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1. WSTEP

1.1 Podstawa opracowania

Niniejszag dokumentacj¢ opracowano na podstawie umowy nr 251/2009 z dnia
18.05.2009r., zawarte] pomigdzy Zamawiajagcym w instytucji Powiat Bielski z siedzibg
w miejscowosci Bielsko-Biala, ul. Piastowska 40, a Wykonawca tj. Zakltadem InZynieryjnym
Georem mgr inz. Andrzej Kubanski z siedzibg w Sosnowcu przy ul. Mikotajczyka 59a.

1.2. Materialy wyjsciowe
Merytoryczng podstawe opracowania stanowig nastepujace zrodta informacji rzeczowe;:

[1] Dokumentacja Geologiczno — Inzynierska: ,,Bestwina, ul. Gen. Hallera — likwidacja
osuwiska na drodze powiatowej nr 4469S, w km 1+250” opracowana przez GEOSOND s.c.,
43-450 Ustron, ul. Katowicka 11.

[2] Koncepcja projektowa: ,,Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska na drodze powiatowej 4469S
w miejscowosci Bestwina w km 1+250 w ramach Projektu Ostona Przeciwosuwiskowa
zadanie: Likwidacja osuwiska na drodze powiatowej 4467S w miejscowosci Bestwina
w km 14250 (ID 24/PB/5)” opracowana przez Z. I. Georem mgr inz. Andrzej Kubanski,
ul. Mikotajczyka 59a, 41-200 Sosnowiec.

[3] Mapa sytuacyjno-wysokosciowa do celéw projektowych aktualna na dzien 17.08.2009r.

[4] Wypis 1 wyrys ze skorowidza dziatek.

[5] Dokumentacja formalno-prawna zwigzana z przedmiotem niniejszego opracowania.

[6] Normy i literatura techniczna zwigzana z przedmiotem niniejszego opracowania.

[7] Informacje uzyskane w drodze wywiadu.

[8] Wizje lokalne i uzgodnienia.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt zabezpieczenia osuwiska na odcinku
drogi powiatowej nr 4469S w miejscowosci Bestwina w km 1+250. Laczna dlugosé
zabezpieczanego odcinka drogi powiatowej wynosi okoto 158,5m, a zakres opracowania
obejmuje:
— wzmocnienie podtoza kolumnami iniekcyjnymi wykonanymi w technologii ,,jet grouting”,
— wykonanie konstrukcji oporowej z gabionéw zamocowanych na palach iniekcyjnych ,,jet
grouting”,
— regulacje istniejacych krawedzi jezdni,
— remont nawierzchni jezdni,
— uzupehienie i umocnienie korpusu drogowego na odcinku osuwiska,
— uporzadkowanie istniejgcego systemu odwodnienia drogowego,
— wykonanie bariery energochtonne;.

3. LOKALIZACJA
Droga powiatowa nr 4469S w miejscowosci Bestwina, km 14250, odcinek dlugosci
okoto 158,5m, dziatki nr: 917/4, 979/1, 989, 990, 991, 2356.
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4. ZARZADCA DROGI

Zarzad Drog Powiatowych w Bielsku-Biatej, ul. T. Regera 81, 43-382 Bielsko-Biata.

5. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Droga powiatowa nr 4469S w km 14250 na odcinku planowanych prac
zabezpieczajacych jest ulica lokalng i sktada si¢ z jednej jezdni o dwoch pasach ruchu, po
jednym w kazdym kierunku. Ulica posiada nawierzchni¢ wykonang z betonu asfaltowego
o zmiennej grubosci wynoszacej od 0,20m do 0,26m. Nawierzchnia na przedmiotowym odcinku
jest w bardzo ztym stanie technicznym. Widoczne sg liczne spekania, ubytki oraz $lady bedace
wynikiem ruchow osuwiskowych w korpusie drogowym. Ulica na przedmiotowym odcinku
otoczona jest od strony wschodniej jeziorem, za$ od strony zachodniej za rowem zlokalizowane
sg posesje siedliskowe. Szerokos$¢ istniejagcej jezdni jest zmienna i waha si¢ w granicach od 4,5
do 5,5m. Jezdnia obramowana jest poboczem szeroko$ci 0,75m, ktére nie jest umocnione,
a czgsciowo zarasta go trawa. Odwodnienie drogowe na przedmiotowym odcinku zapewniaja
istniejace rowy wprowadzone do odcinka kanalizacji deszczowej oraz przepusty rurowe pod
droga. Na odcinkach osuwisk szeroko$¢ jezdni jest drastycznie zmniejszona nawet o potowe,
elementy te zostaty doraznie oznakowane odpowiednimi tablicami ograniczonej skrajni.

6. URZADZENIA OBCE

W rejonie projektowanych prac, na obszarze nie objetym zakresem przewidzianym
w niniejszym projekcie, przebiega kanalizacja deszczowa. Sie¢ ta nie koliduje z projektowanymi
pracami. Projektuje si¢ przebudowe koncowego odcinka istniejacej kanalizacji deszczowej
celem wlaczenia odwodnienia drogowego oraz wymiang istniejacej studzienki.

Na remontowanym odcinku drogi planuje si¢ wykonanie wodociggu wg odrebnej
dokumentacji nie stanowigcej przedmiotu niniejszego opracowania. Projektowany wodociag
przebiegal bedzie rownolegle do osi drogi za linig gabionow od strony stawu.

Na obszarze objetym zakresem przedmiotowego opracowania wystepuje rowniez
przepust drogowy. Projektowane prace przewiduja jedynie jego oczyszczenie oraz obustronne
umocnienie przy wylotach z wykorzystaniem gabionéw oraz narzutu kamiennego.

7. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Na podstawie wykonanych otworéw geologicznych [1] stwierdzono, ze pod nawierzchnig
bitumiczng (o grubosci 0,20-0,26m) wystepujg utwory antropogeniczne w postaci nasypow
okruchowych, za$ ponizej pasa drogowego przewazaja nasypy spoiste, o niewielkiej
konsolidacji. Utwory antropogeniczne, poza korpusem drogowym, charakteryzujg si¢
zroznicowanym zageszczeniem 1 konsolidacja, co $wiadczy o ich rozluznieniu w wyniku
osiadan. Ponizej utwordow antropogenicznych zalegaja grunty akumulacji rzecznej
1 rzeczno-zastoiskowej zardwno grunty niespoiste, jak i spoiste oraz mato spoiste, a takze
sporadycznie namuly organiczne. Pod tymi gruntami znajduja si¢ utwory miocenu gtownie
w postaci itéw pylastych. W rejonie osuwiska drogowego, w sasiedztwie potudniowego odcinka
drogi, linia stropu miocenu gwattownie zapada w kierunku zachodnim, tworzac ptaszczyzne
poslizgu dla wyzej lezacych utworow mtodszych.
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Ogoélnie w podlozu dokumentowanego terenu wystepujg grunty antropogeniczne —
nasypy niebudowlane; grunty niespoiste i mato spoiste w postaci piaskow drobnych i pylastych,
przewarstwionych pylami, piaskami gliniastymi 1 glinami; grunty rodzime spoiste prochnicze
1 organiczne w postaci glin pylastych w stanie plastycznym; grunty spoiste plastyczne w postaci
glin pylastych, rzadziej glin pylastych zwigztych, z przewarstwieniami piasku, piasku gliniastego
1 pylu; grunty spoiste twardoplastyczne wyksztalcone w postaci glin pylastych, rzadziej glin
pylastych zwigzlych; ity pylaste i gliny pylaste zwigzle w stanie twardoplastycznym wraz
z glebokoscig przechodzace w stan potzwarty oraz ity pylaste 1 ity miocenu morskiego w stanie
od potzwartego do zwartego.

Na badanym terenie nawiercono wode¢ gruntowg o zwierciadle swobodnym i tylko
sporadycznie napigtym na gtebokosci 1,2-2,2m p.p.t. Poziom piezometryczny stabilizowat si¢ na
glebokosci 1,2-2.2m p.p.t. (254,20-255,47m n.p.m.). Warstwe¢ wodonos$ng stanowig piaski
holocenskie oraz nasypy okruchowe. W trzech otworach nie nawiercono wody (otwor nr 1, 2, 3).

Szczegoty dotyczace budowy geologicznej podioza gruntowego na przedmiotowym
obszarze zawiera Dokumentacja Geologiczno-Inzynierska [1] oraz wykonany dodatkowy otwor
geotechniczny.

8. ANALIZA STATECZNOSCI

Celem analizy stanu obecnego przedmiotowego odcinka drogi oraz weryfikacji
przyjetego sposobu zabezpieczenia 1 stabilizacji osuwiska wykonano obliczenia statecznosci
z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego GEOS5 — Stateczno$¢ zbocza firmy FINE
Sp. z 0.0. W dalszej czeséci opracowania przedstawiono szczegdlowe zalozenia oraz uzyskane
wyniki.

8.1. Zalozenia obliczeniowe
Ze wzgledu na zmienng geometri¢ przedmiotowego odcinka drogi oraz zrdéznicowanie
budowy geologicznej obliczenia prowadzono w czterech przekrojach oznaczonych 1-1, 2-2,
3-3 oraz 4-4. Przeanalizowano zaroOwno sytuacj¢ jaka wyst¢puje w stanie obecnym celem
weryfikacji przyjetych modeli obliczeniowych, jak rowniez stan jaki bedzie wystgpowal po
wykonaniu projektowanych prac.
Parametry fizykomechaniczne gruntéw uzyte w obliczeniach przyjete zostaty zgodnie
z dokumentacja geologiczno-inzynierska [1]. Natomiast parametry konstrukcji drogi, podtoza
wzmocnionego kolumnami ,,jet grouting” oraz gabionow przyjeto w nastgpujacy sposob:
— dla konstrukcji drogi:
v=19,6kN/m’, ¢=36°, c=0kPa,
— dla podtoza wzmocnionego kolumnami ,,jet grouting”:
v=19,94kN/m’, $=23,5°, c=57,5kPa
— dla gabionéw:
v=21,0kN/m’, $=42°, c=12,5kPa.

Przyjete wartosci parametrow podtoza wzmocnionego kolumnami iniekcyjnymi ,,jet
grouting” wynikaja z ich ilosciowego udzialu w ogdélnym bilansie mas z uwzglednieniem

5
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parametréw wytrzymatosciowych poszczegolnych gruntow. Do okreSlenia w/w parametrow
zatozono wystepowanie w calym masywie wzmocnionym kolumnami iniekcyjnymi gruntow
o najgorszych parametrach (z wystepujacych), co stanowi dodatkowy zapas bezpieczenstwa.

Jako obcigzenie zewnetrzne przyjeto obcigzenie naziomu zwigzane z ruchem pojazdow
kotowych wystepujacym w rozwazanym pasie drogowym zgodnie z zaleceniami normowymi.

Analizy przeprowadzono nast¢pujacymi metodami:

— Bishopa,
— Pettersona,
— Sarma.

Dla stanu istniejagcego analizowano ptaszczyzny poslizgu obejmujace korpus drogowy
przeprowadzajac kazdorazowo optymalizacje powierzchni poslizgu celem okreslenia
najmniejszego z mozliwych wskaznikéw stanu rownowagi. Dla modelu stanu projektowanego
zrezygnowano z analizy statecznos$ci w przekrojach, w ktorych uzyskane na etapie analizy stanu
istniejgcego wskazniki stanu rownowagi wynosity F>1,5.

8.2. Analiza uzyskanych wynikow

Zestawienie warto$ci wskaznikow stanu rownowagi uzyskanych z przeprowadzonych
analiz dla poszczegolnych przekrojow przedstawiono w tab. 1. Szczegdtowy wyciag
z przeprowadzonych obliczen wraz z przyjetymi danymi wyj$ciowymi zawarto w Egzemplarzu
Archiwalnym.

