GEOINZYNIERIA

STABILIZACJA OSUWISKA

skarpy. i mur6y kamiennych
przy Zaktadzie Upighuniczo-
-Leczniczym Caritas w:Grybowie

PRZY ZABYTKOWYM PALACU W GRYBOWIE

Z TEKSTU

m MATEUSZ FRACZEK
IMB Podbeskidzie sp. z 0.0.

DOWIESZ SIE:

& jakie szkody spowodowato osuwisko,

Absolwent Wydziatu Inzynierii Lgdowej na Politechnice Krakowskieyj.
Cztonek PIIB oraz Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
0d 2012 r. inzynier/kierownik robot mostowych w Przedsigbiorstwie

InZynieryjnym IMB Podbeskidzie sp. z 0.0.
@ jakie rozwigzania zastosowano w celu jego stabilizacji,

& naczym polegata specyfika prac w Grybowie.

W grudniu 2023 r. zakonczyta sie odbudo-
wa zniszczonych muréw w kompleksie pata-

cowym w Grybowie (pow. nowosadecki). Ten
wazny dla lokalnego krajobrazu kulturowego

zabytek, ale réwniez wyjatkowy przyktad
zagospodarowania skarp na cele ogrodowe,
ulegt uszkodzeniu poprzez osunigcie sig cze-
$ci muréw w 2020 roku. Istniata mozliwos¢,
ze osuwisko bedzie postepowato, zagrazajac
juz nie tylko zabytkowym murom, ale réwniez
budynkom powyzej. Inwestycje rozpoczeto od
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opracowania dokumentacji projektowej i uzy-
skania wszystkich niezbednych uzgodnien,
pozwolen i zgod jeszcze w 2020 roku. Prace
realizowane byty w czterech etapach. Rozpo-
czeto je juz w 2021 roku, ale prowadzone byty
z przerwami. Przedsigbiorstwo Inzynieryjne
IMB-Podbeskidzie” w 2022 i 2023 roku byto
wykonawcg czesci Il, Il i IV projektowanych
prac, zwigzanych z zasadnicza stabilizacja
osuwiska i odbudowa muréw.

Wybudowany w | pot. XIX wieku Dwor Ho-

schow to kompleks patacowy dawnych wia-
Scicieli dobr grybowskich (1828-1918), ktory
wznosi sie w pd.-wsch. czesci Rynku w Grybo-
wie. Dwor powstat w drugiej potowie lat 30.
XIXw. Tuz po drugiej wojnie $wiatowej pod-
upadte budynki dworu wraz z przylegajacymi
ogrodami i skarpg opadajaca ku rzece zostaty
nabyte przez Diecezje Tarnowska, a miejsce
to z czasem przeksztatcono w Zaktad Opie-
kunczo-Leczniczy im. ks. Biskupa Karola Pe-
kali, prowadzony do dnia dzisiejszego przez




JCaritas”.

Ponizej budynkow Zaktadu Opiekunczo-
-Leczniczeqo ,Caritas”, od strony potudnio-
wej istnieje wysoka skarpa, u podndzy ktorej
przeptywa rzeka Biata Tarnowska. Na skarpie,
w czterech poziomach, stworzono w XIX w.
sztuczne tarasy ziemne, ograniczone wyso-
kimi kamiennymi murami. W marcu 2020 .
po lewostronnej czesci doliny rzeki Biatej,
ponizej budynkéw Z0L ,Caritas”, od strony po-
tudniowej rozwineto sie osuwisko w skarpie
erodowanej w przesztosci przez rzeke Biata.
Osuwisko miato dtugos¢ okoto 25 m - znisz-
czyto czes¢ murow kamiennych i zagrazato
budynkowi administracyjnemu ZOL ,Caritas”,
siegajgc do fundamentow budynku i uszka-
dzajac naroze potnocno-wschodnie. Zaréwno
Dwor w Grybowie, jak i jego otoczenie wraz
ze skarpg nad rzeka Biatg, stanowig wazny
element krajobrazu kulturowego miasta oraz
rzadki przyktad zagospodarowania stromej
skarpy rzecznej jako jej zabezpieczenia tech-
nicznego tworzacego takze tzw. ,wiszacy
0grod” na jej szczycie.

