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Badania podfoza gruntowego sta-
nowig wazng czes¢ kazdej inwestycji
budowlanej. Szczegdlnego znacze-
nia nabierajg w przypadku budow-
nictwa komunikacyjnego, gdzie ze
wzgledu na liniowos¢ konstrukciji
i duzy zasieg, warunki gruntowo-
wodne mogg by¢ bardzo zréznico-
wane na poszczegolnych odcinkach
trasy. Niedostateczne rozpoznanie
podtoza gruntowego (np. zbyt duze
odlegtosci pomigedzy otworami ba-
dawczymi, zbyt ptytkie rozpoznanie
podtoza gruntowego) moze doprowadzi¢ do awarii budowli
na skutek przekroczenia stanu granicznego uzytkowalnosci,
co w rezultacie prowadzi do koniecznosci wzmochien podto-
za gruntowego, naprawy konstrukcji drogi, a tym samym do
znacznego zwigkszenia kosztow budowy drog.

Do szacowania wartosci osiadania obiektu oraz podtoza
gruntowego niezbedna jest nie tylko zna-
jomosc¢ danych dotyczgcych elementow
geometrycznych i materiatowych kon-
strukcji oraz obcigzen zewnetrznych
i eksploatacyjnych, ale réwniez informa-
cje na temat struktury podfoza gruntowe-
go. Dysponujac rzeczywistymi wielko-
Sciami parametrow geotechnicznych
warstw podifoza mozna dobrze ocenic¢
spodziewane zachowanie sie podtoza
oraz budowli komunikacyjne;.
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Wptyw gtebokosci
rozpoznania warunkéw
gruntowo-wodnych na (’1‘\ 0,4m PU//G
. . . —/ 0,6m Gz//Pd
szacowanie osiadan 0,4 m G/Gz
0,1m Pd
o . 0,5m G//Pd
Chcac pokazag, jak duzy wptyw na wy- g,s m G
niki szacowanych osiadan wywiera gte- o:;m ZS,GZ
bokos$¢ rozpoznania warstw pod po- 0,2m Pg/Pd+G
K . 0,2 m Ps(+2)
wierzchnig terenu, przeprowadzono ana- 0.3m Gp(+2)
lize poréwnawczg oszacowanych warto- 0,5m Gp(+2)

Sci osiadan pod budowlg autostradowg
dla trzech wariantow wynikow badan
geotechnicznych. Ukfad przyjetych do
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brak rozpoznania

Badania geotechniczne a szacowanie
osiadan na przykladzie drogowej
budowli ziemnej

obliczen warstw w podtozu oraz geometrie nasypu drogowe-

go przedstawiono na rysunku 1. Gtgboko$¢ rozpoznania wa-

runkow gruntowo-wodnych w wyniku poszczegolnych badan
wynosi kolejno 4,0, 6,0 i 12,5 m ponizej poziomu terenu

(PPY).

W celu pokazania, jak wielkiej zmianie mogg ulec osiada-
nia w zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu znajdujgcego sie
ponizej rozpoznanych warunkow podfoza, przyjeto do sza-
cowania osiadan dwa warianty:

* nierozpoznane podtoze jest takie samo, jak warstwa geo-
techniczna zalegajgca bezposrednio nad nim,

* ponizej poziomu rozpoznania wystepuje warstwa gruntu
stabego, ktdrej migzszos¢ wynosi 2,0 lub 4,0 m, a pod nig
wystepuje podtoze ostatniej rozpoznanej warstwy.
Dodatkowo zr6znicowano stan gruntu stabego (tab. 1).
Przy powyzszych wariantach podtoza oraz zmiennej wyso-

kosci nasypu H, ktora przyjmuje wartosci: 3,0; 6,0; 9,01 12,0 m,

oszacowano osiadania, liczone do gtebokosci strefy aktywnej

[2]. Do obliczen przyjeto obcigzenie od pojazdéw samocho-

>

(2) 02m cb (3 1,2m Gz//mp 1L=0,34
n=0,10 “~—/ 0,9m Pn//n  Ip=0,50 =/ 1,0 m Pn/Pd//Gn 10=0,15
I.=0,10 1,9m G(+2) 1L=0,12 1,1 m G/Gz//I IL.=0,20
Ip=0,10 0,4m Pg 1.=0,23 1,1 m Pg/Gp//Gz I.=0,12
IL,=0,10 2,6m Gp(+2,w) 1.=0,00 1,3 m Gz/G,I ) 1.=0,09
1=0,32 0,2 m Gp//Gpz+Z,K I.=0,10
10=0,32 brak rozpoznania 2,4 m Gpz//Gp+K,Z 1.=0,08

1,3 m Gz//G+K 1.=0,03
1,2m Gz//1,G+Z I.=0,06
I=0,12 1,7 m Gz/G 1.=0,12
I.=0,12 X
1=0,00 brak rozpoznania