Tablica 1. Zestawienie wartosci wskaznikow stanu rownowagi uzyskanych
dla analizowanych przypadkow obliczeniowych.

PRZEKROJ
METODA
1-1 2-2 3-3 4-4
S~ Bishop 1,00 0,86 2,46 0,95
Q
7z <
-
g = Petterson 0,92 0,81 2,28 0,90
©» Z
%
- Sarma 0,96 0,87 2,12 0,96
> .
% Bishop 2,16 1,90 - 1,87
23
ﬁ = Petterson 2,11 1,85 - 1,84
o
=
H
S Sarma 2,47 2,06 - 2,68
=™

Dla kazdego przypadku obliczeniowego, powierzchnia poslizgu odpowiadajaca
minimalnej warto$ci wskaznika stanu réwnowagi F, pozwala wnioskowa¢ o mozliwosci
wystapienia osuwiska. Wystgpienie osuwiska mozna uznac za:

bardzo mato prawdopodobne, gdy F>1,5
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mato prawdopodobne, gdy 1,3<F<1,5
prawdopodobne, gdy 1,0<F<1,3
bardzo prawdopodobne, gdy F<1,0

Projektujac zabezpieczania dla obiektow uznanych za wazne przyjmuje si¢, ze wymagany
wskaznik stanu réwnowagi, zwany tez wspOlczynnikiem statecznos$ci, powinien speiniaé
warunek F>1,5 co jest zgodne z obowigzujacymi aktualnie przepisami [6], a przede wszystkim
Rozporzadzeniem Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie.

Analizy wykonane dla stanu wyjsciowego potwierdzaja zjawiska obserwowane na
przedmiotowym obszarze odcinka drogi (powstate osuni¢cia korpusu drogowego). Szczegolnie
zagrozony wystapieniem osuwiska jest korpus drogowy wraz ze skarpa w sasiedztwie przepustu
oraz na luku poziomym przy koncowym odcinku drogi. Uzyskany minimalny wskaznik stanu
rownowagi wynosi F=0,81 dla przekroju 2-2, co nalezy interpretowa¢ jako bardzo
prawdopodobne wystgpienie dalszych osuni¢¢ korpusu drogowego. Dla wszystkich z
przeprowadzonych analiz stanu obecnego na w/w odcinkach uzyskane wskazniki stanu
rOwnowagi nie spelniaja wymaganego warunku F>1,5, widoczne s3 jedynie niewielkie
rozbieznosci uzyskanych wynikow dla poszczegdlnych przekrojow. Jedynie odcinek srodkowy
(przekrdj 3-3), na ktorym wystepuje przypora ziemna wykazuje wystarczajace wskazniki stanu
rownowagi. Wyniki uzyskane dla zastosowanych metod obliczeniowych charakteryzuje duza
zbieznos¢.

Sytuacja ta wymusza zastosowanie zabiegdbw zwigkszajacych  stateczno$¢
przedmiotowych skarp, na ktoérych zlokalizowany jest korpus drogowy.

Uwzgledniajac powyzsze projektuje si¢ wykonanie zabezpieczenia 1 stabilizacji
przedmiotowego odcinka drogi powiatowej 4469S z wykorzystaniem kolumn iniekcyjnych
formowanych w technologii iniekcji strumieniowej ,,jet grouting” wraz z uporzadkowanie
warunkow gruntowo wodnych oraz odbudowa korpusu drogi. Szczegély przedmiotowego
rozwigzania przedstawiono w dalszej czg$ci niniejszego opracowania.

Analiza stanu projektowanego wykazata stuszno$¢ przyjetych rozwigzan. Najmniejszy
wskaznik stanu réwnowagi dla stanu projektowanego uzyskano stosujac metode Pettersona dla
przekroju 4-4 1 wynosi on F=1,84. Wartos$¢ ta zapewnia spelnienie warunku stateczno$ci, gdzie
wymagany wskaznik stanu roéwnowagi musi spetnia¢ warunek F>1,50. Modyfikowanie
ilosSciowe prac stabilizujacych dla odcinkdéw w obrgbie poszczegolnych przekrojow
obliczeniowych nie jest wskazane ze wzgledu na trudny do uchwycenia zakres ich waznosci.
Jedynie dla srodkowego odcinak drogi, ze wzgledu na uzyskane satysfakcjonujace wielkosci
wskaznika réwnowagi, zmniejszono zakres ilo§ciowy prac wzmacniajacych.

9. OPIS STANU PROJEKTOWANEGO
9.1. Wytyczne
Zgodnie z wytycznymi do projektu Zamawiajacego, projekt ma na celu zabezpieczenie
nasypu drogowego przed dalszym podmywaniem przez wody stawu, zabezpieczenie osuwiska,
odwodnienie korpusu drogi i wzmocnienie nawierzchni jezdni. Projektowane prace majg na celu
7
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zabezpieczenie korpusu drogi przed uszkodzeniami spowodowanymi wystgpieniem ruchow
osuwiskowych podtoza.

9.2 Zakres prac
Na prace projektowane w ramach niniejszego zadania sktadajg sig:

— wzmocnienie podtoza kolumnami formowanymi w technologii iniekcji strumieniowej ,,jet
grouting”,

— wykonanie konstrukcji oporowej z gabionéw zamocowanych na palach iniekcyjnych ,,jet
grouting”,

— regulacja istniejacych krawedzi jezdni,

— remont nawierzchni jezdni,

— uzupetnienie i umocnienie korpusu drogowego na odcinku osuwiska,

— uporzadkowanie istniejgcego systemu odwodnienia drogowego,

— wykonanie bariery energochtonne;.

9.3 Uklad drogowy
9.3.1 Plan sytuacyjny

Niniejsze rozwigzanie techniczne przewiduje remont istniejagcej nawierzchni jezdni
na szerokosci 4,50m — 5,50m, obustronnych poboczy na szerokosci 0,75m oraz regulacji
istniejgcego systemu odwodnienia drogowego.