Wysoko$¢ skarpy w miejscu powstatego
osuwiska wynosita od 16,0 do 23,5 m. Wyso-
ko$¢ muréw kamiennych wahata sie miedzy
3,0m a 3,9m. Mury wykonane sg z kamienia
naturalnego, bez fundamentéw, posadowione
ptytko, bez odsadzek i bez usztywnien. Gru-
bos¢ muru roznita sie w zalezno$ci od jego wy-
sokosci - im wyzszy byt mur, tym grubsza byta
jego podstawa.

Obszar kompleksu patacowego znajdowat
sie w zasiegu osuwiska okresowo aktywnego
i istniato realne zagrozenie wystepowaniem
dalszych ruchéw masowych. Proces zabezpie-
czenia budynkéw ,Caritas” i stabilizacji osuwi-
ska podzielono na 4 zasadnicze etapy. W celu
wiasciwego rozpoznania warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich wykonano Dokumentacje
Geologiczno-Inzynierska, ktérej autorem byt
zespot specjalistow z Przedsiebiorstwa Geo-
logicznego S.A. Projekt tymczasowego zabez-
pieczenia budynku administracyjnego i stabili-
zacji osuwiska opracowato Biuro Inzynierskie
STRUKTURY sp.zo.0. pod przewodnictwem
magr. inz. Barbary Pasternak.

Pierwszym etapem catej inwestycji byto
zabezpieczenie zagrozonego osunieciem
budynku oraz ocalatej czesci muréw kamien-
nych. Wzmocnienie istniejacego budynku

FOT. 2. | Widok na zniszczong skarpe i mury kamienne
Laktadzie Opiekunczo-Leczniczym Caritas w Grybowie

zrealizowano montujgc stalowg konstrukcje
ramowa usztywniajacg konstrukcje catego
budynku. Pozostate, niezniszczone przez
osuwisko mury kamienne, zostaty tymcza-
sowo wzmocnione przez dodanie konstrukcji
stalowej kotwionej poprzez mur do no$nego
podtoza. Jednak zasadniczg cze$¢ zabez-
pieczenia i stabilizacji osuwiska rozpoczeto
w pazdzierniku 2022 r, a jej wykonawca byto
Przedsiebiorstwo Inzynieryjne ,IMB-Podbe-
skidzie” sp. z 0.0. ze Skoczowa.

Prace rozpoczeto od dwurzedowego ko-
twienia istniejacej czeSci murow kamien-
nych. Kotwy gruntowe o nos$nosci 680 kN
miaty zmienng dtugo$¢ od 6,0 do 120m.
Zqgodnie z zaleceniami konserwatora zabyt-
kow zastosowane rozwigzania konstrukcyjne
miaty by¢ zrealizowane w sposab skryty, nie-
widoczny w panoramie skarpy. Z tego powodu
pod gtowice kotwy gruntowej nalezato wy-
drazy¢ w murze kamiennym gniazdo o wym.
40x40 cm, a nastepnie po wykonaniu kotwy
i zamontowaniu ptyty oporowej gniazdo wy-
petni¢ kamieniem w taki sposab, by jak najle-
piej odwzorowac stan istniejacy. Rownolegle
z robotami wiertniczymi postepowaty prace
zwigzane z remontem istniejagcego muru.
Peknigcia, rysy i inne napotykane uszkodzenia
naznaczonych czasem muréw kamiennych
miaty réznorodne przyczyny. Nieréwnomierne
osiadanie, oddziatywania dynamiczne, obcig-
zenia termiczne lub penetracja wody to tylko
niektére z nich. Niezaleznie od tego, jaka byta
konkretna przyczyna danego uszkodzenia,
nalezato wykonac¢ wieloetapowy proces reno-

