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¥t Szczegblnym zagrozeniem dla drég
sg nieréwnomierne osiadanie podtoza, osuwiska i erozja wodna. Intensywnos¢ tych
proceséw niszczacych w duzej mierze zalezy od rodzajéw gruntéw na jakich
posadawiane s3g drogi, od poprawnego zageszczenia gruntéw oraz od zastosowania
wtasciwych zabezpieczen i umocnien. Czy skala zniszczonych drég w powodzi
mogtaby by¢ mniejsza? Tak, pod warunkiem stosowania w procesie budowlanym
badan geotechnicznych, stanowigcych podstawe do oceny przydatnosci podtoza do
posadowienia drogi. O przyczynach i skutkach braku wtasciwego rozpoznania
gruntéw pod drogami - moéwi dr hab. inz. Krzysztof Parylak, prof. nadzw. w
Instytucie Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
wiceprezydent Polskiego Komitetu Geotechniki.

- Dlaczego nasze drogi sa szczegdlnie zagrozone wodami powodziowymi?

- Problem jest bardzo skomplikowany, poniewaz w budownictwie drogowym mamy
do czynienia z niezwykle trudng materig jaka jest grunt. Mimo ze jest on tworem
proceséw geologicznych, nie jest przedmiotem dziatania geologdw, lecz inzynieréw
geotechnikéw i konstruktoréw, a w tym specjalistéw w zakresie mechaniki gruntéw.
Mechanika osrodkéw rozdrobnionych jest dyscypling technicznga, ktéra nalezy bodaj
do najtrudniejszych dziatéw mechaniki, gdyz zajmuje sie materig zmienng w czasie,
zalezy od jej struktury, wilgotnosci zmian temperatur oraz od tego czy na podtoze
przekazywane sg drgania. Na przyktad pod wptywem wody grunt staje sie
peczniejgcy albo rozpada sie z dotychczasowych struktur do innej. To wszystko
powoduje, ze poprawne rozpoznanie materii gruntu wymaga bardzo dobrej
znajomosci tego zagadnienia.
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Dyscypliny wiedzy i inzynierii powigzane z geotechnika

GEOLOGIA MECHANIKA STOSOWANA  MATERIALOZNAWSTWO
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Mechanika gruntéw jest wiec obszernym i trudnym przedmiotem. Tymczasem w
Polsce od W|eIu lat mterpretaql tych w’fasowoso podeJmUJa SIQ geolodzy, ktérzy nie

przygotowama w praktyce korzystajq z norm budowlanych, bedqcych tak
naprawde tylko pomocniczym materiatem w dziatalnosci inzynieréw budownictwa.
Te uproszczone zrédta informacji stanowiag dla nich baze geotechnicznej amatorskiej
wiedzy, co na nieszczescie prébuje sie w Polsce utrwali¢ zapisami w Prawie
geologicznym i w jego rozporzgdzeniach. Z tych to powodéw w wielu przypadkach
mamy do czynienia z btednym rozpoznaniem podtoza pod drogami.

ji do p badan Przyklad skutkéw blednych nazw gruntéw
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Sytuacja ta jest pozostatoscig politycznych decyzji z lat 40. i 50. ubiegtego stulecia,
kiedy to na polecenie Moskwy, by wydobywa¢ ztoza uranu w Karkonoszach
utworzono w Polsce przedsiebiorstwa geologiczne. Dostaty one monopol na
wszystko. Od tamtych czasédw na zasadzie utartego zwyczaju duza czesé
absolwentdéw kierunkéw geologicznych nie znajdujac kierunkowej pracy w zawodzie
podejmuje sie technicznych badan podtoza do celéw budowlanych, pomimo ze
zakazuje tego art. 12 Prawa budowlanego. Wnioski z organizowanej w 2009 r. na
Politechnice Szczecihskiej krajowej konferencji ,Awarie budowlane” wskazujg, ze 65
% wszystkich awarii budowlanych w Polsce jest wynikiem ztej wspdtpracy budowli z
podtozem.