Rys. 1. Analizowane warianty rozpoznania podfoza gruntowego pod nasypem autostrady [3]
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Tabela 1. Szacowane osiadania autostrady (dwujezdniowej, tréjpasowej A 2x3) w zaleznosci od podioza gruntowego oraz wysokosci

nasypu
Giebokosé Otwor nr 1 Otwor nr 2 Otwor nr 3
rozpoznania/zalegania
gruntu stabego [m] 4,0 6,0 12,5
» Szacowane osiadanie .. | Szacowane osiadanie .. | Szacowane osiadanie .
Wysokos$¢ Opis s [em] Gtebokos¢ s [em] Gtebokos¢ s [em] Gtebokos¢
nasypu H sytuacii aktywna aktywna aktywna
[m] 1 2 m gruntu|4 m gruntu [m] 2 m gruntu (4 m gruntu [m] 2 m gruntu|4 m gruntu [m]
sfabego sfabego stabego stabego stabego stabego
bez Nm 25 25 2,0 2,0 7,3 8,3
zNm 1 =0,0 55 8,7 5,2 8,7 9,6 12,8
3,0 14,0 14,5(16,5%)
zNm|=0,3 8,9 15,4 8,9 15,6 15,2 12,9 19,3
zNm | =0,5 35,7 69,4 36,3 71,1 39,3 71,3
bez Nm 5,2 5,2 48 48 16,7 16,7
zNm1,=0,0 10,6 15,4 9,9 14,9 21,9 25,6
6,0 20,0(22,0%) 21,2 20,0
zNm | =0,3 16,1 26,4 15,4 25,9 27,3 36,2
zNm | =0,5 60,1 114,6 59,1 113,4 70,2 121,5
bez Nm 8,7 8,7 7,5 7,5 29,3 29,3
zNm1,=0,0 15,8 22,9 14,6 21,7 34,3 39,2
9,0 26,0 25,2 26,0
zNm1,=0,3 23,5 38,3 22,5 37,3 41,6 53,2
zNm| =05 85,2 161,4 83,9 160,0 99,9 168,9
bez Nm 13,2 13,2 10,1 10,1 43,1 43,1
zNm,=0,0 22,3 31,5 19,1 28,1 52,0 58,4
12,0 32,0 27,2 32,0
zNm1=0,3 32,2 51,4 28,9 47,5 61,6 77,4
zNm | =05 111,7 210,7 107,1 203,1 138,2 229,0
* glebokos¢ aktywna dla warstwy stabej o migzszosci 4,0 m
dowych réwnomiernie roziozone q, o wartosci 27 kPa oraz  [%] a) [%] b)
gestos¢ objetosciowag gruntu w nasypie ¢ réowng 1,9 g/cmé. 2500 2500
Wyniki pszaooyvanych osiadan przedstawion(? yvtapeli 1 . 2250 s = ( k”S ;pr‘") - 100% || 9250 ]

Nalezy pamietac, ze dopuszczalna wartos¢ osiadan eks- K
ploatacyjnych s, korpusu i budowli ziemnej wynosi 10 cm 2000 2000 ]
[1]. W przypadku przekroczenia granicznej wartosci dopusz- 1750 1750 —
cgalpych 05|-adan S,, hiezbedne jest zastosowanie wzmoc- 5., 1500 -
nienia podfoza.

Na podstawie otrzymanych wynikow obliczen mozna za- 1250 1250 ]
obserwowag, jak nierozpoznana warstwa gruntu stabego 1000 1000 —
wptywa na wielkos¢ osiadan obiektu. Przyglagdajgc sie blizej 750 750 |
uzyskanym wartosciom osiadan podfoza gruntowego pod
nasypem autostrady o wysokosci H rownej 6,0 m, przy roz- 500 500
poznaniu warunkéw w podtozu do poziomu 6,0 oraz 12,5 m 250 250 jﬂ-_ﬂ;
ponizej poziomu terenu — ppt (odpowiednio otwor nr 2 i otwor 0 4ﬂ_ﬂ1 0 A ||
nr 3) mozna porownac, jak zmieniajg sie wyniki w przypadku bez Nm Nm  Nm bez Nm Nm  Nm

Nm IL=0,0 IL=0,3 IL=0,5 Nm IL=0,0 IL=0,3 IL=0,5

wystgpienia gruntu stabego w gruncie zalegajgcym ponizej
znanych warstw. Jako poziom odniesienia przyjeto osiadanie
wyznaczone dla przypadku, w ktorym staba warstwa gruntu
nie wystepuje, a materiat ostatniej rozpoznanej warstwy zale-
ga do gfebokosci aktywne;.

