru zalegaj tak’e zanieczyszczenia wyrzucane dawezu. Wody opadowe zrzucane z
kanalizacji deszczowej @ednicy 600mm podmyty take mur oporowy, w ktorym zlokalizowany jest
wylot rurochgu. Brak jakiegokolwiek zabezpieczenia skarpekaza ryzyko wysipienia kolejnych
ruchow grawitacyjnych. Mee to powodowa dalsze znacge zniszczenia i nie prowadz do

dodatkowych strat nimi spowodowanych.
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Osuwisko na tle ortofotomapy.

Pomimo ¥ dziatka 118/3 posiada brgmvjazdowg, dostp do dzialki jest utrudniony. Z dwéch
stron (w tym od strony bramy wjazdowej) teren zogdse w bezpdrednim zagreeniu osuwiska
(dz. nr 397, 420, 421 — offr 1 i 161-ob¢b 2). Trzecia strona stanowi skarp tagodniejszym - chio
nadal stromym - nachyleniu ¢sto pordnicta drzewami. Skarpa ta jest dzigllkawestycyjr. Powyzej
znajduje s alejka gruntowa (dz. nr 113 Qiw 2) bez maliwosci ruchu kotowego. Z czwartej strony
(od strony jeziora) za grami@ziatki inwestycyjnej, dno jaru stopniowogsivyptaszcza a skarpy s
znacznie nisze (dz. nr 166). Po ok. 40 metrach teren stajpraktycznie ptaski a réw stanowi prosty
odcinek o niewielkim spadku podioym i niewielkiej szerokgi. W rowie (a take w jeziorze)
widoczne g odktady rumowiska wyniesionego z jaru przez woply\wajace wawozem.

Przez dzialk inwestycyjry przebiega napowietrzna linia energetyczna, wystakwieszona nad
wawozem. Stupy owej linii znajdgj sie po przeciwnych stronach jaru - jeden na dzialce
inwestycyjnej, dwa kolejne na dziatkach begednio gsiadupcych.

Na terenie dziatki (i placu bezfrednich robo6t budowlanych) znajdujec sitaz narzutowy
stanowicy Pomnik Przyrody ustanowiony Rozpaguzeniem Nr 36/94 Wojewody Taiskiego z dnia
24 pa&dziernika 1994 r. w sprawie uznania za pomniki pydy oraz wykrélenia z Wojewodzkiego
Rejestru Tworéw Przyrody nieistngglych pomnikéw przyrody (Dz. Urz. Woj. Tor. z 16.1994 r.,
nr 30, poz. 205). Fotografie ilustgge Pomnik Przyrody stanogviZzat. nr 7 i zostaly uzyskane z
Regionalnej Dyrekcji Ochronysrodowiska w Bydgoszczy. Spos6b pgeiwania z Pomnikiem
Przyrody zostat opisany w dalszepfa opracowania.
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4. Charakterystyka geotechniczna.

Prace geotechniczne wykonane zostaty przezefiGEOTECHNICA sp. z 0.0. z Torunia.
Dokumentacja geologicznosynierska zostata wykonana na podstawie projektatrgbologicznych.
Niniejsze prace mialy na celu rozpoznanie warunkduntowo-wodnych na skarpach przy osuwisku
oraz w samym gwozie.

Wspomniana dokumentacja geologiczngymerska stanowi oddzielny zeszytedacy
sktadnikiem niniejszego opracowania.

W ramach roboét geologicznych wykonano 3 otworydvecke o gibokasci 10-21m oraz 1
otwér o gkbokdsci 3,5m. Dodatkowo wykonano 3 sondowania CPT ¢bajcsci 10-19m oraz 1
sondowanie VT o gbokasci 3,5m. Wyniki przedstawiono w formie graficznej @pracowaniu.
tacznie wykonano 51,5mb wiengei 46,4mb sondowa W trakcie wiercé wykonywano
makroskopowe badania polowe przewiercanych grunt®@nadto w trakcie wieréeprowadzono
obserwacje i pomiary zwierciadta wody gruntowejaDlytypowanych prob gruntu pobranych w
trakcie wiercenia wykonano badania laboratoryjne.

4.1. Kategoria geotechniczna

Projektowane zabezpieczenie osuwiska zaliczono db HKategorii geotechnicznej
(Rozporzdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodabrskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
— Dz. U. poz. 463).

4.2. Budowa geologiczna.

Pod wzgtdem geomorfologicznym teren badpotazony jest w pétnocno- wschodniej @zi
mezoregionu Pojezierza Dobriskiego, makroregion Pojezierze Chalsko-Dobrzyiskie, rejon
wysoczyzn mtodoglacjalnych z jeziorami.

Badania objy aktywne osuwisko gruntowegtigce gkbokim rozceciem erozyjnym krawdzi
rynny subglacjalnej. Rozwiglly lej odprowadzat wodyrodliskowe i wody opadowe z obszaru starej
zabudowy miasta Gorzna do jeziora.

Osuwisko opisywane rozwio sie na wschodnim zboczu jaru. Zrzut wod opadowych z
kolektora kanalizacji deszczowej na dno jaru jesponad 50 lat gtbwnym czynnikiem powogitym
uaktywnienie si procesow osuwiskowych. Narzut kamienny znajdyjse na dnie jaru powstat w

czasie sptywu wod opadowych, ktére podcinaty zbatrelowane przez lodowiec.

Opis warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych
Na terenie badado gkbokaici rozpoznanej wierceniami zalegajrunty czwartorgdowe.

Czwartorzd (Q) - stwierdzono tu osady hol@skie i plejstocaskie.
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Holocen (Qh) reprezentowany jest przez grunty gigeniczne (nasypy niekontrolowane). Osady te
wystepuja na catej powierzchni analizowanego terenu. Litadbgie ® to bezstrukturalne,
niejednorodne, rmowiekowe mieszaniny piaszczysto-gliniasto-gruzoiNajwicksz ich migzszaé
stwierdzono w rejonie otw. 1, gdzie wystija one do gibokasci odpowiednio 6,0m. W pozostatych
otworach badawczych stwierdzonagnsizai¢ nasypow zawierasiw przedziale 0,4 — 2,0m.

Koluwia stwierdzono w dnie jaru, reprezentowagizez spiaszczone gliny, piaski gliniaste,
piaski,zwiry i otoczaki z przewarstwieniami gruntow proctemych.

Plejstocen (Qp) wyksztatcony jest w postaci gruntdedno-lodowcowych i gruntéw morenowych.

Grunty spoiste morenowe reprezentowamn@rzez gliny piaszczyste z otoczakami i lokalnie
piaski gliniaste. Osady te budujzezbe tego terenu. W ramach niniejszych robét geologichn
osadow tych nie przewiercono. Osady te maalaliczy do osaddw zlodowacenia pétnocnopolskiego.

Grunty niespoiste wodno-lodowcowe wpsfa W postaci soczewek w affrie gruntéw
morenowych. Litologiczniegsto piaskisrednie i grube. Warstwy osadow piaszczystych nawie
w otw.2. Migzsza¢ tych osadow wynosi 1,1 — 1,4m. Warstwruntow wodno-lodowcowych
stwierdzono take w trakcie kartowania geologicznego seianach jaru — szczegoOlnie wyrae
widoczrg w §wiezych, stromyclscianach niszy osuwiskowej.

Z danych zawartych na portalthgtavowej Stiby Hydrogeologicznej (www.epsh.pgi.gov.pl)
wynika, ze teren bada potozony jest poza granicami Giéwnych Zbiornikow Wéd Biednych.
Sgsiednim GZWP jest zbiornik nr 214 — Zbiornik Dzietdo potazony na wschod od obszaru bada
W wyniku bada rozpoznano jedynieagszeniasrodglinne (otw. nr 4) oraz w trakcie kartowania
geologicznego stwierdzono wygpbwanie wod zawieszonych na stropie osadoéw moreciowy
obrebie warstwy piaskowrednich wysgpujacych wscianach i cgsciowo w dnie jaru. Poziom ten w
trakcie prowadzonego kartowania charakteryzowakaiobodnym zwierciadtem i stabilizowat sia
rzednej ca 102,4-102,7 m n.p.m. W trakcie badaody tego poziomu wyptywaly w miejscu
przececia warstwy wodoninej przez dno jaru i zasilaty ptyoy dnem jaru ciek. Wydatek tego
wyptywu w trakcie bada byt niewielki. Poziom ten zasilany jest prawdopbdie przez doptyw
lateralny, infiltracg wod z powierzchni i przez infiltragiwdd deszczowych z nieszczelnego kolektora

kanalizacji deszczowej w dno jaru.

Charakterystyka whasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntow

Grunty stwierdzone w podia nalezg zgodnie z normp PN-EN ISO 14688 do naturalnych
gruntow gruboziarnistych i drobnoziarnistych orazzurgdw antropogenicznych (nasypow
niebudowlanych). Nasypy niebudowlane ceghsig duzag zmienndcia budowy i brakiem aigtosci
litologiczne]. Posiadaj] one wysoce niejednorodne \tavosci fizyko-mechaniczne. Nasypy te
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podlegaj ciagtym procesom przemiany. Nale zatary¢, ze wigkszag¢ tych nasypdw zostata tu
zdeponowana w sposob niekontrolowany. Osady tenmigg stanowé bezpdredniego podiga
budowlanego.