Trasa osi ulicy Hallera sktada si¢ z odcinkéw prostych potaczonych tukami poziomymi.
Parametry tuku osi zestawiono w ponizszej Tablicy 2 oraz w czgsci rysunkowej niniejszego

opracowania.
Tablica 2. Parametry tuku osi ulicy Hallera.
Lp. | Kat(o) (glizfl) R T w L
W1 6,13 6,81 100,00 5,35 0,14 10,70
W2 2,58 2,87 100,00 2,25 0,03 4,50
W3 4,36 4,84 300,00 11,42 0,22 22,83
W 4 14,53 16,14 50,00 6,37 0,40 12,68
W5 38,95 43,28 30,00 10,61 1,82 20,39

Podstawa wyniesienia projektowanych robdt bedzie wytyczenie przebiegu uregulowane;j
osi ulicy Hallera. Zasadnicza o$ ulicy Hallera na przedmiotowym odcinku opisana jest poprzez
pie¢ wierzchotkow ktore ze wzgledu na rozmiar kata zwrotu kwalifikujg si¢ do wyokraglenia
tukiem kotowym. Wspoélrzgdne wierzchotkdéw okreslone sg w Tablicy 3.
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Tablica 3. Wspotrzedne wierzchotkdéw ulicy Koscielnej.

L.p. Obiekt Y X
1 KM 0,0+00,00 245 099,35 831 215,86
2 W-1 245 105,61 831 201,17
3 W-2 245 116,92 831 164,01
4 W-3 245 126,71 831 125,71
5 Ww-4 245 131,38 831 099,21
6 W-5 245 129,40 831 074,29
7 KM 0,1+40,62 245 129,41 831 079,87
8 KM 0,1+58,51 245 120,33 831 064,74

9.3.2 Profil podluzny remontowanego odcinka

Profil podhuzny jest zgodny z istniejacg niweleta ulicy Hallera, lecz uregulowany
W sposob majacy poprawi¢ odwodnienie przedmiotowego odcinka. Pochylenia podiuzne
zastosowane na przedmiotowym odcinku wahaja si¢ od i=0,80% do 1,72%, tam gdzie bylo to

mozliwe zalomy niwelety wyokraglono tukami pionowymi o promieniu w zakresie od 500 do
1000m.

9.3.3 Przekrdj poprzeczny

W zwigzku z remontem nawierzchni jezdni oraz poboczy wyregulowano przekroj
poprzeczny do szerokosci 4,50m (do 5,50 na tuku W-5 — zgodnie ze stanem istniejagcym) dla
jezdni 1 0,75m dla poboczy gruntowych. Jezdni¢ obramowano poboczem gruntowym
o szerokosci 0,75m na catym odcinku. Dla projektowanego odcinka zalozono kilometraz
roboczy.

Istotnym elementem remontu jest wudroznienie istniejagcego przepustu oraz
uporzadkowanie istniejagcego systemu odwodnienia liniowego, ktére projektuje si¢ wykonad
poprzez utozenie prefabrykowanych koryt betonowych typu SW 1457 oraz wykonanie drenazu
francuskiego wzdtuz krawedzi zachodnie;.

Odbiornikiem wod ze $Scieku prefabrykowanego oraz drenazu francuskiego jest przepust
w km 0,0+41,20, za§ drugim odbiornikiem wod powierzchniowych jest zabudowany
w km 0,1+40,62 wpust uliczny, ktory nalezy podpia¢ do istniejacej studni rewizyjnej na
kanalizacji deszczowe;.

Zaprojektowana konstrukcja jezdni sktada si¢ z nastepujacych warstw:

5 cm warstwa $cieralna z betonu asfaltowego 0-12,5mm,

6 cm warstwa wigzaca z betonu asfaltowego 0-25mm,

7 cm podbudowa z betonu asfaltowego 0-25 mm,

25-34 cm podbudowa z thucznia kamiennego stabilizowanego mechanicznie 0-63 mm,
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— 25 cm materac z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie 0/63 mm, owinigty
geosiatka,

— 25 cm materac z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie 31,5/63 mm, owinigty
geosiatka,

— 10 cm podsypka piaskowa,

— geokompozyt drenarski.

Powyzsza konstrukcja zostanie utozona na odcinku podloza wzmocnionego przy
wykorzystaniu kolumn iniekcyjnych wykonanych w technologii ,,jet grouting”. Przed utozeniem
warstw konstrukcyjnych nalezy uzyska¢ na podiozu nos$no$¢ podtoza wyrazong wtoérnym
modutem odksztalcenia na poziomie E2=120 MPa.

Korytka nalezy posadawia¢ na wilgotnym, $wiezym i niest¢zonym betonie klasy B-20.

Szczegdty przyjetych rozwigzan przedstawiono w cze$ci rysunkowej niniejszego
opracowania.

9.3.4 Uwagi

— W miejscach zblizen do istniejacego uzbrojenia roboty wykonywac recznie i pod nadzorem
wiascicieli sieci.

— Wszystkie materiaty uzyte do budowy droég powinny mie¢ wazny atest.

— Wszystkie skarpy nasypow ktorych pochylenie byloby ostrzejsze niz w stosunku 1:1 nalezy
dodatkowo zabezpieczy¢ za pomoca siatki drobnootworowe;.

9.3.5 Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze obejmuja:
— geodezyjne wytyczenie trasy,
— rozbidrke istniejacych nawierzchni.

