Sciany szczelinowe

jako technologia wykonania
zabezpieczenia przeciwosuwiskowego
w rejonie fliszu karpackiego -
wyzwania projektowe i realizacyjne

aa

W ostatnich latach w Polsce realizuje sie szereg duzych projektéw drogowych (np. S1, S7, S19) i kolejowych
(np. LK104) we fliszu karpackim na potudniu Polski. Flisz karpacki to o$rodek bardzo ztozony pod wzgledem
geologicznym i hydrogeologicznym. Cechuje go duza zmienno$¢ uwarstwienia i parametréw wytrzymatosciowych
oraz odksztatcalnosciowych, przy duzej niepewnosci odnosnie do wystepowania oraz poziomow wod gruntowych.
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Rejon karpacki jest przy tym najbardziej
zagrozony pod wzgledem wystepowania
ruchéw masowych — na tym niewielkim
powierzchniowo terenie kraju wystepuje
ponad 90% wszystkich osuwisk w Polsce.
W tych trudnych warunkach brzegowych
nalezy zapewni¢ bezpieczenstwo projek-
towanych konstrukgji inzynieryjnych oraz
szeroko pojetego otoczenia prowadzonych
inwestycji (budynkéw, infrastruktury,
upraw, drzewostanu). Zabezpieczenia
przeciwosuwiskowe sa tutaj kluczowe.
Analiza rejonéw osuwiskowych, poszu-
kiwanie rozwigzan i dobér konstrukgji
zabezpieczajacych to jedne z ciekawszych
zadan dla inzynieréw geotechnikéw [1].
Odpowiedzialne i szczeg6towe podej-
Scie do tej problematyki otwiera wiele
mozliwosci ksztattowania optymalnych
rozwigzan geotechnicznych, poczawszy
od typowego gwozdziowania skarp i zbo-
czy, kotwienia czynnego r6znego rodzaju
elementéw zelbetowych, przez palisady
wspornikowe lub kotwione, a skonczyw-
szy na konstrukcjach masywnych. Row-
niez dobor i wykorzystanie konkretnych
technologii geotechnicznych do realizacji
projektowanego rozwigzania jest zada-
niem, ktére wymaga odpowiedniego
doswiadczenia i szczegétowej analizy.
W niniejszym artykule przedstawiono
masywne zabezpieczenie przeciwosuwi-
skowe zrealizowane w technologii Scian

szczelinowych przy uzyciu chwytaka me-
chanicznego.

Rozwiagzanie [2] obejmowato zabezpie-
czenie nasypu drogowego w strefie osu-
wiskowej w postaci ukfadu tarcz (paneli)
wykonywanych w gruncie, umozliwiaja-
cych znaczace ograniczenie przemieszczen
nasypu spowodowanych naporem mas
ziemnych w rejonie osuwiska. Przewidziano
tarcze o grubosci 80 cm i dfugosci w pla-
nie 18,5 oraz 20,5 m. Gtebokos¢ elemen-
téw (17,5 m) dobrano tak, aby zapewnic¢
stabilne zakotwienia w gruncie, ponizej
potencjalnych powierzchni poslizgu, okre-
$lonych w dokumentacji geologiczno-inzy-
nierskiej. Ich rozstaw osiowy wynosi 4,3 m.
Tarcze zostaty wykonane jako elementy nie-
zbrojone w technologii $cian szczelinowych
z wykorzystaniem mieszanki samozagesz-
czalnej o wymaganej wytrzymatosci na
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Sciskanie f, . = 20 MPa (f, = 16 MPa).
Typowy przekrdj przedstawiono na ryci-
nie 1. Z uwagi na ciggtos¢ i bardzo wysoka
sztywnos¢ w ptaszczyZnie poszczegdlnych
tarcz, zrezygnowano z ich zbrojenia oraz ze
stosowania elementéw wiefczacych w po-
staci oczepow zelbetowych.

Rozwiazania projektowe zostaty po-
parte zaawansowang analiza numeryczna
metoda elementéw skonczonych (MES),
przeprowadzong w srodowisku Plaxis 3D.

Obliczenia statecznosci projektowa-
nych nasypéw wykonano przy wyko-
rzystaniu charakterystycznych wartosci
parametréw gruntowych oraz obcigzen.
W przyjetym podejsciu obliczeniowym
uznaje sie, ze nasyp lub wykop jest sta-
teczny, jezeli obliczony wspétczynnik
statecznosci osigga wartos¢ co najmniej
F > 1,25, co odpowiada podejsciu

poslizgu wg DGI

Ryc. 1. Przekrdj przez nasyp w strefie potencjalnego osuwiska
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projektowemu DA3 (A2+M2+R3) zgodnie
z wytycznymi Eurokodu 7.

