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Streszczenie: Podtoze naturalnej czg¢$ci obwodnicy stanowita warstwa zastoiskowych namutéw organicznych
i torféw lokalnie gytii, o zmiennej migzszosci. Grunty te nie zostaly rozpoznane w podiozu pasa drogowego
i w konsekwencji nieusunigte. Poziom wdéd gruntowych regulowany lokalnie przez lata za pomoca urzadzen
melioracyjnych, zostal zniszczony przez powstate okna hydrogeologiczne, po lokalnej wymianie na grunty
dobrze przepuszczalne. Szczegétowe badania geotechniczne sprawdzajace (sondowania CPTU, DMT),
potwierdzily, Ze przyczyny deformacji i uszkodzen obwodnicy sg zwigzane ze statyczng konsolidacjg gruntéw
organicznych oraz niedoktadnego rozpoznania budowy podltoza, w wyniku czego podjete zostaty btedne decy-
zje projektowe i realizacyjne obiektu.

Stowa kluczowe: niedoktadne rozpoznanie podioza, awaria drogi, konsolidacja statyczna, grunty organiczne.

1. Wstep

Przypadek uszkodzen nowej drogi — obwodnicy miasta — przedstawiony w niniejszym arty-
kule odnosi si¢ do spotykanych w praktyce réznych kompetencji inzynierskich i decyzyjnych
uczestnikéw procesu inwestycyjnego. Szczegdlne problemy pojawiajg si¢ tam, gdzie lokalny
inwestor obejmuje jednostronny nadzor nad przygotowaniem i realizacja przedsigwzigcia,
zwlaszcza w zakresie geotechniki i geologii inzynierskiej. Taki przypadek wyboru, zbyt tanie-
go rozpoznania podloza i duze zaangazowanie personalne w budowie nowej obwodnicy
doprowadzit do pomini¢cia uwarunkowan i wnioskéw geotechnicznych w wyborze i wlasci-
wej koncepcji posadowienia drogi W dalszej fazie realizacyjnej inwestycji eliminowano
wymagania, minimalizujgc koszty i zakres rozwigzan nawet tych koniecznych.

Inwestycje zlokalizowano w trudnym terenie, silnie pofaldowanym morfologicznie
o mtodej rzezbie. Uktad hydrologiczny byl skomplikowany, charakteryzujacy si¢ na niewiel-
kiej przestrzeni kilkoma lokalnymi zlewniami, oddzielonymi naturalnymi wododziatami.
Droga obwodowa przeci¢ta i potaczyta zlewnie, otwierajagc nowe kierunki skoncentrowanego
sptywu i rozwdj wszystkich form eroz;i.

Podtoze obwodnicy stanowito kilka formacji geologicznych o silnym zréznicowaniu pod
wzgledem geotechnicznym, w odniesieniu do rodzaju i genezy gruntu oraz stopnia konsolida-
cji. Cze$¢ stropowa podtoza, antropogeniczne utwory kulturowe, zbudowana byta z nasypow
niebudowlanych o stosunkowo korzystnych wartosciach moduléw S$cisliwosci 1 matej
odksztatcalnos$ci. Pod nasypami zalegaty grunty rodzime spoiste i mato spoiste oraz warstwy
osadow zastoiskowych, tj. nieskonsolidowanych namutéw organicznych i torféw, lokalnie
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gytii, o zréznicowanej migzszosci. Grunty te w podiozu pasa drogowego nie zostaty poczat-
kowo rozpoznane. Rozpoznanie czynnych proceséw geologicznych i wlasciwosci geolo-
giczno-inzynierskich byto uproszczone.

Podtoze gruntowe wyrézniato si¢ generalnie duza ztozonos$cig uktadu i zakresu zmiennosci
warto$ci parametréw geotechnicznych. Lokalne warunki gruntowe nie byly sklasyfikowane
adekwatnie do skomplikowanej rzeczywistosci i odpowiedniej kategorii geotechnicznej.

W wielu przypadkach podejscie do oceny geotechnicznej podtoza drogowego pod nowy,
nawet niewielki, obiekt, jest traktowane przez inwestorow oszcze¢dnie lub bezproblemowo,
zwykle biurokratycznie i bez wnikania w zawitosci techniczne. W tym przypadku nie uwzgled-
niono szeregu specyficznych cech np.: antropopresji, genetycznych, technologicznych. Nie jest
to jedynym bt¢edem, gdyz najwiecej probleméw w lokalnych warunkach przysporzy¢ moze brak
konsultacji z geotechnikiem.