Wartasci parametrow geotechnicznych odmo dla gruntéw naturalnych gruboziarnistych i
drobnoziarnistych oraz gruntéw antropogenicznychdzZfatu na warstwy geotechniczne dokonano
metod, "A" i ,B“ wg PN-81/B-03020.

Dla gruntow naturalnych gruboziarnistych i drobiaozistych za parametr wigdy przygto:

- stopiét plastycznéci 1"

- dla gruntow drobnoziarnistych okleno na podstawie bada
laboratoryjnych (oznaczenie granic konsystencjpndowa sondy CPT i sond VT (80/40),
skorelowano je z badaniami makroskopowymi, w tyrddmami penetrometrem ttoczkowym PW-1 i
scinarkg obrotowg PO,;

- stopiéh zag:szczeniag™ - dla gruntéw gruboziarnistych oszacowano na pedstaondowa sond
CPT.

Pozostate parametry ustalono met6B" w oparciu o tabele i wykresy zawarte w norrfmi-81/B-
03020. Podziat gruntow na warstwy geotechniczneongko w oparciu o gengditologie i stan.

W warstwiel ujeto piaszczyste grunty wodno- lodowcowe. Ze wdgl na zmienny rodzaj i
stan wydzielono tu 2 warstwy:

Warstwa la;

Zestawiono tu wilgotnesrednio zagszczone piaski grube. Charakterystyczna wartstopnia
zagszczenia wynosil” =0,50.

Warstwa la;

Zestawiono tu wilgotne, zagzczone piaskirednie. Charakterystyczna waitcstopnia zagszczenia
wynosi b =0,80.

W warstwiell zestawiono skonsolidowane grunty morenowe zlodewiacpotnocnopolskiego
nalezace zgodnie z normPN-81/B-03020 do grupy konsolidacyjnej ,B”. Ze iy na zmienny stan
i rodzaj gruntow wydzielono tu 2 warstwy:

Warstwa lla
Obejmuje gliny morenowe w stanie potzwartym/ zwartyCharakterystyczna wakto stopnia

In/

plastycznéci wynosi | =0,00. Litologicznie sto gliny piaszczyste.

Warstwa llb
Ujeto tu gliny morenowej w stanie twardoplastycznymhagkterystyczna wadé stopnia

In/

plastycznéci wynosi | =0,15. Litologicznie sto gliny piaszczyste

i lokalnie piaski gliniaste.
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4.3. Stateczné&¢ zbocza.

Stateczn& wschodniego zbocza jaru sprawdzono wykgoupbliczenia w programie

GEOSLOPE 1. Program urdowit przeprowadzenie analizy statecZod zbocza z zatgeniem

kotowe] powierzchni pdizgu — metod Bishopa oraz wyszukanie ptaszczyzrilzgu o najnzszym

wspotczynniku stateczoi Fs. Wody podziemnej nie stwierdzono wierceniame wystpuje w

zboczu.

Z otrzymanych obliczewynika, ze w rejonie osuwiska wskaik statecznéci wynosi Fs= 1,05

- 1,36 co oznaczage zbocze jest stateczne i w rownowadze.

Predyspozycja do rozwoju osuwiska jestmgiopodobna poniewawskanik stateczngci Fs

jest mniejszy od 1,3.

4.4. \Wnioski i zalecenia.

1.

W wyniku bada stwierdza si, ze na zboczu wyspuja skomplikowane warunki gruntowe, a
projektowan konstrukcg zabezpieczenia zalicza slo 11l kategorii geotechnicznej.

Stan techniczny muru oporowego stanowi zagnie dla istnigjcej infrastruktury podziemnej
kanalizacji deszczowej i nawierzchni odcinka ulcRowej. Uszkodzony fundament kamienny
muru oporowego posadowiony jest na potzwartych tgremspoistychvarstwy lla. Zaleca s
wzmocni fundament, podchwy€eimikropalami, a mur zastabilizow&otwami gruntowymi.
Natomiast odcinek drogi ul. Pocztowe] ngleobjag¢ monitoringiem geodezyjnym i w razie
znacznych przyrostow osiatlavykona nasyp z gruntu zbrojonego geosyntetykami.

Strefa maliwego zas¢gu osuwiska przedstawiono graficznie w dokumengglogicznej.
Obecnie nie gzagraone budynek mieszkalny i gospodarczy przy ul.cakej 5 oraz budynki
mieszkalne przy ul. Pocztowe.

Z wykonanych obliczé statecznéci wynika, ze w rejonie osuwiska wskaik stateczngci
zbocza wynosi Fs < 1,30 i jest prawdopodobne apyshie dalszych proceséw osuwiskowych.
Zbocze znajduagce se¢ po stronie SE jaru (czynne osuwisko) ma kemachylora w kierunku

N (przekroje B-B i C-C). Warstwowane jest delgpkasci ca 6m (otw. nr 2) gruntami
niespoistymi i spoistymi. Poiej wystpuje kompleks gruntow spoistyetarstwy lla z
soczewlg gruntdéw niespoistyctvarstwy la; 0 migzszaci ca 3m. Zaleca siprzedmiotowe
zbocze zastabilizowgooprzez gwedziowanie, a w jego dolnej krgazi wykon& przypog

np. z geomateracy.

Na dnie jaru wody opadowe wyptyvgag z kolektora w murze oporowym nalegrzechwyat

do kaskadowej kanalizacji deszczowej lub wykowarstwy pozwalajce na przejcie wod i
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wytracenie energii wody sptywgjej po dnie. Inwestycja ta zabezpieczy pagndbocza jaru
od podcgcia erozyjnego wodami sptywggymi po dnie jaru.

7. Glgbokai¢ przemarzania gruntu na badanym terenie wynosiome1,

5. Charakterystyka hydrologiczna.

Pierwotnie, przedmiotowe naturalne zdoknie terenowe odprowadzato wody gruntowe oraz
opadowe ze stosunkowo niewielkiej powierzchni tardPo wykonaniu na terenie miasta kanalizacji
deszczowej, wody opadowe zostaty skoncentrowanerutociggow, ktérych kacowy wylot
zlokalizowany jest w murze oporowym na terenie jali wyniku opaddéw, znaczne fio wod g
zrzucane do jaru, ktéry odprowadza je do jeziorarz8@. Poza okresami deszczowymi czy
roztopowymi, po dnie jaru sptywapiewielkie ilosci wod. Zgodnie z dokumentacgeologiczi i w
czasie licznych wizji w terenie nie stwierdzono wgrdntowych w zboczu osuwiska.

Wedtug operatu wodnoprawnego wykonanego dla potraezyszczenia wod opadowych
zrzucanych do jaru (uzyskanego od Inwestora), paefmia zlewni wynosi 39200m
Maksymalna ilé¢ wdd okrélona przy doborze ugdzer podczyszczapych wynosi Q=407,68 I/s.
Wspomniany operat wodnoprawny i pozwolenie wodnopea nie jest oxcig niniejszego
opracowania na stabilizgcjosuwiska i zostato wykonane dla Inwestora na @oudst odebnej
umowy.

Wykonanie zabudowy dna jaru pozwoli na zmniejszeanergii wody przeptywage] w
wawozie, dz¢ki czemu w znaczny sposOb ograniczy f@j energé rozmywajca (podmywagca)
skarpy. Wykonana zabudowa oprocz zabezpieczenigp sgezed wod, bedzie take stanowd

podparcie zboczy osuwiska.

6. Projektowane zagospodarowanie terenu.

Projektowane zagospodarowanie terenu ma na calbilisacg osuwiska. Wszystkie
projektowane elementy i roboty wykonywane przy igeadji inwestycji, lgda wykonane wydcznie w
celu zabezpieczenia skarp przed wysniem kolejnych ruchow mas ziemnych.

W przewaajacej ilosci roboty zostasp wykonane materialami naturalnymi i dostassg do

krajobrazu, a tate do otaczapej zabudowy.

W skifad projektowanych prac wchegdz

» uporzdkowanie jaru z materiatdbw organicznych ofadeci,
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wykonanie konstrukcji pozwakgej na zabudowjaru i stanowjcej jednoczénie podparcie muru
oporowego oraz przypewdla zboczy, a tale wytrcajgcej energi zrzucanej wody | pozwalgge]
na odprowadzenie wody w dogwozu — w rejony o mniejszym spadku padiym,

» wykonanie remontu odcinka rurggu g 600mm, biegitego przez mur oporowy,

» wykonanie wgtbnych iniekcji w gérnych partiach osuweych s¢ skarp,

» wykonanie wgtbnych iniekcji zabezpieczajych mur oporowy,

» wykonanie pryzmy dograjacej, stanowjcej przypo¢ dla muru oporowego,

wykonanie oblicowania skarp z koszy gabionowych,

wykonanie dodatkowej przypory (obustronnie) z maatgr siatkowo-kamiennych w dolnych

partiach skarp.

\‘

. Opis rozwizan projektowych.

Wszelkie roboty budowlane zywiane z zabezpieczeniem osuwiska oraz przechwycem@m
zrzucanych z kanalizacji deszczowej gnaja celu zatrzymanie procesow osuwiskowychedab
wykonywane na dzialce 118/3, stanged] wlasné¢ Inwestora - Gminy Gorzno. Po wykonaniu
zakresu robot objych niniejszym opracowaniem, Wykonawcedbie zobowizany przywroai do
stanu pocgtkowego, teren zmieniony w celu organizacji pradym dojazd do placu budowy).