- Co stanowi najwieksze zagrozenie dla drog w momencie powodzi?
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Zmiennosé kata tarcia wewnetrznego
gruntéw spoistych w zaleznosci od
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- W sytuacji powodzi mamy do czynienia z trzema zasadniczymi zjawiskami.
Pierwszym jest nadmierne nasycenie wodg podtoza budowli. Nawet przy niewielkiej
zawartosci frakcji itowej w gruncie tatwo ulega on uplastycznieniu. Podczas
wystgpienia wysokiego stanu wéd w podtozach budowli, czy w nisko potozonych
nasypach, moze ona infiltrowac mozliwymi przewarstwieniami piasku, przez co
przewarstwione grunty spoiste szybciej namakajq i ulegajg uplastycznieniu, a tym

Tak sie dzieje jesli zagrozenia te pod drogg nie zostaty wtasciwie rozpoznane i przez
to nie zostanie wykonane odpowiednie zabezpieczenie. Jesli do tego dojdzie ruch od
pojazddw, czyli obcigzenia i drgania, to deformacje sie potegujg. Powierzchnia
fundamentu, ktéra stanowi cata powierzchnia konstrukcyjna drogi, przekazuje na
podtoze dynamiczne naciski w warunkach, kiedy w podtozu obnizyty sie cechy
nosnosci, czy scisliwosci. Jesli wiec podtoze osiada, to osiada tez nawierzchnia, jesli
osiada nierdwnomiernie to w konsekwencji peka réwniez nawierzchnia. To m.in. dla
takich potrzeb w zatgczniku B normy Eurocode -7 wprowadzono koniecznos¢
wykonania projektu geotechnicznego.

Drugi problem - to sg osuwiska. Jezeli droga przebiega na skarpach to zjawisko
ostabienia parametréw technicznych gruntu w wyniku namakania powoduje, ze
zmniejszajg one niektére cechy wytrzymatosci, takie jak kat tarcia wewnetrznego i
spdjnosc. Jak wspomniatem parametry te do projektowania sg odczytywane z normy
przez geologdéw wykonujacych tzw. dokumentacje geotechniczne, a tymczasem nie
zawsze sg one takie jak w normie, lecz w stosunku do tego moga by¢ rézne. Na
Swiecie badania zmiennosci tych parametréw sg rozpoznawane w bezposrednich
badaniach przez inzynieréw geotechnikéw. U nas przewaznie nadal robi sie to
metoda ,.kréla Cwieczka”, korzystajac z normy budowlanej z 1981 roku
~Posadowienie bezposrednie budowli ", w ktérej na nieszczescie jest kilka btednych
zaleznosci. Obiekt wybudowany na tak rozpoznanym podtozu przez pierwszych kilka
lat bedzie jakos$ funkcjonowat. A potem dziatajg czynniki, o ktérych méwitem.



http://www.phoca.cz/phocapdf
images/stories/dim_projektowanie/drogi-w-pomylonych-pojeciach/r5.jpg
http://www.phoca.cz/phocapdf

Drogi w pomylonych pojeciach

Utworzono: pigtek, 17, wrzesieh 2010 08:57 Agnieszka Serbenska

Wreszcie trzecim problemem jest erozja rzeczna. Nawet najlepiej przygotowane
podtoze gruntowe nie powstrzyma tego procesu. Dlatego w tych przypadkach
stosowne sg pewne zabezpieczenia. Sg nimi mury oporowe, sciany szczelne, badz
odpowiednie sztywne wzmochnienia wgtebne. | tutaj tez dos¢ czesto spotykamy sie z
prowizorkg budowlang, polegajaca réwniez na braku wtasciwego rozpoznania
podfoza. Kiedy woda przeptywa z duzg energia, najczesciej eroduje dno i obrzeza.

Wiadomo, ze rzeki zmieniajg swoéj bieg. Na przyktad pradolina Odry na wysokosci
Wroctawia ma 16 km szerokosci, co znaczy, ze na catym tym obszarze kiedy$
ptyneta rzeka zmieniajac koryto. Na takim obszarze podtoze jest na ogoét stabe. A
jesli podtoze scian oporowych jest stabe, to podmywany jest fundament. Na
podmytym fundamencie przez pewien czas ten mur jest zawieszony na przylegtych
jeszcze statecznych elementach $cian, ale na ogét krétko, bo na Sciane dziata parcie
czynne gruntu. W wyniku braku odpowiedniej reakcji od naprezeh podtoza
przekazywanych przez mur na nieodparty fundament ulega on zawaleniu.