Podstawe do przygotowania projektu budowlanego i wykonawczego drogi obwodowe;j
w takich warunkach geologiczno-inzynierskich stanowi¢ powinna wysokiej, jakosci dokumen-
tacja geologiczno-inzynierska i dokumentacja geotechniczna. Kryteria sformutowane w Euro-
kodzie 7: PN-EN 1997 czes$¢ 1 i 2, nie zawsze przekladaja si¢ w Polsce w przedstawionych
warunkach, na precyzyjne oraz kompetentne rozpoznanie i jednoznaczng ocen¢ budowy
podioza budowlanego. Najczesciej brak prawidlowej interpretacji wtasciwosci gruntéw
podioza prowadzi do pdzniejszych decyzji, komplikacji i probleméw wykonawczych lub
uzytkowych a nierzadko do awarii budowlanej i powstania roszczen.

W niniejszym artykule przedstawiono tego typu przypadek, ktéry spowodowal wzrost
kosztéw budowy i naprawy, a takze problemy wykonawcze, zmiang¢ warunkéw srodowisko-
wych oraz w konsekwencji obnizenie funkcjonalnosci drogi i otoczenia.

2. Charakterystyka inwestycji
2.1. Etap projektowania

Zamierzenie inwestycyjne miato na celu wyprowadzenie ruchu tranzytowego poza zabyt-
kowe centrum miasta, jak rowniez ograniczenie dost¢pnosci ruchu cigzarowego do tego cen-
trum. Przebieg trasy planowanej potudniowej obwodnicy miasta (droga powiatowa klasy Z)
poprowadzono zgodnie z zatwierdzonym wariantem. Przebieg zostat zaprojektowany tak, aby
podziaty nieruchomosci byty przeprowadzone w sposéb akceptowany przez lokalnych miesz-
kancow, zapewniajagc maksymalne do utrzymania walory uzytkowe nieruchomos$ci. Trasa
przebiega czegSciowo przez uzytki rolne i w czesci §ladem drogi polnej. Przebieg obwodnicy
pokazano na rysunku 1.

Zasadniczymi zagadnieniami w analizie powstatych uszkodzen i awarii korpusu i nawierz-
chnig drogi byty: niewlasciwe lub niepelne rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych
podioza oraz podejmowane w trakcie realizacji decyzje nietechniczne.

Na etapie projektowania nie analizowano, w wymaganym i podstawowym zakresie, miej-
scowych warunkéw hydrologicznych, obejmujacych obszary sptywu i retencji wody powierz-
chniowej. Nie wykonano prognozy mozliwosci odbioru wéd z podzielonych nasypem korpusu
drogowego, kilku rozlegtych lokalnych zlewni i przejecia ich przez np.: istniejacy drenaz
rolniczy i nieznany pod wzgledem sprawnosci hydraulicznej, rolniczy system melioracyjny.
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Rys. 1. Przebieg obwodnicy potudniowej, oraz stan przed realizacjg na etapie wyboru trasy

Rzeczywisty, zinwentaryzowany przez autoréw artykutu zasigg zlewni lokalnych przed-
stawiono na rys. 2.

Rys. 2. Kierunki sptywu i zasigg zlewni lokalnych w obszarze lokalizacji obwodnicy potudniowe;j

Badania geotechniczne wykonane na zlecenie Inwestora do projektu drogowego ograni-
czono do kilku ptytkich punktéw badawczych wzdtuz trasy, bez weryfikacji zalegania gruntéw
organicznych i bez analizy warunkéw wodnych i statecznosci skarp (rys. 3).
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Dokumentacja geotechniczna, nie spetniata podstawowych wymogéw merytorycznych, tj.
Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDKiA, Warszawa
1998, oraz nie dawata niezbednej wiedzy Wykonawcy o problemach geotechnicznych, np.:
koniecznosci wymiany gruntu stabono$nego, stabilizacji, zmiany technologii robét ziemnych,
odwodnien, zabezpieczen przeciw wodnych. Punkty badawcze zlokalizowano niewlasciwie
w zbyt duzych odlegltosciach, glebokos¢ rozpoznania nie byla wystarczajaca, nie osiggni¢to
wierceniami podtoza no$nego, brakowato wiercen w przekrojach prostopadtych do osi podtuz-
nej obwodnicy w strefach wysokich skarp i glebokich wykopéw. Warto$ci parametrow
geotechnicznych ustalono metodami uproszczonymi.
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Rys. 3. Przyktadowy przekrdj geotechniczny wycinka trasy obwodnicy

2.2. Projekt budowlany i wykonawczy obwodnicy

Dla obwodnicy zaprojektowano elementy komunikacyjne o nastepujacych parametrach:

— klasa drogi Z, predkos¢ projektowa 50 km/h, predko$¢ miarodajna 70 km/h,
— szerokos¢ jezdni 6,0 m,
— obustronne pobocza 1,25 m w tym 0,5 m pobocze utwardzone.

Przyjeto obcigzenie ruchem dla kategorii KR3. Pod projektowane konstrukcje podtoze
powinno spetnia¢ kryteria grupy no$nosci G1.

