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Grunty o matej spoistosci: piaski
gliniaste, pyly piaszczyste i pyty cha-
rakteryzujg sie matymi wartosciami
wskaznika plastycznosci I, < 10%
[1]. Zatem maty wzrost wilgotnosci
gruntu wywotuje duze zwigkszenie
stopnia plastycznosci (I;). Wzrost
stopnia plastycznosci powoduje na-
wet pieciokrotne zmniejszenie kohe-
Zji i ponad dwukrotne zmniejszenie
kata tarcia wewnetrznego [1]. Grunty
mato spoiste majg stosunkowo duzy
wspotczynnik filtracji, zatem woda
moze infiltrowa¢ w te grunty. Z drugiej strony wiemy, ze
grunty mato spoiste bardzo dobrze sie zageszczajg. Dobrze
zageszczone grunty mafo spoiste o matej wilgotnosci (ma-
tym stopniu plastycznoséci) sg bardzo dobrym, lub dobrym,
materiatem do budowy nasypéw [1]. Projektanci drog decy-
dujgc sie na wbudowywanie tych gruntéw w nasyp powinni
zabezpieczy¢ je przed wzrostem wilgotnosci.

Wilgotnos¢ gruntu w nasypie moze wzrosnagé w wyniku
podniesienia sig poziomu wod gruntowych, podtopienia na-
sypu wodami z rowu czy otaczajgcego terenu lub tez infiltra-
cji wod opadowych przez pobocza drogi i skarpy nasypu.
Zagadnienia wzrostu zawilgocenia nasypu wywotfane pod-
niesieniem poziomu wody gruntowej i podtopieniem sg z re-
guty dobrze znane projektantom drég, za$ zdaniem autorow,
zagadnienie infiltracji wody opadowej w korpus nasypu jest
niedoceniane.

Przy modernizacji drég zachodzi czegsto koniecznos¢
zwiekszenia promieni fukéw pionowych. Przy zwiekszaniu
promienia wklestych tukéw pionowych konieczne jest pod-
wyzszenie istniejgcego nasypu drogowego. Z reguty pod-
wyzszenia nasypu wykonywane sg z gruntow niespoistych,
umozliwiajgcych infiltracje znacznych ilosci wod opadowych
w nasyp. Jezeli istniejacy nasyp zbudowany jest z gruntow
0 maltej spoistosci moze to skutkowac utratg jego stateczno-
Sci. Utrata statecznosci nasypu na drodze krajowej nr 63 przy
granicy miasta tomzy dobrze ilustruje wskazane powyzej
problemy.
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Infiltracja

Wody opadowe sptywajgce z nawierzchni oraz bezposred-
nio opadajgce na pobocze drogi i skarpy nasypu czesciowo
infilirujg, a czesciowo sptywajg po powierzchni skarpy do
podndza nasypu (rys. 1).
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Wplyw infiltracji wody na stateczno$¢ nasypow
zbudowanych z gruntow malo spoistych

Rys. 1. Schemat infiltracji wody w nasyp

W zaleznosci od intensywnosci opadu, czasu trwania opa-
du, rodzaju i stanu gruntow pobocza oraz skarp, poziomu
utrzymania poboczy i umocnienia ich powierzchni, znaczgco
zmieniajg si¢ proporcje ilosci wody infiltrujgcej w nasyp
i sptywajgcej po skarpie. Wody sptywajgce po poboczu
i skarpie mogg powodowac erozje, zas wody infiltrujgce
w nasyp powodujg wzrost wilgotnosci gruntow w nasypie.
Wody ptyngce w gruncie mogg unosi¢ drobne czgsteczki
gruntu (sufozja) oraz wywotywac site cisnienia sptywowego
[2, 3, 4].

Schematycznie predkos$¢ ruchu frontu nawodnienia poka-
zano na rysunku 2.

Rys. 2. Schemat nawodhnienia gruntu

Predkos$¢ ruchu frontu nawodnienia [5] moze by¢ wyrazo-

na wzorem:
h,+h
o (1),
v, = f (1)

f en_eo

w ktorym:

Z; — potozenie frontu nawodnienia,

h, —grubo$¢ warstwy wody na powierzchni gruntu,

h, —wysokos¢ ssania (wysokos$¢ wzrostu kapilarnego),
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0, — poczatkowa wilgotnosc,
0, —wilgotnos¢ nasycenia,

v, —poczatkowa predkos¢ infiltracji (przy matych warto-
sciach 6, mozna przyjmowac v, = 0),
k, —wspotczynnik infiltracji. Z badan wynika, ze k, ~ 0,5k [5],

w ktorym k jest wspoétczynnikiem filtracji.
llo$¢ wody infiltrujgcej przez jednostkowg powierzchnieg:

qr=ve n-A (@)

w ktorym:

N - porowato$¢ gruntu,

a —rzut jednostkowej powierzchni gruntu na ptaszczyzne
pozioma.

Jezeli intensywnos¢ zasilania q > q;to w strefie nawodnie-
nia pory gruntu sg w cafosci wypetnione wodg. W przypadku
q < q¢w strefie nawodnienia grunt jest nienasycony [5]. Cal-
kowita ilo$¢ wody infiltrujgcej w nasyp jest proporcjonalna do
czasu i powierzchni infiltracji. W gruntach niespoistych wspot-
czynnik filtracji k jest duzy i ilosci wody infiltrujgce w korpus
nasypu sg znaczne. Woda infiltrujgca w nasyp znaczaco
zmienia wfasciwosci gruntow spoistych i w wielu przypad-
kach moze prowadzi¢ do utraty ich statecznosci [3, 4].