W przypadku skarp zagrozonych ruchami
masowymi, na potrzeby analizy konstrukcji
zabezpieczajacych, w modelach obliczenio-
wych wprowadzono warstwy ostabione,
symulujace potencjalne powierzchnie posli-
zgu. Parametry tych warstw dobrano w taki
sposob, aby uzyskac wspotczynnik statecz-
nosci zblizony do jednosci, co odpowiada
stanowi osuwiska czynnego lub wysokiemu
prawdopodobienstwu jego aktywacji. Na-
stepnie, przez wprowadzanie konstrukgji
zabezpieczajacych, zwiekszano globalny
wspoétczynnik statecznosci analizowanego
zbocza w obrebie nasypu drogowego do
wartosci F > 1,40. Do wymiarowania ele-
mentéw zabezpieczajacych w stanie gra-
nicznym nosnosci (SGN) otrzymane sity
wewnetrzne (naprezenia) przemnozono
przez wspotczynnik obliczeniowy v, = 1,35.

Tarcze zabezpieczajgce modelowano
(ryc. 2) zwykorzystaniem konstytutywnego
modelu materiatowego Concrete. Interak-
cje pomiedzy elementami konstrukcyjnymi
a podtozem gruntowym odwzorowano za
pomoca elementéw kontaktowych typu
Interface. Przyjeto obciazenie uzytkowe od
ruchu drogowego na poziomie 25 kN/m?.

W projektowanych tarczach zabezpie-
czajacych przeprowadzono szczegdtowa
analize rozktadu oraz wartosci naprezen.
W zadnym z przypadkéw nie odnotowano
przekroczenia dopuszczalnych wartosci
naprezen rozciagajacych (f,) ani Sciska-
jacych (f ), co potwierdza prawidfowos¢
przyjetych zatozen projektowych oraz
skutecznos$¢ zastosowanego modelu ma-
teriatowego. Na rycinie 3 przedstawiono
trajektorie naprezen gtéwnych oraz ich
wartosci o', w reprezentatywnej tarczy.
Analiza tych wynikéw umozliwita identy-
fikacje stref najbardziej wysilonych oraz
ocene efektywnosci wspotpracy konstruk-
qji z podtozem gruntowym.

Realizacja elementéw w technologii
scian szczelinowych wymaga odpowied-
niego przygotowania placu budowy. Ko-
nieczne jest wykonanie platformy robo-
czej, zapewniajacej bezpieczng realizacje
robét, murkéw prowadzacych, gwarantu-
jacych geometrie i jakos¢ wykonywanych
elementéw, oraz odpowiednie umiejsco-
wienie i organizacja zaplecza budowy dla
zapewnienia ciggfosci technologicznej ro-
bét. Do sprawnego wykonania szczeliny
chwytakiem mechanicznym w warunkach
fliszu karpackiego niezbedne jest czesto
dtutowanie materiatu skalnego o wyzszej
wytrzymafosci oraz czeste wymiany zebow
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Ryc. 2. Model obliczeniowy

Ryc. 3. Trajektorie naprezen oraz ich warto$ci o, w reprezentatywnej tarczy (- oznacza Sciskanie)

Ryc. 4. Zrealizowane tarcze (panele)

skrawajacych. W opisywanym przypadku
w piec tygodni zrealizowano ok. 8700 m?
tarcz (paneli; ryc. 4) — wtasnie dzieki od-
powiedniemu przygotowaniu do zadania
i wykonaniu rob6t zgodnie z metoda 5S
oraz Scistej wspotpracy z generalnym wy-
konawca.

Realizacja zadan inzynieryjnych we fliszu
karpackim wymaga kompleksowego po-
dejscia zaréwno na etapie projektowania,
jak i wykonawstwa specjalistycznych robét
geotechnicznych. Zmiennos¢ litologiczna
oraz niejednorodnos¢ warunkéw gruntowo-
-wodnych sprawiaja, ze szczegétowe ana-
lizy numeryczne probleméw osuwiskowych
staty sie standardem projektowym. Zazwy-
czaj w ramach wymagan kontraktowych
konieczne jest réwniez przeprowadzenie
niezaleznych obliczen weryfikacyjnych

z zastosowaniem metod analitycznych, co
pozwala na dodatkowa kontrole popraw-
nosci przyjetych zatozen i zwieksza bezpie-
czenstwo projektowanych rozwigzan. Sama
realizacja rob6t wymaga natomiast odpo-
wiedniego przygotowania i niejako przewi-
dywania potencjalnych trudnosci w trakcie
prowadzenia prac. Bez tego trudno o sukces
techniczny i finansowy.

Literatura

[1] Metody badan, monitorowania i stabi-
lizacji osuwisk. Red. nauk. S. Rybicki,
M. Cata. Wydawnictwa
AGH. Krakéw 2023. EfME

[2] Projekt technologiczny,
Keller Polska Sp. z 0.0.

o

Czytaj wiecej

www.keller.com.pl

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 4 (121), lipiec - sierpien 2025

81