Z uwagi na utrudniony dagi do dziatki budowlanej, dla umlwienia wykonania robot
budowlanych (dojazdu do placu budowy, wykonania gdralojazdowej wedtug midiwosci
technicznych Wykonawcy robot), zaklada &tists wspétprae Gminy z Wykonawg w celu dotarcia
do Wigcicieli sysiadupcych posesji i uzgodnienia przejazdu i ewentualnegdkonania drog
tymczasowych na ich terenie. Zalecawstzeniejsze rozeznanie sytuacji przez Genin

Niezlednym zabiegiem jest odprowadzenie zrzucanej wodyensny o mniejszym spadku
podiuznym, przez co energia rozmywef wody lgdzie mniejsza. Przechwycenie sptya@jch wod
bedzie miato wptyw na stabilrsé podstawy skarpy, a co za tym idzie — pozwoli nazgananie
procesow osuwiskowych w gérnejeszi skarpy.

Stabilizacja osuwiska na skarpie w Goérznie obegmuykonanie kompleksowej konstrukcji
geotechnicznej. Proponowane zabezpieczenia obgjetementy stabilizace osuwisko wglbnie i
przypowierzchniowo oraz umtwia bezpieczne odprowadzenie woéd naepipotazone tereny, co
pozwoli na uregulowanie sptyw wéd w rejonie osuwaiskProponowana konstrukcja zabudowy dna
pozwoli ha wytracenie energii wody, a tym samym Eszy pedkosc jej sptywu w jarze, codulzie

miato korzystny wptyw na stabilizacgboczy.
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Bioragc pod uwag szereg parametréw takich jak: charakterystykantereasig i przebieg
potencjalnej strefy pdizgu oraz uwarunkowania techniczne (dojazd gprbudowlanego) i terenowe
(geometr¢ skarpy), przewidziano rozwdania konstrukcyjne oparte na wighym zabezpieczeniu
osuwiska. Stabilizacja skarpy zostanie zapewnigrazpuktad gwadzi gruntowych zainstalowanych
na catej naruszonej powierzchni zbocza. Dla wyelowiania odksztatdei przemieszcze skarpy
oraz zabezpieczenia jej powierzchni przed procesarozyjnymi, niezbdne jest zastosowanie
wiasciwego oblicowania. W przypadku przedmiotowe] skarpvykorzystanie stalowej siatki
wywinietej poza gora krawedz skarp naruszytoby granice wlasnbsgsiednich dziatek. W zvgzku z
powyzszym, do oblicowania powierzchni zbocza na obszavgkonywania wgtbnych gwadzi
gruntowych, przewidziano wykorzystanie koszy siatkekamiennych (gabionowych). Wypetnienie
miedzy zboczem skarpy a projektowanymi koszami, zostavykonane z gruntu zasypowego nha
geowtokninie separacyjnej.

Dodatkowo przewidziano podparcie dolnych partiargk materiatem kamiennym ¢dacym
rownoczénie odbiornikiem woéd), co pozwoli na podniesieni@daru, zmniejszenie wysod® skarp
oraz ilaéci wykonywanych gwedzi gruntowych. Rozwzanie przygotowano z uwzglnieniem
warunkéw gruntowych przedstawionych w dokumentggologiczno-iaynierskiej i w oparciu o
obowigzujace przepisy i zasady sztuki technicznej.

Wspomniana kamienna zabudowa dna stafidedlzie take podparcie dla podmytego muru
oporowego stanowtego pionowe zabezpieczenie skarpy od strony utztBwe). Dzeki tej
zabudowie bdzie maliwe poruszanie si niewielkich maszyn budowlanych po dniegwozu.
Warstwa kamienia dulzie podparciem dla skarp i muru a #akodbiornikiem wéd opadowych i
roztopowych zrzucanych z kanalizacji deszczowejstaiaWarstwa ta przechwyci rowaievody
gruntowe i wody dostage s¢ do jaru z nieszczelnych rurggdw miejskich.

Mur oporowy zostanie wzmocniony mikropalami wiergmi, ktére zabezpiegz jego
konstrukcg. Ponadto przewiduje giwykonanie przypory z koszy siatkowo-kamiennychorét
dodatkowo podepr mur oraz bda stanowé pierwszy elementu zabezpieczenia skarp przed
rozbryzgujca wodg z wylotu kanalizacji.

Z uwagi na wymieniony odcinek rurggu kanalizacji deszczowej (fragment zlokalizowany
bezpdrednio przed ostatpi studng), projektuje s wykonanie uszczelnienia odcinka rurgi
przechodzcego przez mur oporowy. Uszczelnienie zostanie wgke przy #yciu specjalistycznego
reckawa uszczelniagego, dztki czemu istniejce nieszczeln@i (zatamania) ruroggu zostan

zlikwidowane, a konstrukcja muru oraz jego pasgte- zabezpieczone przed przeciekami i rozmyciem.



"L Nrumowy: ZP.271.1.2017 (PW-588, HP1983) Strona 13

Hydroproiekt Tytut opracowaniaStabilizacja osuwiska pot@gonego w

. ) . N h.: 6862/17
a company of Royal HaskoningDHV Gorznie na dzialce nr 118/3, Omb Miasto 2 rarc

Efektem zabezpieczenia skarp samowieymi iniekcyjnymi gwadziami gruntowymi bdzie
wgtebne wzmocnienie (zazbrojenie) oraz scalenie toatinego w wyniku zjawisk osuwiskowych
masywu i powstrzymaniu pegtujacej degradacji odstogtiej powierzchni érodka gruntowego.

Jako dodatkowe zabezpieczenie skarp w ich dolpgetiach, w miejscach gdzie nie projektuje
si¢ koszy gabionowych — przewidziano materace siatkkaraienne o gruldei 0,5m. Wykonanie ich
na obszarach niezabezpieczonych koszami, pozwolidotmtkowe podparcie skarp (w miejscach
niezakwalifikowanych jako osuwisko) oraz zabezpyeprzed rozmyciem w przypadku wyptenia
opadow ktorych olgfos¢ nie ,zmiesci sie” w warstwie kamienia wypetniaggego dno jaru.

Przedstawiony w tym projekcie sposob zabezpieezatitecznixi skarpy opiera si na

nastpujacych zataeniach:

warunki gruntowo-wodne odpowiadappisanym w ,Dokumentacji geologicznozymierskiej”,

sposOb zabezpieczenia skarpy uwdgla konieczn& zapewnienia bezpiecznego prowadzenia
prac (stateczrié tymczasowa) na kaym etapie robot oraz bezpieaseva konstrukcji w catym

okresie jej eksploatacji (stateczZhaltugotrwata),

wody opadowe zbierane i odprowadzardalprzez projektowane wypetnienie dna jaru kamieniem

(kruszywem) po wczmiejszym uszczelnieniu dna,

w przypadkach uzasadnionych, ngleprzewidzi€ lokalne zabezpieczenia (np. rurgg)

pozwalajce na odprowadzenie woéd opadowych.

Zasadniczo nie przewiduje ¢siznacacego zakresu roboét ziemnych, a jedynie lokaln
reprofilack mapca na celu zwikszenie bezpiechstwa prac przez oczyszczenie i wyrownanie

powierzchni skarpy czy dna jaru.

7.1. Przygotowanie terenu.

Przedsjwziecie polegajce na stabilizacji osuwiska wymagéedzie znacznych naktadow
pracy zwgzanych z przygotowaniem placu budowy doziiveosci poruszania siniewielkich maszyn
budowlanych. Szereg praedzie wymagata pracycznej lub z uwagi na trudny teren — z niewselk
pomo@ sprztu mechanicznego.

Mozliwos¢ dojazdu do terenu robot oraz technologia roboétipoay by przeanalizowana i
dobrana przez Wykonaw@rac budowlanych.

Teren placu budowy przez lata byt neoay na podmywanie wodami deszczowymi
zrzucanymi z kanalizacji deszczowej. Na dnie jamlegaj przewalone drzewa, organiczne

pozostatéci fragmentow terenu, ktory osairsic do koryta, kamienie i gtazy oraz inne elementyrdto
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osurely si¢ wraz z ruchem mas ziemnych. Znajlsje tam rownig znaczne iléci réznego rodzaju
zanieczyszcze zrzucanych z alejki na gérnym poziomie zachodskajrpy. Pomijajc znajdugce se
tam kamienie, wszystkie zanieczyszczenia i orga@icementy zaleggaje na dnie oraz w #gzych
partiach skarp naky usura¢ i w odpowiedni sposob zutylizowa

Po upratnicciu terenu mgna przysipi¢ do ukladania pierwszych warstw kruszywa, ktére
beda stanowt podiaze do poruszania gimaszyn. Dla ufatwienia dojazdu, warstwy te mdxyc

rowniez uktadane sukcesywnie przy pgdkowaniu terenu z zanieczyszaze

7.2. Wypetnienie dna jaru. Konstrukcja podpierajgca skarpy i mur oporowy.

Po oczyszczeniu terenu z materiatdbw organicznyela @aanieczyszchestatych zalegaprych
na dnie jaru, mana przysipi¢c do wykonania warstw stanoyeiych podparcie dla skarp ziemnych i
muru oporowego. Prace te wykonywane warstwami pbgwa zagszczanie ich przez poruszeg
sic maszyny budowlane. Pierwsza warstwa zostanie vwamkandla tatwiejszego poruszanig si
pojazdow. Na tej warstwie zostanie wykonany dywaniketonu chudego C8/10, pozwataj na
odseparowanie podia (w znacznej mierze z gliny) od wody splyaag) kamieng warstwg
podpieragca skarpy. Zaktada siwbetonowanie pierwszej warstwy kamienia w betonavarstve
oddzielajca zabudow od podiga. Po zwazaniu betonu dda wykonane kolejne warstwy narzutu
kamiennego. Podbuda@wbetonovd przewiduje si wykon& takze na skarpach na odcinku ok. 2m
(liczac po skarpie).