Dla danych otrzymanych z otworu nr 2, gdzie rozpoznanie
podtoza gruntowego siegato 6,0 m ppt, otrzymano osiadanie
rowne 4,8 cm, ktore nie przekracza wartosci dopuszczalnej s,.
Rozpatrujac sytuacje, w ktérej w podtozu wystepowataby war-
stwa gruntu stabego, do obliczen przyjeto namut (I, =0,0; 0,3;
0,5), mozna zauwazy¢ jak duze roznice osiadan otrzymano,
w stosunku do sytuaciji, w ktorej brak jest stabej warstwy grun-
tu. Ogromny wplyw na wartosci osiadan wywiera takze stan
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O rozpoznanie do 6,0 m
W rozpoznanie do 12, 5 m

0O rozpoznanie do 6,0 m
W rozpoznanie do 12, 5 m

Rys. 2. Procentowa réznica pomiedzy osiadaniem podfoza w sytuacji
wystepowania oraz braku wystepowania stabej warstwy gruntu ponizej
gfebokosci rozpoznania geotechnicznego a) dla 2-metrowej warstwy
stabego gruntu, b) dla 4-metrowej warstwy stabego gruntu

gruntu stabej warstwy geotechnicznej (tab. 1). Na rysunku 2
przedstawiono procentowg roznice osiadania podtoza grunto-
wego pod cigzarem nasypu drogowego oraz od obcigzenia
ruchem samochodowym w przypadkach wystepowania oraz
braku wystgpowania w podtozu stabej warstwy gruntu.
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Podtoze rozpoznane do gtebokosci 6,0 m ppt (kolor biaty,
rys. 2) wykazuje ponad 3-krotnie wieksze roznice osiadan
w poréwnaniu do sytuacji, w ktorej rozpoznanie byto okoto
2-krotnie wigksze (kolor czarny na rys. 2). Im wigkszy jest
zastosowany zasieg badahn podfoza gruntowego, tym do-
ktadniej projektant jest w stanie przeprowadzi¢ analize osia-
dan projektowanej konstrukciji.

Wptyw wysokosci nhasypu drogowego
oraz migzszosci gruntu stabego na wyniki
osiadan podtoza

Wysokos¢ budowli komunikacyjnej H (rys. 1) wptywa bez-
posrednio na wyniki obliczen osiadah budowli ziemnej. Za-
lezno$¢ osiadan (s) od wysokosci nasypu (H) zalegajacego

2

B bezNm B zNmIL=0,0

zNmIL=0,3 ® zNmIL=0,5
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Rys. 3 Zaleznos¢ oszacowanej wartosci osiadan od wysokosci nasy-
pu przy 2-metrowej warstwie stabego gruntu, a) otwor nr 1, b) otwor nr
2, ¢) otwor nr 3
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nad rozpatrywanym podfozem (rys. 3) jest zblizona do linio-
wej. Podobnie przedstawia sie relacja pomiedzy migzszoscig
warstwy stabego gruntu a wartosciami osiadan. Na rysunku
4 przedstawiono oszacowane wartosci osiadan dla danych
geotechnicznych z otworu nr 1, w przypadku wystgpienia
w podtozu namutu o stopniu plastycznosci I, =0,3.

60,0
Wysoko$¢ nasypu [m]:
T 50,0 ¢ 30
0, H 6,0
» 400 490
[
% 30’0 [ J 1?,0
° w1 Linear (3,0
'g 20,0 — e s e R Linear (6,0)
° e —— . E— —NS Linear (9,0)
10,0 — e E—— Linear (12,0)
0,0 +

0 1 2 3 4 5
Miazszos$¢ gruntu stabego [m]

Rys. 4. Zaleznosc¢ osiadania podfoza od migzszosci warstwy stabego
gruntu i wysokosci nasypu H — otwdr nr 1, Nm (1,=0,3)

Duze ryzyko niedoszacowania osiadan wystepuje w miej-
scach przy duzej wysokosci budowli, co powoduje znaczny
wzrost obcigzen. Sytuacja ta jest przedstawiona na rysun-
ku 4, z ktérego wynika, ze istotny jest wptyw migzszosci
warstwy $cisliwego gruntu w podtozu na wartosci osiadan.
Przy wysokosci nasypu drogowego rownej 12,0 m i braku
stabej warstwy geotechnicznej oszacowane osiadanie wy-
nosi 13 cm, podczas gdy przy 4-metrowej warstwie stabego
gruntu jest ono wigksze o prawie 40 cm.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zbyt ptytkie rozpo-
znanie warunkow gruntowo-wodnych, zwigksza ryzyko po-
miniecia ewentualnie wystepujacej, niekorzystnej dla budow-
li, warstwy stabego gruntu. Brak rozpoznania w podfozu
gruntowym stref o stabych parametrach geotechnicznych
moze spowodowac przekroczenie dopuszczalnych wartosci
osiadan konstrukcji, powodowa¢ peknigcia elementéw kon-
strukcyjnych budowli, przechylenie lub przewrdcenie budow-
li. W przypadku drég moze takze doprowadzi¢ do zmiany
przechytek (szczegdlnie niebezpieczne na tukach pozio-
mych), niekontrolowanych zmian niwelety drogi, powstania
nierdwnosci poprzecznych bagdz utraty statecznosci skarp
budowli ziemnych.
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