wacji muréw kamiennych rozpoczynajac od
rozbiorki zniszczonych elementéw, wykucia
spoin pod wykonanie nowego ospoinowania,
likwidacji wszelkich zanieczyszczeh pocho-
dzenia biologicznego mogacych prowadzi¢ do
degradacji materiatu oraz oczyszczenia catej
powierzchni muréw kamiennych poprzez jego
piaskowanie. Oczyszczone spoiny przed wy-
petnieniem zostaty wzmocnione spiralnymi
kotwami ze stali nierdzewnej montowanymi
na dwukomponentowej zaprawie modyfiko-
wanej zywica epoksydowa. System kotew spi-
ralnych pozwolit w efektywny sposdb scali¢
czesci muru w taki sposob, by znéw stanowity
catos$¢. W zaleznosci od rozmiaru spoin i ich
uktadu stosowano spirale o $rednicach @6,
@8 lub @10 mm. Proces ten mozna poréwnac
do zszywania muru. Kotwy spiralne stanowia
minimalna ingerencje w strukture muru, nie-
widoczng po wypetnieniu nowych spoin, co
pozwolito spetni¢ zalecenia konserwatorskie
0 zastosowaniu rozwigzan konstrukcyjnych
w sposob skryty.

Zwietrzate i wykute fragmenty istnieja-
Cego muru naprawiono poprzez wstawienie
brakujacych elementow. Wszystkie spoiny
wypetniono zaprawami z trassem o kolory-
styce dobranej odpowiednio do materiatu
miejscowego. Ostatnim etapem renowacji
istniejgcego muru byto wykonanie iniekcji
scalajacej i wypetniajacej pustki w murze za-
prawa drobnoziarnistg wyprodukowang przy
zastosowaniu specjalnych spoiw hydraulicz-
nie wigzacych, wapna, trassu i drobnoziarni-
stych frakcjonowanych kruszyw oraz dodat-
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== FOT. 3. Widok na mury kamienne w-trakcie renowacji

kéw poprawiajgcych wtasnosci uzytkowe.

W miejscu zniszczonych muréw kamien-
nych zaprojektowano konstrukcje zelbetowa.
Zachowano ksztatt, lokalizacje i geometrie
muréw. Nowe $ciany zelbetowe w zatozeniu
miaty stanowi¢ kontynuacje istniejacych
muréw. Sciany zaprojektowano jako wielo-

FOT. 4. | Widok na mury po zakonczeniu renowacii

przestowe ptyty zelbetowe grubosci 30 cm,
wsparte na pionowych belkach. Dla zacho-
wania dotychczasowego wygladu murdéw
Sciany zostaty wykonczone kamieniem ele-
wacyjnym. Z uwagi na duze nachylenie sto-
ku i zagrozenie uruchomieniem osuwiska
podczas prac budowlanych, zaprojektowano

konstrukcje nosna $cian oporowych w po-
staci niezaleznych elementéw. Konstrukcja
wspiera sie wiec na belkach Zzelbetowych
o0 oznaczeniach B1-B9 o grubosci 30 cm, roz-
partych promieniscie na zboczu. Belki z kolei
wspierajg sie na tawach fundamentowych
o przekroju 150x50 cm. Ich zadaniem jest
utrzymanie konstrukcji ponad niepewnym,
osuwiskowym podtozem - dlatego tez nie sg
potaczone ze soba. Belki poprzez tawy fun-
damentowe w gdrnej czesci zbocza kotwione
sg do no$nego podtoza skalistego za pomoca
kotew gruntowych o nosnosci 680 kN. Kazda
z belek zelbetowych mocowana jest do pod-
toza skalnego dwoma rzedami kotew: gérnym
kotwa o dtugosci 9 m oraz dolnym o dtugosci
6 m. Kotwy zakonczono butawami o dtugo-
§ci min. 2,0 m. Przestrzenny ruszt wspiera
sie u podstawy skarpy na palach wierconych
w skale podtoza. Dtugosc¢ pali wynosita 7.0 m,
a $rednica 60 cm. Zbrojenie pali zelbetowych
stanowig ksztattowniki stalowe HEB240 wy-
konane ze stali S355. Palowanie wykonano
w rozstawie 1,5 lub 1,2 m i potaczono zbroje-