Wspomniana konstrukcja podpieyeq zostanie wykonana z gtazow, kamieni oraz krusayw
réznym uziarnieniu, pozwalgym na samoczynne zgggczenie si pod wptywem ruchu maszyn oraz
przeptywajcej wody. Projektuje sizabudow z kamienia i kruszywa mieszanego. Narzut kamienany
naleey wykona z materiatu kamiennego hydrotechnicznego kl. ktat®@anego aredniejsrednicy
kamienia tamanego (granulacjap= 8 + 45cm Uzupetniagcy/wypetniapcy narzut z kiica, naley
wykona& z materiatu kamiennego hydrotechnicznego kl. $tateanego o frakcj + 31,5mm

Wielkos¢ poszczegdllnych kamieni, ich mrozoodpaiho wytrzymatéé na $ciskanie,

odpornd¢ nascieranie, powinny b nie mniejsze i parametrach podane poey.

« ciezar obptosciowy skaty > 23 kN/n,
* wytrzymalc¢ nasciskanie > 150 MPa,
* nasgkliwos$¢ wagowa W max 1,5 %,

e mrozoodpornét FTx <0,5;

* odpornd¢ nascieranie (mikro-Deval) Me <10.
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Niedopuszczalne jest stosowanie kamieni porowatyepiennych, marglistych lub innych podatnych

na eroz¢ w srodowisku wodnym.

Znaczna grubi@ tej warstwy pozwoli na podparcie skarp oraz muperowego. Wszystkie
prace przewiduje siwykona& na dzialce 118/3, a warstwy kamienia przewiduje gpzy¢ ze
spadkiem zgodnym z profilem podhym przedstawionym na Rys. 2. Przewiduje wiykona te
warstwe z powierzchniowym spadkiem wynasym ok 23% - od wylotu kanalizacji deszczowej
(zlokalizowanego w murze oporowym — rz. 110,81mnpim)granicy dziatki inwestycyjnej (rz. ok.
90,60mnpm). Grukig¢ warstwy kamienia pokazano w poszczegdllnych prja&ho poprzecznych
(Rys. 3). Naley takze zaznacz, ze projektowana zabudowa dna jaru wasskamienn, pozwoli ha
odtworzenie i podniesienie dnawozu do poziomu jaki istniat przed laty.

Projektuje s wykonanie warstwy podpietgjej ze spadkiem od wylotu rurggu w murze.
Warstwa ok 1m pouej wylotu wykonana édzie z koszy siatkowo-kamiennych (opisana w dalszej
cze$ci opracowania), ktoreebla dodatkowa pryzm podpieragca mur. Dodatkowo przewiduje ¢i
~przysypanie” najniszej warstwy koszy podpieggych mur tym samym kamieniem, co wypeltnienie
dna wgwozu. Spadek powierzchniowy na tym fragmencie zaluydxdzie wynosit ok. 35%.

Warstwa kamienia stanofvbedzie take odbiornik wod gruntowych lub wod wyptyveajych
z nieszczelnych ruroggow zlokalizowanych na terenie miasta. ¢zitakiej zabudowie, wody
wyptywajagce w rejonie muru oporowego zosiaprzegte i odprowadzone w doét jaru bez obawy
dalszego wyptukiwania gruntu spod muru. Pod murgor@vym, zaleca giutozenie geowtdkniny
na gruncie rodzimym, jako zabezpieczenie przed wx@oiem ziaren gruntu zza muru do warstwy
kamiennej zabudowy dna. Z uwagi na #i@os¢ przebicia geowtdkniny przez wbudowywany
kamieh, zastosowageowloknire o gramaturze min. 400gfmparametrach nie gorszychzni

Wiasciwosci mechaniczne geowtdkniny o gramaturze min. 408qaci minimalne :

- wydtuzenie przy zerwaniu % - 85/85 (x19,6%),

- wytrzymatc¢ na rozcyganie wzdha/wszerz KN/m - 23/23 (-3,0%),

- odpornd¢ na przebicie dynamiczne mm - 13(+ 2,6),

- odpornd¢ na przebicie statyczne N - 3300 tolerancja -330N
- masa powierzchniowa (gramatura)§/m - 400,

- umowna wielké¢ porow Qo um -80 + 24,

- wskanik wodoprzepuszczaldoi mm/s, - 60 (-18).
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Bezpdredny przyczyry wyshpienia osuwisk, byta woda opadowa, zrzucana z kaawi
deszczowej (wylot grednicy 600mm zlokalizowany w murze oporowym)sdl@arzucanych woéd oraz
energia, z jak woda sptywata po stromym dniegwozu powodowaty rozmywanie dolnych ¢égi
zboczy. Po wielu latach, sptyvagp woda podmyta skarpy na tyle mocre, jej wyzsze skarpy
osurety sie do wretrza jaru, porywajc ze sob rosmce tam drzewa oraz kamienie i gltazy znajde;
sic w masie osuwafego s¢ gruntu. Opisana we] warstwa kamieni podpiegma skarpy i mur
oporowy ma rownig znaczenie przeciwdziatge dalszemu rozmywaniu skarp. Ekiitej warstwie,
woda zrzucana z kanalizacji deszczowej (wylotem wrz@), wpadajc miedzy kamienie, wytraci
Swoja energg, bedzie przeptywa znacznie wolniej, a przez to niedzie rozmywa zboczy wwozu.
Woda odprowadzana w dot jargdzie sptywa ze znacznie mniejgzenergy niz w chwili obecne.
Mniejszy spadek podimy na dalszym odcinku pozwoli na wolniejszy spty@dav kierunku jeziora.

W okolicach przekrojéw P-4 i P-6 przewiduje; svykon& przegrody z koszy siatkowo-
kamiennych, ktérych zadanienydzie usztywnienie warstw kamieni stangeyich zabudow dna
jaru. Dodatkowo dolny fragment zabudowy dnglze wykonany z workow siatkowo-kamiennych,
ktore ,podeps” warstwe kamieni na tym odcinku. Lokalizacja przegrod zfssfgokazana na Rys. nr 1
oraz 2. Do budowy umocnienalezy uzy¢ koszy gabionowych, materacy gabionowych oraz walcy
gabionowych z siatki z drutu stalowegdrednicy minimum fi 2,7/3,7 mm o oczkach 8 x 10cnmuD
stalowy, z ktorego wykonano sigtknusi by zabezpieczony przed kor@zprzez pokrycie powtak
ZnAl min. 245g/m2 oraz dodatkewwarstwg PCV. Gabiony powinny kiytgczone drutem o tych
samych parametrach co drut z ktérego wykonanasjatita zszywkami lub drutem spiralnym. Sposoéb
montau i taczenie koszy naky wykona zgodnie z zaleceniami producenta.

Do wypelniania koszy, materacy, walcy gabionowychlery uzy¢ materialu kamiennego
hydrotechnicznego kl. | atestowanego ze skat twardyotoczaki), albo kamie tamany o
nastpujacych granulacjach:

- Srednia masa kamienia tamanego Wdsoy, = 4,5 kg

- Sredniasrednica kamienia tamanego D4s00, = 12 cmM

Jednostkowy erzar wytego kamienia powiniengzawiera w przedziale2,0 kg — 6,0 kg

Minimalna dopuszczalnarednica kamienia powinna &ywicksza od wymiaru oczka siatki. Jako
rozmiar optymalny przyjmuje siod 1,5 do 2sérednicy wymiaru oczka. Zastosowany materiat
kamienny musi zostazaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Najbgrddigowiednia granulacja
to 90+180mm.
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Wielkos¢ poszczegdblnych kamieni, ich mrozoodpaihowytrzymaladé na sciskanie, odporrnd@ na
scieranie, powinny bynie mniejsze i parametrach podane poey.

« cigzar obptosciowy skaty= 23 kN/nT,

* wymiary kamienia famanego w zaftesci od masy kamienia przewidzianego w projekcie,

* wytrzymata¢ nasciskanie= 150 MPa,

* nasgkliwos$¢ wagowa W max 1,5 %,

* mrozoodporné& FTp <0,5

» odpornd¢ nascieranie (mikro-Deval) Mg < 10.
Niedopuszczalne jest stosowanie kamieni porowatyepiennych, marglistych lub innych podatnych

na eroz¢ w srodowisku wodnym.

Na kaicowym odcinku zabudowy dna jaru nafewykona dodatkowy przegrod@ z jednej
warstwy koszy lub workow siatkowo-kamiennych adaych z nachyleniem jego wierzchniej warstwy
— zblzonym do nachylenia warstwy zabudowy kamiennej K. 83%. Parametry materiatowe
gabionéw — jak wyej. Naley rowniez pametac o zabezpieczeniu siatki gabionow przed jej

uszkodzeniem przez maszyny w czasie trwania prdoviskanych.