Kolejnym rozwigzaniem, ktére w ostatnich latach, szczegdlnie po powodzi w 1997
roku, chetnie sie stosuje, sg tzw. gabiony. To jest bardzo stare rozwigzanie,
stosowane juz w starozytnych Chinach. Wéwczas umocnienie to uktadano w formie
skrzyh z na przemian krzyzujacych sie draggéw, a wewnatrz wbudowywano grunt. Sa
to kaszyce, ktdére do niedawna byty stosowane jako zelbetowe konstrukcje sktadane
z prefabrykatéw. Ostatnio zstagpiono je ,,gabionami”, czyli koszami siatkowo-
kamiennymi. Sg one dobre do podtrzymywania matych muréw oporowych
stanowigcych na ogo6t ciekawe formy architektoniczne podtrzymujace niewielkie
stoki do wysokosci 1-1,5 metra, czy tez chronigce zbocza przed erozjg. W takich
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przypadkach spetniajg swoje zadanie. Natomiast gorzej sie dzieje, gdy stanowig one
pionowa Sciang koryta rzecznego, w ktérym z duzg energig ptynie woda, szczegdlnie
w terenach gérzystych, gdzie woda przetacza kamienie. Jesli ptynacy kamien uderzy
w drut siatki, za ktérym jest kamien, to go przecina. Taka konstrukcja jest nietrwata,
a poza tym w miejscach uderzen koroduje. | wreszcie gabion wewnetrznie osiada,
gdyz dos¢ przypadkowo pouktadane kamienie wietrzejg i ulegajg deformaciji.
Ponadto kosze siatkowo-kamienne na granicy pomiedzy podpieranym gruntem a
koszem mszg miec odpowiednio zaprojektowang warstwe filtracyjng - czego na ogét
tez sie nie robi. Energicznie ptynagca woda wptywa w szczeliny miedzy kamieniami i
zza gabionu wymywa rodzimy grunt. Poczatkowo nastepuje tam erozja, potem
niewidoczne wewnetrzne osuwisko, powodujgce zapadanie terenu nad murem, a w
skutek tego dochodzi do zniszczenia wykonanego umocnienia.

Poza tym jest jeszcze problem statecznosci wewnetrznej tej konstrukcji. Pospinanie
ze sobg koszy drutem nie zapewnia potrzebnej wytrzymatosci do przeniesienia
poziomych naprezen od dziatajgcych na poziomie kontaktu koszy gabionowych, ani
tez powstajgcych w wyniku tego momentéw obracajacych sit Scinajgcych. Tak wiec
problem wtasciwego umocnienia pionowych skarp scian nie jest rozwigzaniem
szablonowym i jest bardzo istotny. Zeby zrobi¢ to dobrze trzeba znéw powréci¢ do
zagadnienia projektowania geotechnicznego opartego na dobrych parametrach
technicznych gruntéw, a wiec do wywartosciowania par¢ czynnych i obliczenia
osiadan gruntu pod podstawg tej konstrukcji, co jest wyjsciowym warunkiem
dalszego dobrego rozwigzania problemu. W Polskiej praktyce niestety to jest
przypadkowe.

- Co trzeba zrobié, by nasze drogi byty odporne na powoédz?

- Drogi w ogdle musza by¢ odporne na zniszczenia, nie tylko na powdédz. A co
zrobi¢? Postawione pytanie zdatem sobie trzy lata temu, kiedy pojechatem z rodzing
na wycieczke do Czech. Tam przejechatem samochodem okoto tysigca kilometréw
drogami na takich samych jak u nas gruntach, wykonanych w tym samym klimacie,
z tych samych materiatéw budowlanych i przez podobnych do naszych inzynieréw.
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Tam jednak byto nieporéwnywalne mniej ubytkéw i spekanh, czy sladéw napraw. A
jezdzitem tam po drogach réznej klasy. Dlaczego wiec u nas jest inaczej?