9.4 Kanalizacja dla odwodnienia drogi

Odwodnienie drogowe na przedmiotowym odcinku zapewniajg istniejgce rowy
wprowadzone do odcinka kanalizacji deszczowej oraz przepusty rurowe pod drogg. Dla
uregulowania odprowadzenia wod opadowych oraz zapewnienia wtasciwego ich odprowadzenia
projektuje si¢ czgsciowa przebudowe kanalizacji deszczowe] w rejonie remontowanego odcinka
drogi. W czesci pdinocnej wody opadowe z drenazu oraz korytek Sciekowych projektu je sie
odprowadzi¢ za pomoca studni S1 1 przejscia kanalizacyjnego do istniejacego rowu
1 istniejgcego przepustu rurowego pod droga. W czesci potudniowej w czasie prowadzenia robot
przygotowawczych do wykonana kolumn iniekcyjnych, nalezy zweryfikowaé przebieg
istniejgcego odcinka kanalizacji deszczowej pod przebudowywanym odcinkiem drogi.
W przypadku stwierdzenia jego bezposredniego wpigcia w istniejaca kanalizacje ¢300 nalezy
go przebudowaé zgodne z przedstawionym projektem. W przypadku stwierdzenia odrebnosci
tego odcinka od istniejacej kanalizacji w/w odcinek odtworzy¢, a przebudowaé tylko wylot
kanalizacji od studni S2 do stawu.
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9.4.1. Materialy - studzienki, rury

Wody z projektowanego drenazu oraz wody z korytka $ciekowego do studzienek
tworzywowych S11S2 ¢ 600 zwieficzonych wpustem ulicznym Zeliwnym D 400 z wiaderkiem
osadnikowym typu DI1. Studzienki o przegiebieniu 40cm. Przejscie rur PVC prze $cianki
studzienek wykona¢ jako szczelne np. za pomoca wktadki ,,in situ”.

Materiatlem do przej$¢ kanalizacji deszczowej pod przebudowywanym odcinkiem drogi
beda rury PVC-U kanalizacyjne kielichowe, taczone na uszczelki gumowe, o $rednicach D 315
mm 1 grubosci $cianki 9,2 mm oraz D 200 mm i gr. 5,9 mm. (S-16,7) Producentami tych rur sg
m.in. ,,Wavin” Metalplast-Buk, PPHT ,, Kaczmarek” Malewo, ,,Gamrat” Jasto.

Wyloty kanalizacji do rowdw obetonowac.

9.4.2. Roboty ziemne
Wykopy pod przewody z rur PVC powinny by¢ prowadzone zgodnie z normg branzowa

BN-83/8836-02.
Projektuje si¢ wykona¢ wykopy waskoprzestrzenne o $cianach pionowych, odpowiednio
odeskowanych z zastosowaniem rozpor.

9.4.3. Odwodnienie wykopow
Projektuje si¢ zastosowanie metody odwodnienia powierzchniowego polegajacej na

odprowadzaniu powierzchniowym wody w miar¢ glebienia wykopu. Przy wigkszym naptywie
wod (np. opadowych) na powierzchni terenu nalezy ustawi¢ reczne lub spalinowe pompy
membranowe 1 odpompowa¢ wody poza wykop.

9.4.4. Podloze i zasyp przewodu
a) Podloze.

Grubos¢ podsypki pod rurociagg nie moze by¢ mniejsza niz 0,20 m i wykonana winna by¢
z piasku, piasku gliniastego albo gliny piaszczystej odpowiednio zageszczone;.

Podsypka powinna spetnia¢ nast¢pujgce wymagania:

— nie powinna zawiera¢ czastek wigkszych niz 0,002 m,
— nie powinna by¢ zmrozona,
— nie moze zawiera¢ przypadkowych ostrych kamieni lub innego rodzaju tamanego materiatu.

Podtoze powinno by¢ tak wyprofilowane, aby rura spoczywala na nim 1/4 swojej
powierzchni.

b) Zasypka rurociggu.

Zasypka przewodu w wykopie sktada si¢ z dwoch warstw:

— warstwy ochronnej o wysokosci 30 cm ponad wierzch rury,
— warstwy do powierzchni terenu lub wymaganej rzedne;.

Materialem warstwy ochronnej jest grunt piaszczysty bez grud i kamieni. Zasypka
warstwy ochronnej wymaga zageszczenia przez ubijanie. Zasypke wykopu powyzej tej warstwy
dokonuje si¢ gruntem rodzimym, z jednoczesnym zaggszczeniem 1 rozbidrka ewentualnych
odeskowan i rozpor. Wskaznik zaggszczenia gruntu wg PN-74/B-02480.

9.4.5. Proby szczelnoS$ci rurociagu.
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Przewd6d powinien by¢ poddany badaniom w zakresie szczelno$ci na eksfiltracje
1 infiltracje wod. Sposob przeprowadzenia 1 pelny zakres wymagan zwigzanych z probg
szczelno$ci — w normie PN-92/B-10735.

9.4.6. Uwagi koncowe.
Catos¢ robot wykona¢ zgodnie z:

— Warunkami technicznymi wykonania 1 odbioru robot cz. II — Instalacje sanitarne
1 przemystowe,

— Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rurociggdw z tworzyw sztucznych -
Warszawa 1994,

— Polskimi Normami,

— przepisami BHP.

9.5 Odwodnienie powierzchniowe

Odprowadzenia wod powierzchniowych z jezdni przewidziano za pomoca korytek
scieckowych prefabrykowanych typu SW 1457 utozonych wzdluz pobocza po zachodniej stronie
drogi. Korytka $ciekowe projektuje si¢ na podsypce piaskowej grubosci 3cm. Woda z koryta
sciekowego zostanie odprowadzona do projektowanej studni tworzywowej g600mm, a stamtad
do rowu i przebudowywanej kanalizacji deszczowej 6300mm.

Szczegdlty przyjetych rozwigzan przedstawiono w cze$ci rysunkowej niniejszego
opracowania.