7.3. Wgkbna stabilizacja skarp osuwiska.

Osuwajgce st skarpy g skutkiem podmycia stép zboczy przez sphaeaj wody opadowe.
Jako zabezpieczenie przed dalszym rozmywaniem sgazpwiduje si wykonanie warstw kamienia
utozonego na dnie gwozu. Dzeki temu woda bdzie sptywata z mniejazpredkoscia wewngtrz tej
warstwy, a tym samym mniejszgdzie energia rozmywagga wody. Warstwa tackizie miata take
znaczenie dla stabildo skarp osuwiska, gdypo wykonaniu catej warstwy — dno jargdzie
znacznie wyej niz obecnie, przez co skarpgda miaty mniejsz wysoka¢ i beda podparte narzutem
warstwy odprowadzagej wody.

Zasadniczym elementem rozwania projektowego zabezpieczenia skarpy jest kakga
gwozdziowana ztaona z samowiegcych, iniekcyjnych gwgdzi gruntowych CFG (Continous
Flush Grouting) oraz oblicowania w postaci koszy siatkowo kamigim Gwadzie gruntowe stig
do zapewnienia stateczud ogolnej (wgekbnej), jak rownie do wigciwego zamocowania systemu
ochrony przypowierzchniowej (opisanego w dalszefaiy.

W projekcie przewidziano zastosowanie gruntowyealoigizi samowiergcych, formowanych
iniekcyjnie. W tej technologii zbrojenie w postagerdzi wraz z 4cznikami, elementami

dystansowymi i kacowka wiertniczy tworzg zestaw wykorzystywany jednocrge do wiercenia
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otworu (przewdd wiertniczy) i jego iniekcji (przedidniekcyjny). W trakcie wiercenia stosowana jest
ptuczka z zaczynu cementowego (w przypadku wieecenstabilnych warstwach skalnych iae
jest zastosowanie ptuczki powietrznej) o stosunkdmo-cementowym W/C = 0,7 (70 litrow wody na
100 kg cementu). Zaczyn podawany wetvrnym otworem zerdzi i wttaczany do otworu
wiertniczego poprzez otwory w koowce wiertniczej. Gnienia podawania ptuczki zawiegagic w
przedziale 5-20 bar igszaleene od warunkédw gruntowych i technicznych (dtgawaozdzia).
Wiercenie odbywa si bez rur ostonowych. Po dowierceniu do zadanepajtasci mikropala
wykonuje s¢ iniekcje koncowy. Poprzez obracajy sk przewod wiertniczy tloczony jest iniekt
koncowy — zaczyn cementowy o stosunku W/C = 0,4ni€nia iniekcji kaicowej wynosgz zazwyczaj
20-40 bar (zalene od warunkéw gruntowych i technicznych). Otwdst jeementowany od dna do
wierzchu. Proces wykonywania gwdria uznaje i za zakdczony w momencie pojawieniagsi
iniektu kaicowego u wierzchu otworu.

W przypadku diych ucieczek iniektu kicowego, stosuje siiniekcje wtorng. W przypadku,
gdy asrodek gruntowy jest mocno nawodniony, zaczyn ceoventdo wykonania iniekcji kicowej
nalezy sporadzi¢ z uzyciem dodatku podwodnego UW1 lub UCS, wsdiol% (lub innego dodatku
podwodnego w iléci okreslonej w karcie technologicznej Producenta).

Dzigki zabudowie dna jaru, mbwe bedzie dotarcie do wysokich skarp i wykonanie ich
docelowej stabilizacji poprzez wggne nawiercanie i wttaczanie zaczynu spaggo grunt wewstrz
mas ziemnychZerdzie wiergce z iniekcj zaczynu, konsolidgjgrunt utrzymujc go w zwartej bryle.

Gwazdzie zostasp wykonane na ptaszczyznach zboczy w miejscach, aryéih osugty sie
skarpy, a take w uzasadnionych przypadkach — peéejytych ptaszczyzn, na zboczach o znacznym
nachyleniu. Gwadzie o dlugéci 3m, 6m i 9m zostanwykonane w rozstawie 2,0m x 1,5m. Ukfad
gwozdzi gruntowych: ,rombowy” — z przeswmgiem poziomym co drugiegogdu gwazdzi. Nasnos¢
gwozdzi zostata okrdona na 196kN.

Przewiduje si zastosowanie gwozi CFG G1 o nasgpujacych parametrach:

- materiat zbrojeniazerdzi): stal S460NH,

- sita uplastyczniaga >260 kN,

- noénos¢ obliczeniowa>196kN,

- Srednica koronki wiertniczej: 95 mm,

- dtugas¢ gwazdzi: 3.0m, 6.0m, 9.0m,

- nachylenie gwedzi gruntowych 3% do poziomu z lokalnym zwkszeniem w gérnej partii skarp
(zgodnie z przekrojami),

- rozstaw gwedzi: pion. 2.0m (co drugi g gabionoéw) x 1.5m (poziom),
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- uktad gwadzi gruntowych: ,rombowy” — z przeswuiem poziomym co drugiegog¢du gwadzi o
odlegtai¢ potowy rozstawu poziomego,

- glowica systemowa: ptyty i nadtki ocynkowane,

- zabezpieczenie antykorozyjne — rogzménie trwate: ostatni 3m odcinek gidzia (ostatry zerdz)
nalezy zastosowa w powioce duplex (wysokotemperaturowe cynkowangniowe i powioka
epoksydowa). Jako zabezpieczenie antykorozyjnezdmvogruntowych w é&odku gruntowym
przyjeto szczelp otuling kamienia cementowego wokirdzi.

- Iniekt kaacowy z cementu CEM Il 32,5 R.

- Nie dopuszcza siwiercenia na ptuczce wodnej.

Tolerancje wykonania:
- usytuowanie w planie - £10cm,
- orientacja gtowicy gwadzia +5°,

- odchylenie od osi teoretyczne]/30 dtugdci gwazdzia,

Gwozdzie gruntowe musza spednivszystkie wymagania aktualnych norm europejskinkekcyjne
samowiergce gwadzie gruntowe muszposiadé wazng aprobag Instytutu Techniki Budowlanej.

Z uwagi na brak mdiwosci zastosowania systemowych siatek keygh - dociskajcych
powierzchniowo skarp— przewiduje si wykonanie koszy siatkowo-kamiennych ustawionychypr
powierzchni skarp i1 dociskanych przez wykonane @z®mwanie. Z uwagi na zastosowanie
odmiennego sposobu oblicowania skarp, halprzewidzi€ ptyty o rozmiarach umdiwiajacych
dociniecie koszy o wikszych oczkach nima to miejsce w standardowych siatkach stalowych.

7.4. Oblicowanie skarp osuwiska koszami siatkowo-kaiennymi.

Jako element wgbnego oblicowania zapewnagly zachowanie stateczstd przypowierzchniowej i
zabezpieczenie powierzchni skarp przed obrywamgnfientow gruntu i ptytkimi zsuwami
zastosowano kosze siatkowo-kamienne. Koszéda bwvspotpracowa z gwazdziami gruntowymi
przenosic sity z gwadzi konstrukcyjnych i parcie gruntu. Oblicowanideapieczajcy skarg przed
rozmywaniem skarpy przy duych opadach deszczu i gwattownych wyrzutach wodkolektora
deszczowego..

Kosze gabionowe nalg uktad& z nachyleniem ok. 6° w kierunku skarpy. Wysako

zabudowy gabionamiczie zaleéna od lokalizacji. Koszeclla uktadane nie tylko przy powierzchni
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gdzie wysipito osuwisko, ale tate w miejscach gdzie skarpy poirey osuwiska $ o nachyleniu
wickszym n# 1:1,2. Taki przypadek wygiuje w rejonie przekroju poprzecznego P-3, gdzer sk
naleey zabezpieczy na znaczg wysokaé ponad krawdz oberwanej skarpy. W zaleosci od
istniejgcego nachylenia skarp, gabionydb uktadane w bezgoedniej bliskdci istniegcych skarp lub
dla uzyskania tagodniejszego nachylenia ptaszczyosygy — w ich dolnej ¢Z&ci, beda oddalone od
lica skarpy. Kada warstwe gabiondw naley przetay¢é geowtdkniny oddzielajca grunt zasypowy od
poréw medzy kamieniami wypetnigcymi kosze (utaong w ksztalt zblkony do litery ,Z7). W
miejscach, gdzie koszexdy znajdowaty si w dalszej odlegkxi od ptaszczyzny istniggej skarpy,
geowtdknire uktad&, jako rozdzielenie warstw zasypywanego gruntuda istniejcego zbocza.
Geowldknina bdzie miata zadanie separacyjne i oddzieli grunygasy od kamiennego wypetnienia
koszy, dz¢ki czemu grunt zasypowy niedizie przedostawat sido przestrzeni mdzy kamieniami w
koszach siatkowych. Geowldknina separacyjna muarattteryzowa sic wysolky wytrzymaiccia,
odporndcig na przebicie oraz wysokim tarciem, zapobigg@n zsuwaniu gimaterialu zasypowego.
Przewiduje si stosowanie geowtdkniny o gramaturze 400ginparametrach wytrzymaoiowych
podanych powse;.

Grunt zasypowy do wypetnienia dopuszcza wi postaci ranoziarnistego piasku lub piasku ze
zwirem, zwiru lub pospoitki o uziarnieniu 0-63mm bez domidspglastych, ilastych i organicznych.
Minimalna wymagana warfé wskanika zagszczenia wynosi Is= 0.95.