7 - istiejacy mur kamienny

- zasieg osuiska aktywnego  §

- zasieg osuwiska okresono \,
aktywnego

- konstrukefa oporowa

~

RYS. 1. | Rzut projektu wykonawczego
pokazujacy skomplikowany uktad belek
i oczepu pod odbudowang czg$c murdw,
proj. Biuro Inzynierskie STRUKTURY

UWAGA
- Poziomy podano w m n.p.m,
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niem oczepowym w kierunku poszczegdlnych
belek stanowigcych podstawe wznoszonych
powyzej belek i $cian odtwarzajacych geome-
trie starych muréw kamiennych.

Specyfika zadania wymagata zachowania
niezbednego rezimu i wymaganej kolejnosci
wznoszenia nowych konstrukcji oporowych.
Roboty prowadzono w sposéb ograniczajacy
oddziatywania dynamiczne i wibracje do nie-
zbednego minimum. Nie mozna byto dopusz-
czac¢ do zalewania lub nawadniania wykopow
i odstonietej czesci skarpy osuwiskowej. Ze
wzgledu na panujace warunki atmosferyczne,
znaczna czes$¢ prac renowacyjnych i elewa-
cyjnych musiata by¢ wykonywana pod ostong
w ogrzewanych namiotach. Dzigki temu moz-
na byto lokalnie uzyska¢ warunki wymagane
do prowadzenia prac renowacyjnych przy
zabytkowych murach. Prace prowadzono
od dotu, od wspolnego dla wszystkich belek
oczepu. Wszelkie prace ziemne wymagaty
ogromnej ostrozno$ci z uwagi na zagrozenie
aktywowaniem dalszych ruchéw masowych.
Zasypy miedzy nowymi $cianami oporowymi
wykonywano stopniowo, materiatem o wita-
$ciwosciach drenujacych i nieagresywnych
w stosunku do starej i nowej konstrukcji
muru, a budowe kolejnych pozioméw mozna
byto rozpoczaé po zakonczeniu robot ciesiel-
sko-zbrojarskich, odwodnieniowych i catosci
robot ziemnych na nizszym poziomie.

Dodatkowe trudnosci sprawiata lokalizacja
miejsca prac i ograniczony dostep do frontu
robét. Dostawa materiatu i sprzetu mogta
sie odbywac jedynie od strony rzeki Biatej
Tarnowskiej. W celu realizacji inwestycji wy-
konawca, za zgodq zarzadcy rzeki, musiat
wybudowaé droge wzdtuz rzeki, tymczasowy
przejazd przez jej koryto oraz wykona¢ na
lewym brzegu rampe najazdowa wraz z plat-
forma robocza wyniesiong okoto 7m ponad
zwierciadto rzeki Biatej. Powyzsze prace
przygotowawcze byty niezbedne do wykona-
nia robét palowych, dostaw rusztowan, sza-
lunkow, stali, betonu, kamienia elewacyjnego
i materiatu zasypowego.

Odbudowe muréw w Grybowie udato sie
z sukcesem zakonczy¢ w grudniu 2023 roku.
W niecate cztery lata po osunigciu sie skarpy
w kompleksie patacowym, miasto odzyskato
jeden ze swoich najwazniejszych zabytkow.
Jak opisano powyzej, trudnosci realizacyjne
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zwigzane byty nie tylko z nieortogonalnym
projektem konstrukcji oporowej, ale réwniez
z lokalizacjg inwestycji czy kwestig pracy
przy materiale zabytkowym. Pomimo duzego
doswiadczenia przy robotach osuwiskowych,
realizacja tej inwestycji byta w odczuciu wy-

FOT. 5-6. | Tymczasowa droga dojazdowa do frontu robot

konawcy wyjatkowo skomplikowana. Mamy
nadzieje, ze efekt koncowy jest satysfakcjo-
nujacy nie tylko dla oséb, ktdre braty udziat
w procesie, ale rowniez dla mieszkancow
i turystow, ktérzy znowu podziwia¢ moga ten
wyjatkowy zabytek. |
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