Projekty budowlany i wykonawczy powstalty w 2008. Projekty budowlany i wykonawczy
(oprécz tytutdw opracowan) w zasadzie nie roznilty si¢ pomiedzy sobg w zakresie
merytorycznym. Tego typu projekt Zlecajacy przekazat do realizacji Wykonawcy. W projekcie
nie przewidziano petnego wzmocnienia lub stabilizacji gruntéw stabonos$nych — organicznych.

Problemy uproszczonego rozpoznania budowy podioza spowodowaty konieczno$¢ wielo-
krotnego uzupetniania badan w trakcie realizacji inwestycji przez Wykonawce we wlasnym
zakresie.
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Generalnie mozna stwierdzi¢, ze rozpoznanie geotechniczne przygotowane przez Inwe-
stora nie byto kompletne w zakresie wystarczajagcym do opracowania projektu wykonawczego
oraz racjonalnego wykonawstwa rob6t ziemnych w ztozonych warunkach gruntowych.

2.3. Przyklady uszkodzen

Kanalizacja deszczowa. Zaprojektowana obwodnica w przekroju drogowym posiada
odprowadzenie wod opadowych poprzez przydrozne rowy. Inwestor wskazal, ze ten
podstawowy element odwodnienia drogi ma mie¢ nieumocnione skarpy celem przejgcia wody
bezposrednio z powierzchni drogi zamiast wymaganego systemu kanalizacji deszczowe;.

I e S

==

Rys. 4. Przyktady abrazji, powstania stozka naptywowego i uszkodzenia drenazu rolniczego w wyniku
wykorzystania go w systemie odwodnienia przy §rednim sptywie wody do rowu przydroznego

Rozwigzanie projektowe nie uwzgledniato faktu, ze rzeczywisty odbiér wéd z nawierzchni
obwodnicy charakteryzuje si¢ w istniejacych zlewniach okresowym skoncentrowaniem stru-
mienia wody, np.: podczas deszczy nawalnych. Powoduje on wzrost erozji wodnej, niszczacej
nieumocnione skarpy rowow i ztobi gigbokie rozcigcia skarpy korpusu drogowego oraz zboczy
(rys. 4 15). Brak wiedzy o potencjale lokalnej retencji wody w zlewniach, doprowadzit do pod-
topienia i powaznych uszkodzen rowéw juz w trakcie realizacji obwodnicy, np.: lipiec 2011 r.
Rozwigzania Inwestora tj. projekt wykonawczy i projekt budowlany oraz specyfikacje szczego-
towe, nie uwzglednialy standardowych w kraju wymogéw dla ochrony $rodowiska, np.: Scieki
deszczowe nieoczyszczone wprowadzono bezposrednio do odbiornika. Nie zastosowano roz-
wigzan zabezpieczajacych poprawne funkcjonowanie rowéw odwadniajacych w ztozonych wa-
runkach hydrologicznych i naturalnie bardzo zr6znicowanych warunkach geomorfologicznych,
np.: brak odpowiednich wzmocnien konstrukcji z zastosowaniem geosyntetykow (rys. 5, 6).

Niweleta drogi — podtoze. W obszarze zalegania gruntéw organicznych (stabo udokumen-
towanych) projekt przewidywal wzmocnienie podtoza za pomocg pali CFA. Inwestor odstgpit
od ich wykonania, wprowadzajace wymian¢ gruntéw stabono$nych na mineralne. Wymiana
gruntu organicznego w ostatecznosci zostala zawgzona, nie objeta catosci podtoza gruntowego
w wymaganej szerokosci pasa drogowego (rys. 7).
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Rys. 5. Uszkodzenie korpusu w wyniku sptywu skoncentrowanego wody opadowej ze zlewni B

Osiadanie nawierzchni w rejonie odcinka wymiany gruntu pojawito si¢ juz 15 maja i w czer-
wecu 2011 r., szczegélnie w strefie niezidentyfikowanego naturalnego cieku, gdzie nie
zaprojektowano przepustu. Po okoto 2 latach wystapily obnizenia jezdni w postaci zapadlisk
(rys. 6), oraz pojawity si¢ podtuzne pekniecia i odspojenia nawierzchni z elementami drogi.

e

Rys. 6. Przyktad obnizenia drogi, zapadliska o matym promieniu w strefie zalegania okoto 11 m
gruntéw organicznych.

3. Podsumowanie koncowe realizacji inwestycji

W lutym 2014 r., po 3 latach od zakonczenia prac, Wykonawca zlecit niezaleznej firmie
dodatkowe badania terenowe CPTU i DMT w celu okre$lenia stanu podioza w strefie wymiany
1 stwierdzonych uszkodzen. Wyniki badan geotechnicznych przedstawia rys. 7. Z rysunku 7
wynika, ze strefa wymienionego podtoza nie wspiera si¢ na stropie no$nych gruntéw mineral-
nych. Grunty organiczne charakteryzuja si¢ dtugotrwatym procesem konsolidacji, ktéremu
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towarzyszg znaczne odksztatcenia pionowe i przemieszczenia poziome. Wystgpienie tego zja-
wiska zostato udokumentowane deformacjami nawierzchni drogowe;.