Ze wzgkdu na trwaty charakter konstrukcji i okresowe rarae na dziatanie wod ptygaych,
drut na siatki do produkcji gabionéw musictgabezpieczony antykorozyjnie. Parametry materiatow
gabionéw podano w opisie powsj. Dla kompensacji nachylenia gwetzi i wkasciwego dopasowania
gwozdzi do koszy siatkowo-kamiennych przewiduje gastosowanie reduktoréwgtowych i pyt
oporowych, pozwalagych na doginigcie (docagniccie) koszy siatkowo-kamiennych do powierzchni
skarpy. W koszach nale zabezpieczy miejsce przégia gwadzi gruntowych (rury PCV),
pozwalajice na wiercenie bez ghoy uszkodzenia ich struktury po uprzednimzghoiu zabezpiecze
na powierzchni skarpy.

Poszczegolne gabiony najetaczy¢ ze sob trwale przy pomocy systemowyclcgnikow. W
zaleznosci od nachylenia skarpy przewidziano wykonanie kasz&znych rozmiarach (1,0x1,0x1,0m
/ 1,0x1,0x2,0m / 1,0x2,0x2,0m) z ich nachylenienzywalapcym na ,dociniccie” istniegcych
zboczy. W niektorych przypadkach (przede wszystgimekro) P-2) dla ztagodzeniatla nachylenia
wysokiej skarpy, projektuje siodsuné kosze gabionowe od powierzchni skarpy, a powstat

przestrzé zasypa piaskiem wraz z jego zaggczeniem.
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Kosze siatkowo-kamienne najeokresowo poddawéaprzeghdowi pod latem weryfikacji ich
stanu technicznego i trwald oraz zwjzane] z tym funkcji konstrukcyjnej. Po wykryciu
ewentualnych uszkodaenalezy je niezwitocznie naprawilub wymient uszkodzone elementy na

nowe.

7.5. Zabezpieczenie muru oporowego.

W projekcie, do zabezpieczenia muru oporowegovaZ2ano zastosowanie samowigegch
mikropali i mikropali kotwgcych, formowanych iniekcyjnie w technologii opispme punkcie 5.3.
Przewiduje si zastosowanie mikropaiFG M1 o nas¢pujacych parametrach:

- materiat: stal S460NH,

- sita uplastyczniaga>830kN,

- nosnoé¢ obliczeniowa>600kN,

- sztywnd¢ gictna>125 kNnf,

- Srednica koronki wiertniczej 175mm,
- dhugcé¢: 9.0m,

- rozstaw 1.0m

- uktad mikropali - odchylnie naprzemienne: 10 i°25d pionu.

Jako kotwienie muru, przewidziano mikropale kaw@CFG Mk1 o nas¢pujacych parametrach:

- materiat: stal S460NH,

- sita uplastyczniaca >425kN,

- noénaos¢ obliczeniowa>323kN,

- sztywndé gigtna>15 kNnf,

- $rednica koronki wiertniczej 150mm (w przypadkuzgeh oporow wiercenia dopuszcza &oronke
90mm),

- dhugas¢: 9.0m,

- rozstaw 2.0m,

- uktad mikropali: nachylenie 25° do poziomu.

Zabezpieczenie antykorozyjne mikropali i mikropladitwiagcych — mikropale trwate: ostatni
3m odcinek mikropala kotwtego (ostatmi zerdz) nalery zastosow& w powiloce duplex

(wysokotemperaturowe cynkowanie ogniowe i powlokaksydowa), ptyta oporowa systemowa +
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nakrtka ocynkowane. Jako zabezpieczenie antykorozyjikeopali w asrodku gruntowym przyjto
szczeln otuling kamienia cementowego wokiardzi.

Uwaga: Mikropale oraz mikropale kotyzie naley zainstalowa przez wykonane w murze oporowym
otwory. Otwory wykoné przez przewiert wsgpny koronlk diamentow. W przypadku gdyby
rozluznione fragmenty muru uniemlowviaty poprawny przebieg wiercenia, najewykona przewiert
wieloetapowo, tzn. w miarpostpu wiercenia spoinowafragment muru przy otworach i dopiero po

osiggnieciu odpowiedniej wytrzymadoi zespoinowanego trzonu muru - kontynuéwaercenie.

7.6. Pryzma docazajaca mur oporowy (przypora muru).

Zabezpieczeniem muru oporowego, podmytego wodad@pymi, lgdzie warstwa kamienia
wypetniagcego dno (koryto) wwozu. W celu dodatkowego podparcia tej konstrukgprojektowano
pryzme z koszy siatkowo-kamiennych (gabiony) przylegajbezpdrednio do powierzchni muru
oporowego. Kosze gabionowe naleuktada tak, abyscisle przylegaly do powierzchni muru
oporowego. Wymiary koszy dostosaévdo schodkowego charakteru podparcia (Rys. 2).

Projektuje s wykonanie pryzmy gabionowej do¢dnej 114,30mnpm (korona pryzmy —
gornego kosza). Wylot kanalizacji zostanie obudowkoszami gabionowymi z ich schodkowym
utozeniem wedtug Rys. 2 oraz przekroju P-1 na Rys. @ddikowa wysoka konstrukcja zapewni
podparcie dla muru, a zastosowanie koszy siatkoavoidnny pozwoli na rozproszenie energii wody
wyrzucanej z ruroggu oraz jej wnikanie w gb warstwy kamienia i odprowadzenie w d@wozu.
Ustawianie koszty — bezp@dnio na kamiennej warstwie wbudowanej w dno jRarametry koszy —

analogiczne do opisu pows).

7.7. Remont rurochgu kanalizacji deszczowej.

Stan techniczny kanalizacji deszczowej na terenmasta jest nieznany. Mbwe
nieszczelnéci tego rurocigu mog by¢ przyczym wyciekow wod w okolicach muru oporowego.
Wedtug informacji uzyskanych w gminie, odcinek misgu zlokalizowany bezpgoednio przed
ostatny studna, zostat w ostatnich miegiach wymieniony na nowy. Ostatni fragment ruggai
przechodgcy przez mur oporowy jest w ztym stanie techniczniionieczny jest jego remont.
Rurochg przechodgcy przez mur oporowy jest zatamany, a tym samynsatigelny. Z uwagi na
trudny dosgp do tego odcinka przewidujeeprzeprowadzenie remontu polegaggo na zastosowaniu
specjalistycznegogkawa uszczelniggego. Rkaw kxdzie wykonany na diugei catlego odcinka

rurociggu od studni znajdagej st bezpdrednio za murem, zado jego wylotu — na widocznej
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powierzchni muru oporowego. Zastosowanie tej metadpezpieczy przed wnikaniem wody w

konstrukcg muru i wyptywem wody pod jego konstrukcj

7.8. Dodatkowa przypora dolnej cesci skarp.

Dla dodatkowego zabezpieczenia dolnychsczskarp, bezpoednio powyej zabudowy dna,
projektuje st materace gabionowe o gréioo 0,5m. Takie zabezpieczenie wykonanedzie
obustronnie na lewej i prawej skarpie jaru, z poguiem miejsc gdzie skarpadizie zabezpieczona
koszami gabionowymi. Materace o szer@id@m i gcznej dlugéci ok. 130m nalgy wbudowa na
istniejgce] skarpie (na podkiadzie z chudego betonu) wpagarje ok. 0,5m w warstgvkamienia
stanowicego wypetnienie dna jaru. Taki spos6b wbudowaniampli na zabudow skarpy powyej
kamiennej zabudowy dna — tj. na pozostatej ddugmateraca, czyli na ok. 2,5m.

Wykonanie tego elementu pozwoli na dodatkowe, pmeleniowe podparcie skarp oraz
zabezpieczy przed ich rozmywaniem w przypadku lmacizych wezbra po opadach deszczu.

Parametry materiatowe z jakich wykonareldbkosze — analogicznie jak wisj.

7.9. Pomnik przyrody — gtaz narzutowy.

Wystepujacy na placu budowy gtaz narzutowy (widoczny na Eatraz Fot. 2, otrzymanych z
RDOS w Bydgoszczy), nalg zabezpieczy w trakcie prac budowlanych i przemieszczania si
maszyn w \gwozie.

Z informacji uzyskanych z Regionalnej Dyrekcji @ahy Srodowiska w Bydgoszczy, gtaz ten
powinien pozosia na widoku po zakiczonych pracach budowlanych. W zwku z powyszym,
pomnik przyrody musi by zabezpieczony i docelowo powinien zd@steyniesiony na powierzchgi
wykonywanej zabudowy dna jaru.

W chwili obecnej gtaz jest mniej widoczny z uwagh ruch osuwiska i jego exiowe
przysypanie oraz przewrocone drzewo zalggmjw bezpéredniej bliskdci gtazu. Fot. 3. ukazuje

widok na gtaz z tagodnej skarpy zachodniej (kiekujaé& na Fot. 2).
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Fot. 1. Gtaz narzutowy — Pomnik Przyrody. Widok ierknku muru oporowegdrédito: RDCS.
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Fot. 3. Gtaz narzutowy — Pomnik Przyrody. Aktuahagecie (pa&dziernik 2017r) z tagodnej skarpy
zachodniej. Widoczne przewrécone drzewo orgaawe przysypanie gtazu.