9.6 Odwodnienie wglebne
W celu odwodnienia wglebnego korpusu drogi zaprojektowano dren francuski pod
korytem $ciekowym utozonym po zachodniej stronie drogi. Dren francuski nalezy wykonaé
w waskim wykopie o szerokosci dna 0,5m. Ujecie wod z drenu francuskiego przewidziano do
projektowanych studni tworzywowych ¢600mm (tak jak wod z koryta Sciekowego), a dalej do
istniejacego rowu oraz do przebudowywanej kanalizacji deszczowej 6300mm (do studzienki S1).
W konstrukeji drenu francuskiego zastosowano:
— rurke drenarskg D160,
— geowldkning,
— wypetnienie drenu kruszywem naturalnym lub Zwirem o granulacji 31,5/63mm.
Szczegdty przyjetych rozwigzan przedstawiono w cze$ci rysunkowej niniejszego
opracowania.

9.7 Zabezpieczenie statecznosci drogi

Uwzgledniajgc stopien 1 charakter zniszczen nawierzchni jezdni zabezpieczenie
stateczno$ci drogi projektuje si¢ wykona¢ za pomoca wzmocnienia podtoza kolumnami
iniekcyjnymi ,,jet grouting” $rednicy 60cm i1 dlugo$ci min. 6,5m. Dhlugo$¢ kolumn nalezy
dostosowa¢ do panujgcych lokalnie warunkéw gruntowych tak, aby zapewni¢ zaglebienie min.
0,5m w warstwie Illb. Przyjeto rozstaw kolumn w siatce okolo 1,40x1,50m (1,4x2,5m dla
srodkowego odcinka drogi) z przesunieciem co drugi rzad i w dostosowaniu do istniejacych sieci
uzbrojenia terenu.
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Przedstawione powyzej rozwigzanie projektuje si¢ zastosowac na catkowitej dlugosci
zabezpieczanego odcinka drogi tj. na dlugosci okoto 158,5m. Przedmiotowe roboty
zabezpieczajace spowodujg ingerencj¢ w konstrukcje jezdni. Projektuje si¢ catkowitag odbudowe
jezdni.

Szczegdty przyjetych rozwigzan przedstawiono w cze$ci rysunkowej niniejszego
opracowania. Zaleca si¢, aby uzyte materiaty posiadaly aprobate techniczng ITB.

9.7.1 Technologia wykonania kolumn iniekcyjnych.

Technologia wykonania kolumn iniekcyjnych ,jet grouting” polega na wierceniu
otworow w podiozu gruntowym i formowaniu butaw nosnych kolumn przy wykorzystaniu
energii kinetycznej strumienia wyplywajacego z dyszy, ktory podczas ruchu obrotowego
z jednoczesnym posuwem narzedzia wiercagcego w dot 1 gore, urabia 1 wypetnia osrodek
gruntowy iniektem. W analizowanym przypadku wtlaczanym medium bedzie zaczyn cementowy
sporzadzony z cementu portlandzkiego.

Roboty wiertniczo-iniekcyjne obejmuja nastepujace czynnosci:

— zainstalowanie sprzetu,

— wytyczenie miejsc otworéw iniekcyjnych,

— odwiercenie otworu o $rednicy od 100mm do 150mm na projektowang gleboko$¢ przy
pomocy przewodu iniekcyjnego, ktorego dolna cze$¢ uzbrojona jest w narzgdzie wiercace,
stanowigce jednoczes$nie iniektor umozliwiajacy prowadzenie iniekcji,

— wykonanie wlasciwego zabiegu formowania butawy kolumny.

Podczas prowadzenia zabiegu iniekcji przewiduje si¢ zrzuty technologiczne
wyplywajacej z otworéw mieszaniny gruntowo-cementowej, w wysokosci ok. 15 % zuzytego do
iniekcji zaczynu cementowego.

9.7.2 Kontrola jakosci robot.
Kontroli podlegaja:
— materialy uzyte do wykonania kolumn iniekcyjnych,
— zakres robot iniekcyjnych i ich zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa,
— wytrzymato$¢ gruntobetonu na $ciskanie.

9.7.2.1 Kontrola materialow
Kontrola wykonywana wg wymagan okreslonych w dokumentacji techniczne;.
Zastosowane materialty muszg posiada¢ swiadectwa potwierdzenia jakosci.

9.7.2.2 Kontrola zakresu robo6t iniekcyjnych 1 ich zgodnosci z dokumentacja projektowa
Kontrole prowadzi¢ w trakcie prowadzenia robdt iniekcyjnych sprawdzajac rozstaw
otworow 1ich glebokosci, oraz rejestrujac parametry techniczne formowania kolumn
iniekcyjnych.
Dla kazdej kolumny iniekcyjnej prowadzona bgdzie zbiorcza metryka (zal. 1), w ktorej
nalezy zamiesci¢ nastepujace dane:
— Numer kolumny,
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— Data formowania kolumny,
— Glegbokos¢ odwierconego otworu,
— Srednica otworu,
— Rodzaj zaczynu iniekcyjnego,
— Gestos¢ zaczynu iniekcyjnego,
— Ilo$¢ zuzytego na otwér cementu w kg,
— Cisnienie iniekcji mierzone na pompie.
W/w parametry, jak rowniez raporty dzienne z prowadzonych rob6t nalezy odnotowywac
w prowadzonym Dzienniku Prac Wiertniczo-Iniekcyjnych. Nalezy zachowa¢ jednoznaczng
numeracj¢ kolumn iniekcyjnych.

9.7.2.3 Kontrola wytrzymatosci gruntobetonu

Podczas formowania kolumn iniekcyjnych nalezy pobra¢ normowe probki (3 probki na
kazde rozpoczete 25 kolumn) wyptywajacej z otworu mieszaniny gruntocementowej. Probki
przechowywane w warunkach zblizonych do naturalnych, po 28 dniach twardnienia poddacd
probie wytrzymato$ciowej na $ciskanie. Zaktada si¢, ze wytrzymato$¢ tak pobranych probek
stanowi ok. 70% wytrzymatosci miarodajnej dla gruntobetonu w kolumnach iniekcyjnych, ktéra
powinna wynosi¢ R¢ > 7,5MPa.