Sprawa lezy w ignorowaniu wtasciwosci gruntéw i ich zmiennosci. Drogownictwo
zasadniczo jest potagczeniem dwdch dziedzin inzynierii, to jest inzynierii ruchu i
geotechniki. Inzynieria ruchu jest wszystkim tym, co wigze sie z tyczeniem i
profilowaniem trasy drdg, ich bezpieczenstwem, szerokosciami, sygnalizacja,
oznakowaniem itd. Natomiast cata konstrukcja drogi jest budownictwem ziemnym i
fundamentem, bedacym dziatem geotechniki, co znajduje uzasadnienie na przyktad
w spisie tresci kazdego podrecznika z fundamentowania, ktére zawierajg takze
pozostate problemy z odwodnieniem podtoza i projektowaniem uziarnienia warstw
odsgczajgcych wiacznie. A wiec tak powrocilismy do problemu gruntu i podtoza.
Obecnie oddziatywanie naprezen od samochodoéw siega gtebokosci rzedu 5 metréw.
Jesli podtoze jest niedostatecznie rozpoznane, a nastepnie odpowiednio
dostosowane, to dzieje sie tak jak widzimy na naszych drogach. Owszem, stosuje sie
réznego rodzaju kosztowne geosiatki. Jednak to nie rozwigzuje sprawy. Czesciowo
zamieniajg one kierunek naprezeh pionowych na naprezenia styczne, ale nie
eliminuje to problemu. Wobec tego podstawowg rzecza jest poprawne zageszczenie
podfoza. Ale zageszczenie musi sie odbywad zgodnie z jego sztukg budowlang, a
najwazniejszym elementem wartosciowania jest wiarygodna kontrola odniesiona do
wymaganego wskaznika zageszczenia. Poprawnie geotechniczng kontrole
zageszczenia prowadzi sie metodg pomiaru gestosci objetosciowej. Drogowcy idac
na skroty tolerujg szybkie badania za pomoca ptyty uciskowej zwanej VSS.
Urzadzenie to stuzace do badania stopnia zageszczenia podbudéw z kamienia
drogowego, wprowadzone w 1966 roku przez Szwajcaréw, powszechnie
wykorzystuja firmy geologiczne i na podstawie relacji modutu wtérnego do
pierwotnego oznaczajg mato wiarygodny wskaznik, ktéry z grubym przyblizeniem
przeliczany jest na wskaznik zageszczenia. W praktyce kontrolowatem np. skutki
osuwiska nasypu drogowego obwodnicy Watbrzycha, gdzie oznaczone ptytg VSS
wartosci I;.= 0,98 naprawde okazaty sie zageszczeniem na poziomie I = 0,92. Na
Politechnice Biatostockiej wykonano serie badan wykazujagcych m.in., ze uzyskane
tego typu metodami wartosci wskaznika Is przy jednakowym dynamicznym module
odksztatcenia moga miec ekstremalne wskazniki zageszczania, czyli od gruntu
niemal maksymalnie zageszczonego do stanu luZznego usypania, a wiec badania sg
niewiarygodne.

WADY BADANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA 104 C
ZA POMOCA PLYTY Z o2

Dvnamiczny modut odksztaicenia Ed [MPal

Do czego zmierzam? Zmierzam do tego, na czym zalezy inwestorowi drogi, czyli na
szybkim jej wybudowaniu. A jak chce szybko jg skohczyé, to musi miec zapisane w
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protokole, ze podtoze jest dobre. Taki protokét podpisze magister geologii, nie
inzynier. Tyle ze zgodnie z artykutem 12 Prawa budowlanego ten magister nie ma
prawa tego zrobi¢, gdyz ten artykut prawa wskazuje, ze kazda czynnos¢, w tym
takze okazjonalne wykonywanie badan, wymaga posiadania uprawnien
budowlanych i zrejestrowania we wtasciwej okregowej izbie inzynierow
budownictwa. Przez tolerowanie wiec takiej cygahskiej praktyki mamy to, co mamy.
Prosze zwrdci¢ uwage, kiedy w wyniku nadmiernego nawilgotnienia gruntow w
czasie ostatnich nawalnych opaddéw zsuwaty sie zbocza i zawalaty sie domy, to
nawet w powaznych programach telewizyjnych utwierdzano stuchaczy, ze
zagadnienie rozwigzg geolodzy. Przeciez to byt przede wszystkim problem statyki
budowli i nosnosci granicznej podtoza a wiec praw mechaniki gruntéw. Mielismy tu
zatem do czynienia z problemami fundamentowania, a wiec z inzynierska dziedzing
budownictwa, a geologia jest przeciez naukg o historii i budowie Ziemi,

- Czyli nalezy uscisli¢ kompetencje geotechniki?

- Tak. Nalezy okresli¢ wyraznie kto w tym zawodzie moze funkcjonowac, jakie sg
tego edukacyjne podstawy i kryteria, jakie s wymagane kwalifikacje. Wprowadzone
przez resort sSrodowiska rozporzadzenie w sprawie wykonywania dokumentagji
geologiczno-inzynierskich, powinno obejmowac zagadnienia geologii inzynierskiej, a
nie geotechniki - dziedziny budownictwa. Geologia inzynierska z definicji jest nauka
o oddziatywaniu budowli na srodowisko geologiczne lub sSrodowiska geologicznego
na obiekty budowlane i w ztozonych warunkach geologicznych pomoc geologa
inzynierskiego jest niezbedna, ale nie nalezy z tym tgczy¢ zagadnieh okreslania
technicznych wtasciwosci gruntow czy wyrokowania o inzynierskich sposobach
rozwigzah - bo i takie zadania zawiera wspomniane rozporzadzenie. Dopdki tego sie
nie uporzadkuje, dopéty bedziemy sie borykac ze zniszczeniami drég nie tylko od
powodzi do powodzi, ale tez od przypadku do przypadku, czy od mrozu do mrozu.

- Dziekuje za rozmowe.

Agnieszka Serbenska
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