B i 7

7.10. Wykonanie, organizacja i kolejnéé robot.

Prace zwjzane z zabezpieczeniem osuwiska haykonywa etapami, na kalym etapie
zwracajc uwag na ewentualne zagrenie utraty stateczgo skarpy.
Instalacg gwazdzi i oblicowania nalgy wykonywa od dotu, prowadge ruch sprztu i ludzi przy
podstawie skarpy. Prace prowadgd wykonaniu petnego wyplenienia dna jaru narzutem

Instalacg gwazdzi gruntowych prowadzi metody down-top wraz ze wznoszeniem koszy
siatkowo-kamiennych, tzn. w pierwszej kolejobustawt i zastabilizowa dolne rzdy koszy oraz
zainstalowa dolne rzdy gwazdzi, a idic z pracami w g@; jednoczénie z uktadaniem gabiondw i
wypetnianiem przestrzeni gdzy nimi a skarp naley instalow& kolejne poziomy gwadzi
gruntowych. Niedopuszczalne jest pozostawienie murukoszy siatkowo-kamiennych bez
jednoczesnego zabezpieczenie ich gieeami gruntowymi.

Do prac mana przysipi¢ po przygotowaniu stabilnej powierzchni terenu, @s@dniej do
pracy uradzenr technicznych. Zakitada ¢size platforng robocz stanowé bedzie umocnione i
wypetnione narzutem dno jaru. Maksymalny wggs(po sktonie) roboczy to 16m. Nie wyklucza si

konieczndci budowy dodatkowych, tymczasowych platform robmtz(na nasypie).
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Proponuje si nastpujaca kolejnas¢ realizacji prac:
a. prace przygotowawcze,
wykonanie betonowej podbudowy oraz kamiennej i gatnvej zabudowy dna jaru,
wykonanie mikropali i mikropali kotvgcych zabezpieczggych mur oporowy,
wykonanie gwadziowania skarp z jednoczesnym wykonaniem jej oblania z gabiondw,

wykonanie pryzmy dogiajacej, stanowgcej przypog dla muru oporowego,

-~ ® oo T

wykonanie remontu odcinka rurggu g 600mm w murze oporowym,

wykonanie dodatkowej przypory (obustronnie) z matgrsiatkowo-kamiennych w dolnych

Q

partiach skarp.

Czs¢ z wyzej wymienionych prac miama wykonywa w innej kolejndci niz zaproponowana.
Mozliwe jest réwnie wykonywanie kilku z wymienionych prac jednoémi. Ostateczna kolejaoi

technologia wykonywania robot zostanie gkvea przez Wykonawcrob6t budowlanych.

Zapewnienie poprawsioi technologicznej przgiego rozwazania konstrukcyjnego stabilizacji
osuwiska (gwedziowania) wymaga prowadzenia prac w gpsgcej kolejngci:

Zabezpieczenie osuwiska

1. Oczyszczenie powierzchni skarp zych fragmentow skat i gruntu w zakresie nigdtioym do
umazliwienia instalacji zabezpieczenia.

2. Wykonanie oblicowania skarpy.

3. Na kamiennej zabudowie dna jaru iyé6 pierwszy rad koszy siatkowo-kamiennych,
zastabilizowa ich pozycg, taczenia gabionow wykodawediug systemowego rozywania. W
koszach zabezpieczymiejsca prz&g gwazdzi gruntowych (np. rar PVC) z geodezyjnym
wytyczeniem linii rozmieszczenia gwadzi gruntowych.

4. Nadbudowa skarpy z gruntu zasypowego (miedzy proyedr linig gabionow a licem skarpy).

Po wbudowaniu gabionow nale nadbudowé skarg z gruntu zasypowego warstwami 0
wysokaci umazliwiajacej jej odpowiednie zagzczenie. Grunt zasypowy najezagszcza
ubijakami gcznymi od krawdzi zewretrznej dosrodka segmentu. Poszczegdlne warstwy zasypu
budowlanego powinny méetaka samy miazsza¢ na catej szerokwi. Wyzej lezaca warstwa
gruntu zasypowego me by uktadana dopiero po catkowitym zmgczeniu warstwy nej lezagcej
(zageszczenie kadej warstwy podlega odbiorowi przez Inspektora NMadzna podstawie
wynikéw bada dostarczonych przez Wykonagyc

Nadbudow wykona do wysokdci wierzchu wbudowanegog¢du gabionow.

5. Wykonanie gwadzi gruntowych w technologii opisanej w punkcie.7.3
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6. Wykona prébne obgizenia gwadzi gruntowych.

7. Na powierzchni czotowej koszy nalezamocowa gtowice gwazdzi, kasugc luzy.

8. Wykona zasyp i utay¢ kolejne rzdy gabiondéw a do wysokdci kolejnego projektowanego
rzedu gwadzi gruntowych; zainstalowa gwazdzie gruntowe. Czynr$ei powtarzé az do

osiggniecia najwyszego projektowanegogau gabiondw.

Mozliwa jest alternatywna kolejgé prac: wykonanie gwamzi gruntowych, zasypu, utenie koszy
gabionowych (z zachowaniem przedstawionych etapow)
UWAGA: Nalezy zwrOck uwag ewentualne objawy niestatecZob(obsuwy, spkania na i ponad

koromg skarpy) oraz wycieki wody ze skarpy.

Zalecenia:

- Potwierdzeniem poprawia wykonania elementow konstrukcji geotechnicznefzo zalaen
projektowych w zakresie rozpoznania konstrukcyjnggprobne obgjzenia (wykonanie i warunki
odbioru zgodnie z programem prébnych gbei).

— Prace zwjzane z reprofilag] i zabezpieczeniem skarp i dna rozp@czp0 oczyszczeniu
powierzchni z drzew i krzewOw orazzlwych fragmentow w zakresie niezinym do umaliwienia
bezpiecznej instalacji zabezpieczenia.

— Przed przysipieniem do prac natg przygotowa stabilne platformy robocze.

— Podczas realizacji prac najeprzestrzegaopisanej kolejngci robot i resiméw technologicznych.

— Prace nalgy wykonywa w okresie suchym.

— Na kadym etapie prac natg obserwowa ewentualne objawy niestatecznb(obsuwy, spkania
skarp), stan gruntéw budiych skarp (ich zgodné¢ z dokumentagj geotechniczy) oraz

wycieki ze skarpy, a w razie pojawienia sigtpliwosci poinformowa zespo6t projektowy.

7.11. Kontrola poprawndgci rozwigzania.

W ramach prac kontrolnych nalewykona probne obcizen gwazdzi gruntowych. Badania te
zweryfikuja zatazone do obliczé parametry pracy gwolzi oraz dadz obraz charakterystyki
,obcigzenie-przemieszczenie”. Program badakryteria oceny poprawroi naleey opracowa na
podstawie przedstawionych poeej zatozen.

Z uwagi na sposéb pracy gwdri iniekcyjnych (nénos¢ uzyskiwana z tarcia na pobocznicy
butawy) badania mina przeprowadziw oparciu o norm PN-EN-14490, wg programu:

— stopniowe obgizanie: pocgzwszy od obgjzenia ws¢pnego 0.2 F sita w gwdziu zwikszana jest

stopniowo do 0.4 F; 0.6 F; 0.8 F; 1.0 F. Nadsan stopniu obarzenia dokonuje i odczytu
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wartasci przemieszczenia gwdzia. Nastpnie dokonuje si stopniowego odgienia do
osiggniccia wartgci sity 0.2 F, wykonujc odczyty przemieszczenia przy zkgm stopniu
relaksacji. Uwaga: Przy olgieniu 0.2 F, naley wyzerow& urzadzenie pomiarowe. Na tym

poziomie obcizenia, pomiarow przemieszczenia nie dokonuje si

— badanie przemieszczenia pod statym glmiem (petzanie): wykonywane podczas stopniowego
obcigzania — po ogignieciu kolejnego stopnia ohgienia dokonuje gipomiaréw przemieszczenia
w przedziatach czasowych podanych pepi

dla 0.4 F: po 1min,
dla 0.6 F: po 1min,
dla 0.8 F: po 1min,
dla1.00 F: po 1, 2, 5, 10, 15min.

Warunkiem dopuszczenia gadri gruntowych do zytkowania jest wart& réznicy przemieszczenia

odczytanych dla obgtenia projektowego porgilzy 15 i 5 minug, nie wiksza nk 0.25 mm:
As =s15-s5< 0.25 mm

Do prébnych obeaizen nalezy przewidzi€ 2.0% wszystkich wykonanych géazi gruntowych, przy
czym naley przewidzi€¢ badanie min. 2 gwalzi w kazdej strefie litologicznej w olgbie kazdej

skarpy. Lokalizagl gwozdzi do bada ustali Inspektor Nadzoru Inwestorskiego.
7.12. Uwagi kaicowe.

1. Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Dokumentacgolggiczno-iynierskiej, odcinek ul.
Pocztowe] powinien by objety monitoringiem geodezyjnym. Monitoring naje rozpocaé¢ przed
wykonaniem jakichkolwiek prac budowlanych awanych z przedsizieciem i prowadzi w czasie
trwania wszelkich rob6t budowlanych. Po zagreniu prac budowlanych, Inwestor powinien w

dalszym cigu prowadzi monitoring tego terenu.