9.7.3 Tolerancje wykonania

— rozstaw kolumn iniekcyjnych: £10cm

— glebokos¢ formowania kolumn: £10cm

— $rednica kolumn: -10%

— wytrzymato$¢ gruntobetonu na $ciskanie: - 3%
— pochylenie kolumn: 1:100.

9.8 Wykonanie konstrukcji oporowej z gabionéow

Na wybranych odcinkach, na ktérych krawe¢dZz drogi graniczy z brzegiem zbiornika
projektuje si¢ zabezpieczenie w postaci konstrukcji ciaglej z gabionéw o wymiarach
1,0x1,0x1,0m zamocowanych na zbrojeniu wypuszczonym z pali iniekcyjnych ,,jet grouting”.

Gabiony oparte zostang na palach iniekcyjnych ,jet grouting” S$rednicy 60cm za
posrednictwem ksztaltownikow stalowych HEB180 ze stali 18G2 (S355), dhlugosci 7,0m
wypuszczonych z pali. Na dlugosci przejscia przez kosze gabionowe, ksztattowniki
zabezpieczone zostang rurg HDPE 320mm wypelniong betonem. Rura wraz z wypelieniem
betonowym zabezpieczy ksztaltowniki stalowe przed korozja, a w swoim gérnym odcinku
postuzy do zamocowania bariery drogowej za posrednictwem blach kotwigcych. Rozstaw pali
dostosowany zostat do uktadu koszy gabionowych i wynosi 1,0m, przy czym mocowanie bariery
projektuje si¢ do co drugiego pala czyli w rozstawie wynoszacym 2,0m.

Konstrukcja z gabionéw zabezpieczy istniejaca skarpe, a dodatkowo dzigki zastosowaniu
materiatow wypeliajacych w postaci kruszywa naturalnego bedzie dobrze komponowaé si¢
z otaczajacym terenem nie stanowigc zapory dla migracji wod.
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Szczegbdly przyjetych rozwigzan przedstawiono w cze$ci rysunkowej niniejszego
opracowania.

9.8.1 Materialy

Celem wykonania konstrukcji oporowej z gabiondw projektuje si¢ wykorzystac:

- kosze gabionowe,
- wypetnienie kamienne koszy,
- geowlokning.

Do budowy konstrukcji gabionowej zabezpieczajacej istniejaca skarpe nalezy uzy¢ koszy
gabionowych, wykonanych z siatki stalowej o szeSciokatnych oczkach i podwojnym splocie
drutow. Niedopuszczalne jest uzycie siatki o pojedynczym splocie — ogrodzeniowej, lub siatki
zgrzewanej). Kosze powinny posiada¢ przegrody poprzeczne co Im. Przednia $cianka i1 jedna
z bocznych powinna by¢ wykonana z drutu o $rednicy minimum 3,9 mm w celu nadania
$cianom licowym wigkszej sztywnosci. Drut stalowy, z ktérego wykonano siatk¢ powinien by¢
zabezpieczony przed korozja stopem cynkowo-aluminiowym. Kosze powinny by¢ taczone
drutem o $rednicy 2,2 mm lub zszywkami ze stali o wytrzymatosci 1700MPa - o tym samym
zabezpieczeniu antykorozyjnym jak drut, z ktérego wykonana jest siatka. Zastosowany wyrob
powinien by¢ dopuszczony do obrotu na terenie RP zgodnie z odpowiednimi przepisami.

Do wypemhienia koszy nalezy uzy¢ twardych, nie zwietrzatych i odpornych na dziatanie
wody 1 mrozu kamieni. Moga to by¢ zar6wno otoczaki, jak 1 kamien famany. Minimalny wymiar
pojedynczych kamieni nie moze by¢ mniejszy od wymiaru oczka siatki - czyli 80mm.
Najwigksze uzywane kamienie nie powinny przekracza¢ 2,5-krotnego wymiaru oczka siatki.
Kamien uzyty do wypelnienia koszy powinien zosta¢ zaakceptowany przez Inzyniera Kontraktu.

Na styku koszy z gruntem nalezy utozy¢ geowtdkning techniczng z polipropylenu
o nastepujacych parametrach:

- predkos¢ przeptywu prostopadtego wody do ptaszczyzny wyrobu: min. 0,085 m/s

- gramatura  (w przypadku geowldkniny igtowanej): min. 200 g/m2

- wytrzymatos$¢ na rozcigganie (wzdhuz x wszerz): min. 14 x 14 kN/m
- wytrzymatos$¢ na przebicie (CBR): min. 2600 N

- umowny wymiar poréw 090% min. 80 um

- materiat powinien by¢ odporny na dziatanie wszystkich naturalnie wystepujacych w gruncie
1 wodzie zwigzkoéw alkalicznych, kwasow, oraz oleju i benzyny.

9.8.2 Montaz i wbudowanie koszy
Montaz koszy nalezy przeprowadzi¢ wg nastgpujacego schematu:

— roztozy¢ i rozciagna¢ kazdy kosz na twardej, ptaskiej powierzchni,

— zagia¢ 1 podnies¢ do pionu boki kosza i przegrody wewnetrzne, tak aby uzyska¢ regularny
prostopadtoscian o wymaganej wysokosci,

— sprawdzi¢ poprawno$¢ uzyskanych wymiardéw kosza i potaczy¢ naroza wystajagcymi drutami
brzegowymi,

— polaczy¢ wszystkie stykajace si¢ boki 1 przegrody, zszywajac je drutem (zaciagajac
naprzemiennie podwodjne 1 pojedyncze petle w rozstawie ok. 10cm), lub zszywkami nie
rzadziej niz 20cm,
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— kosz ulozy¢ w miejscu wbudowania na odpowiednio przygotowanym podiozu i potaczy¢
z koszami sgsiednimi, zszywajac wszystkie stykajace si¢ krawedzie,

— puste kosze potaczone w grupe sktadajaca sie z kilku sztuk, nalezy naciggna¢ 1 dopiero
wtedy przymocowac¢ do podloza lub nizszej warstwy,

— kosze napeli¢ doktadnie kamieniami, tak aby nie pozostaty pustki, kosze napetni¢ z lekkim
naddatkiem, stosujagc w trakcie napetniania stezenia przeciwlegtych $cian co 1/3 wysokosci
kosza,

— zamkna¢ wieko kosza 1 przyszy¢ je do gérnych krawedzi wszystkich §cianek pionowych
z ktorymi wieko si¢ styka (boki 1 przegrody wewnetrzne); mocowanie wieka nalezy wykonac
drutem lub zszywkami w sposob podany wczes$niej,

— montaz pozostalych warstw koszy wg analogicznego schematu postepowania.