Podstawowa dokumentacj¢ geotechniczng podtoza gruntowego wykonano na zlecenie
Inwestora. Dokumentacja ta w istotny sposob upro$cita rozpoznanie budowy podtoza.

Wyniki geotechnicznych badan kontrolnych pozwolily sformutowaé nowe uogdlnienia
i oceni¢ powtdrnie wyjsciowe wlasciwosci gruntéw podioza.

Badania kontrolne wykazaty, ze podioze gruntowe posiada budowg ztozong z kilku forma-
cji osadow o silnym zréznicowaniu w kontekscie litologii i stopnia prekonsolidacji. Parametry
wytrzymatosci na $cinanie oraz odksztalceniowe wykazaly nieznaczny efekt prekonsolidacji
osadéw zastoiskowych, ktére sa migdzy innymi zasadnicza przyczyng powstania prawie
natychmiastowych uszkodzen drogi.

Bezposrednimi przyczynami deformacji podioza i uszkodzen drogi byly wigc Zrédtowe
decyzje techniczno-projektowe, do ktérych zaliczy¢ nalezy: niewtasciwe i niepelne rozpoz-
nanie warunkéw gruntowo-wodnych podtoza, brak analizy i staba znajomos$¢ stosunkéw
hydrologicznych, naruszenie systemu drenazu rolniczego i nieodpowiedni systemem odbioru
wod opadowych z nawierzchni drogi we wszystkich zlewniach lokalnych, Czynnikami, ktére
miaty takze wptyw na deformacje nawierzchni bytly wymiana gruntu przeprowadzona wytacz-
nie w granicach pasa ruchu, niezidentyfikowanie naturalnego cieku, i nie zaprojektowanie
w stabym organicznym podtozu przepustu.

Posrednig, ale istotng role¢ w sprowokowaniu uszkodzen stanowil czynnik ludzki. Rola
czynnika ludzkiego sprowadzata si¢ do pomini¢cia, w przygotowaniu inwestycji, wymagane-
go stopnia rozpoznania podloza gruntowego, brak wystarczajacych danych do analizy geo-
technicznej w przypadku ztozonych warunkéw hydrologicznych, miedzy innymi zwigzanych
z naturalnymi oknami hydrogeologicznymi, tj. dziataniem sil przyrody, nie tylko w strefie
wymiany gruntu.
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Rys. 7. Profile podtoza w strefie wymiany gruntu (1 + 200 CPTU) i bez wymiany gruntu ( + 235 CPTU)
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4. Wniosek podsumowujacy

Uczestnikami procesu budowlanego, w rozumieniu ustawy Prawo Budowlane, byli:
— inwestor;
— inspektor nadzoru inwestorskiego;
— projektant;
— kierownik budowy.

W Swietle tej ustawy, do obowigzkéw inwestora nalezy zorganizowanie procesu budowy,
a w szczegOlnosci zapewnienie: opracowania projektu budowlanego i, stosownie do potrzeb,
innych projektéw, ktérych zakres zalezy od warunkéw gruntowych. Do inwestora nalezy takze
powotanie nadzoru nad wykonywaniem rob6t budowlanych przez osoby o odpowiednich
kwalifikacjach zawodowych, np.: ds. geotechniki. W analizowanym przypadku, nie byto takie-
go nadzoru.

Dobra wspoétpraca zespotu, ktéry jest uczestnikiem procesu budowlanego dla podjetej
inwestycji, gwarantuje zakonczenie jej z sukcesem nawet w bardzo trudnych warunkach geo-
technicznych. W przypadku omawianej inwestycji ten wazny element zawiddt.
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THE BYPASS ROAD DAMAGE CAUSED BY THE INCOMPLETE DIAGNOSIS
OF SUBSOIL AND IMPROPER DESIGN DECISIONS

Abstract. The subsoil of the natural part of the bypass was a layer of marginal organic mud and local peat such
as gyttia, with varied thickness. These soils were not analyzed in the road subsoil and consequently not removed.
The level of groundwater, for years locally regulated with the use of drainage equipment, was damaged by
hydrogeological windows, after local replacement with soils with good permeability. Detailed geotechnical
verification testing (CPTU, DMT probing), confirmed that the reasons for deformation and damage of the bypass
are related to static consolidation of organic soil. As a result of the incomplete diagnosis (identification?) of the
subsoil, improper design decisions were taken.

Keywords: incomplete diagnosis of subsoil, road damage, static consolidation, organic soil.