2. Projektowane prace obejmupbszar dziatki nr 118/3. Dno gwozu oraz skarpy na dalszym
odcinku nie zostaty obfe niniejszym opracowaniem. Zalecg,saby prace przewidziane w korycie
jaru na dz. 118/3 byty kontynuowane zakna dalszym fragmencie. Majna wzgtdzie zmniejszacy
si¢ spadek poditny dna w kierunku jeziora oraz zmniejsgaj Sie szeroké¢ wawozu, naleatoby
przeanalizowa zasgpienie zabudowy dna kamieniem, poprzez wykonanieciagu. tagodniejszy
spadek pozwoli na poprowadzenie wod w zargtym kanale, a nadal strome i osuyeay seé skarpy

wawozu leda rozparte zastosowanym rurggiem. Biogc pod uwag, ze tereny zlokalizowane



"L Nrumowy: ZP.271.1.2017 (PW-588, HP1983) Strona 29

Hydroproiekt Tytut opracowaniaStabilizacja osuwiska pot@gonego w

. ) . N h.: 6862/17
a company of Royal HaskoningDHV Gorznie na dzialce nr 118/3, Omb Miasto 2 rarc

ponizej dziatki 118/3 g terenami prywatnymi, wykonanie dalszych praczenokaza si¢ trudne do

wykonania i finasowania przez ich Wéicieli.

8. Dojazd.

Teren inwestycji nie koliduje z drogami powiatowiynvojewodzkimi i krajowymi. Dojazd do
terenu inwestycji meoe odbywa sie z kilku stron, ché nalezy si¢ liczy¢ z trudndciami terenowymi
zwigzanymi z dojazdem i dostawnateriatow.

Plac budowy jest zlokalizowany w trudnych warurtka®dnosi si to zarbwno w stosunku do
uksztattowania terenu, jak i movosci dotarcia z drog publicznych. W zatesci od wybranej drogi
dojazdowej nalgy sie liczy¢ z przeszkodami takimi jak: istnigje zagospodarowanie terenu (schody,
barierki, ogrodzenia, szerod® przejazdéw), ssiadupce tereny prywatne (w tym przejazdowe — od
dotu), ktére mog stanowé problem w dotarciu maszynami budowlanymi czy degtanateriatow.

Istnieje maliwos¢ bezpdredniego dojazdu do granicy dziatki od strony ubcBowej. W
miejscu tym znajduje sibrama wjazdowa, aczkolwiek degtz tej strony mze by utrudniony z
uwagi na wysok skarg podpari murem oporowym. Odlegéé muru od bramy wjazdowej jest na
tyle dwa, ze mae stanowd problem dla zagsgu dzwigéw. Przy tej lokalizacji naley wzig¢ pod
uwag; rurochgi znajdupce se¢ w ulicy, oraz obcizenie maszyn oddziakge na podmyty mur
Oporowy.

Dostp do dna jaru jest nitiwy takze po zachodniej skarpie. Najejednak licz¢ sie z
przeszkodami w postaci drzew poragtgch to zbocze, a tak betonowych schodéw stangeg
komunikacg (skrot) z pobliskiej alejki do jeziora.

Dojazd dla niewielkich maszyn budowlanych zady réwniez rozwaany od strony jeziora.
Sy to jednak dziatki prywatne i wymag@doeda uzgodnienia wjazdu na teren prywatny. Dojazd z tej
strony wymagé bedzie uporadkowania ich powierzchni oraz uksztattowania korysau dla
przejazdu i poruszaniagsinaszyn. Na trasie rowu (jaru) odprowadezapo wody z terendw osuwiska,
wystepuje pochylone drzewo, ktore wymadacdzie wyckcia. Bez tego — dojazd do terenu budowy
bedzie niemdaliwy z tej strony jaru.

Dostp do wgwozu jest rownig mazliwy od strony wschodniej z dziatki nr 161 (dgst
wstepnie uzgodniony z Whaicielem). Jest to jednak wysoka skarpa - zagma procesami
osuwiskowymi, z ktérej nie ma depu do dna wwozu. Dodatkowo korzystanie z niej wymagatoby
dostosowanie wjazdu z ul. Qknej dla umaliwienia dotarcia na dziatk

Kazda z wymienionych drég dojazdowych ma swoje utradia, ktére Wykonawca powinien

przeanalizowai wybrat dogodn (najtatwiejsa) dla swojej technologii prac.
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9. Wyciag z oblicze.

Zalozenia
Przedmiotowa konstrukcja zabezpiegzajosuwisko analizowana byta pogtém sprawdzenia dwéch
stanOGw granicznych (stanu granicznegosnméci i stanu granicznego zytkowalnaci), gdzie
sprawdzono w kalym przypadku stateczéozewretrzng i statecznéé wewretrzng.

Zgodnie z pkt. 2.4.7.3 normy PN-EN 1997-1 EuroKd@rojektowanie geotechniczneS& 1:
Zasady ogolne, natg wykaz&:
Ed
Ao, gdzie:
R — warta¢ obliczeniowa oporu przeciw oddziatywaniu

E; — warta¢ obliczeniowa efektu oddziatywia

Dla zachowania zgod&a z dotychczasow praktyky inzynierslg oraz w oparciu o wytyczne
Instrukcji ITB przygto, ze maksymalne wymagany wspoétczynnik wykorzystaniatesznéci
p = 1/FS powinien wynosi:

—Ed-‘-i{JSB d fad F‘S—Rd}lzﬂ
M= g5 = 0.83,coodpowiada FS = - > 1.

W celu okrélenia warunkow stateczéo omawianej skarpy osuwiskowej skarp oraz rodzaju
przyblizonego zakresu niegtnych zabiegow wzmacnigjych, przeprowadzono modelowanie
statecznéci. Modele obliczeniowe stworzono na bazie przekmojpoprzecznych skarpy. Uktad
warstw oraz parametry geotechniczne przedstawianenas wychgach z obliczé (wynikach
modelowania). Do analizy statecZobp oraz modelowania zabezpieaz&ykorzystano programy
GGU-STABILITY — dla metody Bishopa i kotowo-cylingtznej powierzchni piizgu oraz metody
Janbu i famam powierzchni pélizgu. Czsciowe wspotczynniki do oblicze projektowych nalgy
przyjeto zgodnie z Zakcznikiem A do normy PN-EN 1997 — 1: 2004. Obliczeprowadzono dla

trwatej sytuacji obliczeniowej.

Warunki geologiczno-inzynierskie
Warunki geologiczno-irynierskie opisano w punkcie 3 (opis z dokumentaggologiczno-
inzynierskiej). Przekroje obliczeniowe zbudowane naidarzekrojow b-b i c-c z Dokumentacji
geologiczno-iaynierskiej.

Parametry wytrzymakeiowe wydzielonych warstw geotechnicznych pgiyj do obliczé
przedstawiono na ryc. 9-1.
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Sposéb obliczé i wyniki

Do zasadniczych oblichestatecznéci skarp wykopow #yto programu wykorzystggego metody
rownowagi granicznej, czyli tzw. meted,paskéw”. W tym celu zastosowano program GGU-
STABILITY wraz z modutem GGU-NAIL, do analizy komskcji gwazdziowanych. Program oblicza
najbardziej niekorzystny wskaik statecznéci, a przy w przytej metodzie obliczg bazugcej na
PN-EN 1997 - 1:2004 wynik pokazywany jest jako omwes¢ wskanika stateczngwi —
wspotczynnik wykorzystania 800Sci:

= Fs Przy czym przyjto, ze: b = 0.83,

W procesie obliczeniowym poszukiwano najniekomigsze] powierzchni pdizgu
(o najnizszym wskaniku stateczngri), analizujc kolejnymi przyblzeniami zestawysrodkow
i promieni krzywizn, uzyskac w efekcie przebieg pow. f@gu o najniszym wskaniku
statecznéci FS. Na pierwszym etapie obligzeanalizowano skarpy osuwiska o projektowanej
geometrii w stanie naturalnym, tj. bez zabezpiacap ten miat na celu ustalenie woypwych
wskanikow stateczngci i wytypowane rejonéw, w ktorych wymaganedhie ew. zastosowanie
wgtebnych zabezpiecaegeotechnicznych.

Analiza wynikéw wykazataze przedmiotow skarg nalezy wzmocné w celu technicznego
zapewnienia jej ditugotrwatej stateczop (tzn. obliczenia wykazaty FS<1, co oznacza wysok
prawdopodobigstwo postpowania proceséw osuwiskowych). Wyniki obliazerzedstawiono na
rycinach 9-1 i 9-2. W celu okékenia zakresu niezhnych zabezpieciegeotechnicznych, przekroje
przeanalizowano ponownie modelj wprowadzone zabezpieczenia. W kolejnych etapach
prowadzono obliczenia stateczobogoélnej z uwzgidnieniem przytych systemow zabezpieczenia,
tak by dla konstrukcji zabezpieczegj w docelowym ksztalcie (ostateczne] geometobcigzeniach
dziatapcych na konstruke) wskanik statecznéci byt zgodny z wymaganym.

Wyniki obliczen dla najbardziej niekorzystnego przekroju oblicogrego przedstawiono na
rycinach 9-3 i 9-4.

Wspobiczynnik stateczndci dla kazdego przekroju obliczeniowego w stanie docelowym smia

warunek obliczeniowy stateczn§ci.
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Zabezpieczeniec osuwiska Gérzne
Analiza statecznosei
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Rycina 9-1. Wynik oblicz& statecznéxci dla przekroju b-b w stanie aktualnym,

niezabezpieczonym (FS=1/1.67=0.60).

Zabezpisczenie osuwiska Gorzna
Analiza statecznosci

Przekroj geologiczny c-c
Standard: EC 7
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Rycina 9-2. Wynik obliczé statecznéci dla przekroju c-c w stanie aktualnym, niezabezponym
(FS=1/1.58=0.63).
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Rycina 9-4. Wynik'oblicz@statecznﬁ:i dla przekroju c-c w stanie docelowym z zabezzgeem
(FS=1/0.78=1.28).