Nasyp na drodze krajowej nr 63
przy granicy miasta tomza

Na drodze krajowej nr 63 tomza — Zambrow, przy granicy
miasta tomza, stary nasyp drogowy o wysokosci okoto
2,5+3 m zostat podwyzszony o okoto 1+1,5 m (rys. 3).

Rys. 3. Schematyczny przekroj nasypu

Korpus nasypu drogowego wykonany byt z gruntéw o ma-
tej i Sredniej spoistosci (piaskow gliniastych i glin piaszczy-
stych) przewarstwionych cienkimi, nieciggtymi warstwami
piaskow. Zatem grunty te stosunkowo fatwo chtong wode.
W korpusie nasypu tworzyty sie ,kieszenie”, w ktorych cza-
sowo gromadzita sie woda opadowa. W 2011 r. prawa strona
nasypu na odcinku kilkudziesieciu metrow utracita statecz-
nos¢. Ruch do chwili naprawy odbywat si¢ wahadtowo, tylko
po lewej stronie jezdni. Strefa deformacji siegafa okoto 1 m
od osi jezdni (rys. 3). Badanie geotechniczne wykazato, ze
stopien plastycznosci piaskow gliniastych w strefie zawilgo-
cenia starego nasypu wynosi I; ~ 0,65, lub w strefie deforma-
cji Ip ~ 0,40, zas w srodkowej czesci I} ~ 0,20. W wyniku
wzrostu wilgotnosci spowodowanej wodg infiltrujgcg znacz-
nie obnizyly sie parametry wytrzymatosciowe gruntéw spo-
istych i nasyp utracit statecznosc¢.
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Chcac zabezpieczy¢ dosy¢ wysoka skarpe nasypu przed
erozjg, wzdtuz krawedzi jezdni zaprojektowano Sciek, przez
utozenie przy krawedzi nawierzchni kraweznika, sprowadza-
jac wody sptywajgce z jezdni do przepustu usytuowanego
w najnizszym punkcie dolinki (fot. 1).

Woda sptywajgca nieszczelnym sciekiem wzdtuz jezdni in-
filtrowafa w nasyp.

Fot. 1. Widok fragmentu drogi krajowej nr 63 przylegtego do odcinka,
na ktdrym wystgpito osuwisko nasypu (z nawierzchnig jezdni) (fot.
Z. Szypcio, K. Dotzyk)

Na odcinku drogi diugosci okoto 70 m nasyp ulegt awarii
(fot. 2).

Analizujgc statecznos¢ odcinka po awarii nasypu, przy wy-
korzystaniu programu komputerowego GEO 5 [6] wykazano,
ze mozna zapewni¢ statecznos¢ zmniejszajgc nachylenie

Fot. 2. Odcinek drogi krajowej nr 63, na ktdrym wystgpifo osuwisko
nasypu (z nawierzchnig jezdni) (fot. Z. Szypcio, K. Dofzyk)
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Fot. 3. Odcinek drogi kra-
jowej nr 63 po wykonaniu
prac zabezpieczajgcych
Skarpe przed erozjg (fot.
Z. Szypcio, K. Dotzyk)

skarpy do 1:3. Infiltracje wod opadowych przez pobocze za-
blokowano uszczelniajgc je kostkg betonowg i korytkami
sciekowymi utozonymi na podsypce cementowo-piaskowej.
Wody opadowe z jezdni i pobocza sprowadzono do podné-
za skarpy sciekami skarpowymi, zabezpieczajgc skarpe
przed erozjg (fot. 3).

Przedstawiony przyktad utraty statecznosci nasypu wywo-
tanej wodg infiltrujgca w nasyp pokazuje, jak waznym zagad-
nieniem jest ochrona nasypu wykonanego z gruntéw spo-
istych przed wzrostem ich wilgotnosci. Wymaga sie, aby
w strefie przemarzania nasyp byt wykonany z gruntéw nie-
spoistych, ktére zapewniajg dobre warunki posadowienia
konstrukcji nawierzchni, ale czesto zapomina sie, ze umozli-
wiajg infiltracje wéd opadowych w nasyp. Jezeli dolne war-
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stwy nasypu wykonane sg z gruntéw spoistych, a w szcze-
golnosci gruntéw o matej spoistosci, moze to prowadzi¢ do
utraty statecznosci nasypu.

Podsumowanie

Grunty spoiste, a grunty mato spoiste w szczegdlnosci, po-
winny by¢ wbudowywane w nasyp ze szczegolng staranno-
Scig. W korpusie nasypu nie powinny tworzy¢ sie ,kieszenie”
magazynujgce wode. Woda zmagazynowana czasowo W ha-
sypie znacznie zmniejsza parametry wytrzymatosciowe grun-
téw spoistych, co moze by¢ w konsekwenciji przyczyng utraty
jego statecznosci.

Aby zmniejszy¢ ilosci wod infiltrujgcych w nasyp konieczne
jest odpowiednie zabezpieczenie powierzchni nasypu i za-
pewnienie kontrolowanego sptywu wod powierzchniowych
z nawierzchni, poboczy i skarp.

Zdaniem autoréw zagadnienie infiltracji wod opadowych
w nasyp nie jest dostatecznie doceniane przez projektantow
i stuzby utrzymania drog.
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