Szczegbdly montazu nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjg producenta, oraz wskazaniami

Inzyniera Kontraktu.

9.8.3 Kontrola jakosci robot.
Kontrola polega na sprawdzeniu:
— rzednych oraz wskaznika zageszczenia gruntu pod koszami,
— materiatow (kosze, kamien, geowtdknina),
— montazu i wbudowania koszy, a w szczegdlnosci: poprawnosci taczenia wszystkich
krawedzi, geometrii konstrukcji (pochylenia, rzedna), doktadnosci wypetienia kamieniem.

9.9 Wykonanie bariery energochlonnej

Zgodnie z wymogami Zarzadcy Drogi zabudowano wzdtuz zbiornika wodnego barierg
energochtonng przektadkowsg typu SP-09, na odcinku istniejacego przepustu bariera zabudowana
jest obustronnie. Rozstaw stupkoéw bariery co 2,0m utwierdzonych w poboczu gruntowym oraz
zamocowanych za pomoca ptyt kotwiacych w wypuszczonych i obetonowanych ksztattownikach
stalowych HEB180 ze stali 18G2 (S355), w miejscach zabudowy gabionow.

Szczegdty przyjetych rozwigzan przedstawiono w cze$ci rysunkowej niniejszego
opracowania.

9.10 Zalecenie wykonawcze

— Przed rozpoczeciem prac wiertniczo-iniekcyjnych konieczna jest dokladna lokalizacja
istniejgcych podziemnych sieci uzbrojenia terenu. W razie kolizji z projektowanymi pracami
nalezy dokona¢ niezbednych przektadek. Nalezy zachowa¢ wymagane przepisami odlegltosci
iniekcji od urzadzen obcych.

— Nie wyklucza si¢ istnienia w terenie innych nie wskazanych w niniejszym opracowaniu
urzadzen podziemnych, ktére nie byly zgtoszone do inwentaryzacji, lub o ktorych brak jest
informacji w instytucjach branzowych.

— Projektowane prace zabezpieczajagce wykona¢ w dowigzaniu do istniejacej konstrukcji
oporowej z gabionéw oraz pozostalych prac wykonywanych na etapie opracowywania
niniejszej dokumentacji.

— Potozenie kolumn iniekcyjnych oraz pozostatych elementéw nalezy wytyczy¢ geodezyjnie.
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— Podczas wykonywania prac wiertniczo-iniekcyjnych nalezy potwierdzi¢ przyjeta budowe
podtoza gruntowego. W razie stwierdzenia odmiennych warunkéw niz okreslone
w dokumentacji geotechnicznej, nalezy skontaktowac si¢ z projektantem celem podjgcia
odpowiednich krokow.

— Podane wymiary nalezy potwierdzi¢ na budowie, w razie odstepstw wymiary dostosowacé w
ramach dopuszczonych w dokumentacji projektowej odchytek. Odchytki wykraczajace poza
dopuszczone w dokumentacji projektowej tolerancje wymagaja akceptacji projektanta.

— Ze wzgledéw technologicznych wyklucza si¢ prowadzenie prac przy temp. ponizej -3°C.

— Prace zwigzane z zabudowg gabiondw oraz umocnieniem brzegdéw zbiornika wykonac¢ po
jego uprzednim osuszeniu.

— Podczas prowadzenia zabiegu iniekcji przewiduje si¢ zrzuty technologiczne wyptywajacej
z otworOw mieszaniny gruntowo-cementowej, w wysokosci ok. 15 % zuzytego do iniekcji
zaczynu cementowego.

— Dhugos¢ kolumn nalezy dostosowac¢ do panujacych lokalnie warunkéw gruntowych tak, aby
zapewni¢ zagtebienie min. 0,5m w warstwie I1Ib.

— Wykonawca przedmiotowych prac opracuje projekt technologiczny, w taki sposob aby
rozwigzywal wszystkie problemy warunkujace prawidlowe i1 bezpieczne wykonanie robot
stanowigcych przedmiot niniejszego opracowania. Powinien tez zapewni¢ bezpieczenstwo
budowli ziemnych oraz konstrukcji i urzadzen istniejacych, a takze umozliwi¢ obmiar
1 wyceng robot.

— Po zakonczeniu projektowanego zakresu prac nalezy sporzadzi¢ dokumentacje
powykonawczg.

9.11. Srodowisko

Roboty prowadzi¢ nalezy sprzetem sprawnym technicznie, a szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na szczelno$¢ systemu hydraulicznego sprzgtu, tak aby nie dopusci¢ do
zanieczyszczenia $rodowiska olejami. Ewentualne wycieki nalezy natychmiast usunaé badz
wymieni¢ sprzet 1 srodki transportowe na sprawne. Po zakonczeniu robot z terenu prac usunaé
nalezy resztki materialéw i ewentualne odpady.

Zastosowany do formowania kolumn zaczyn cementowy jest materiatem mineralnym, po
zwigzaniu stanowigcym kamien cementowy neutralny dla srodowiska naturalnego

10. WYCINKA DRZEW
Nie wystepuje.

11. REPER WYSOKOSCIOWY

Zgodnie z mapg sytuacyjno-wysokosciow3.

12. RUCH KOLOWY NA OKRES ROBOT

Ruch powinien odbywac si¢ zgodnie z projektem organizacji ruchu zatwierdzonym przez
zarzadce drogi.
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