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Kolejna XVIII Krajowa Konferencja Mechaniki Gruntdw  cje¢ sa opublikowane w Inzynierii Morskiej i Geotechnice oraz
i Inzynierii Geotechnicznej (Warszawa, 4 — 6 wrzesnia 2018 réwnolegle w:

roku) jest okazjg do wymiany doswiadczen i przegladu tematyki — Acta Scientiarum Polonorum, Architectura,
badawczej w polskich osrodkach. Prace zgloszone na Konferen-
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— Annals of Warsaw University of Life Sciences SGGW
Land Reclamation,

—  Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowi-
ska,

— Studia Geotechnica et Mechanica.

Sesja 3 zgromadzita 14 prac o szerokim spektrum tematycz-
nym, ale koncentrujacych si¢ wokot ogélnej tematyki ,,Zagro-
zenia i zabezpieczanie budowli. Aktualne problemy badawcze,
wyzwania i realne mozliwosci”.

Wyzwania i realne mozliwos$ci w zakresie redukcji zagro-
zen to niekoniecznie uzycie najnowszej aparatury badawczej
czy wyrafinowanych metod numerycznych. Oceniajac problem
z pewnego dystansu, poprawe niezawodnosci w geotechnice
mozna najszybciej i1 najprosciej osiggnaé poprzez podniesienie
ogoblnego poziomu $wiadomosci oraz wiedzy geotechnicznej,
dobry system norm i przede wszystkim eliminowanie mozliwo-
$ci popetniania ,,btedow grubych” (odpowiedni system kontro-
li). Potwierdzaja to omowione nizej prace Uczestnikow Kon-
ferencji. Szersze odniesienie si¢ do zagadnien bezpieczenstwa
budowli od strony geotechnicznej przedstawiono w odrgbnej
pracy autora (Brzakata, 2018).

Kilkanascie prac zwigzanych z tematyka sesji wskazuje na
rézne zagrozenia budowlane od strony geotechnicznej, przy
czym najczgsciej sa one zwigzanie ze zmiang stosunkow wod-
nych. Dobrze rokuje duze zainteresowanie monitoringiem geo-
technicznym oraz docenianie zagrozen $rodowiskowych, a nie
tylko konstrukcyjno-budowlanych.

KROTKIE OMOWIENIE PRAC

Praca K. Kazimierowicz-Frankowskiej pt. ,,Deformacja
konstrukcji z gruntu zbrojonego geosyntetykami-porownanie
wynikow obliczen uzyskanych przy uzyciu réznych metod” doty-
czy zagadnien SLS (stan graniczny uzytkowalnos$ci) dla gruntu
zbrojonego, rzadziej analizowanych niz ULS (stan graniczny
nos$no$ci). Zwrocenie si¢ w stron¢ stanu granicznego uzytko-
walnos$ci jest waznym kierunkiem badawczym, a w literaturze
nie brak sygnatéw, ze SLS jest generalnie niedoceniany. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadku $cian oporowych z gruntu
zbrojnego, poniewaz te obiekty sa stosunkowo mato wrazliwe
na nierobwnomierne przemieszczenia i cz¢sto w sposob Swia-
domy dopuszcza si¢ duze wartosci ich przemieszczen oraz od-
ksztatcen, na przyktad na terenach gorniczych. Co wigcej, wy-
stapienie pewnych przemieszczen poziomych lica $ciany jest
zazwyczaj warunkiem koniecznym do uaktywnienia si¢ (pozio-
mego) zbrojenia i jego dobrej wspotpracy z gruntem. Z drugiej
jednak strony moze to stwarzac¢ potencjalne zagrozenie dla in-
frastruktury komunikacyjnej powiazanej z konstrukcja oporo-
wa. Autorka dokonata przegladu kilku popularnych metod ob-
liczeniowych do oszacowania poziomych przemieszczen $ciany
oporowej z gruntu zbrojonego, w szczegdlnosci prezentujac
znaczace osiggniecia IBW PAN w tym zakresie. Troche wbrew
tytutowi, praca zawiera nie tylko obliczenia, ale ma rowniez
wartosciowa cze$¢ o bezposrednim znaczeniu praktycznym.
Wykazano w niej nie tylko duzy rozrzut wynikéw w zalezno-
Sci od stosowanej metody predykcji, ale tez duze odstgpstwa
niektorych prognoz przemieszczen poziomych w stosunku do
wynikéw pomiaréw. Przedstawiono obszerny wykaz literatury.

Wyniki 1 wnioski Autorki sa cennym uzupetnieniem popularnej
Instrukceji ITB nr 429/2007.

M. Jastrzebska oraz M. Lupiezowiec przedstawili ,,4naly-
sis of the causes and effects of landslides in the Carpathian flysch
in the area of Milowka and evaluation of their prevention meth-
ods”. Powazne problemy geotechniczne w tym rejonie Polski sg
dobrze znane $rodowisku geotechnikow, ale Autorzy zaskakuja
Czytelnika danymi o skali tych zjawisk: 95% osuwisk w Polsce
ma miejsce w rejonie karpackim, a w niektorych gminach tere-
ny osuwiskowe obejmujg 30 + 40% powierzchni gminy. Licz-
b¢ udokumentowanych osuwisk okresla si¢ w wielu tysiacach,
z czego prawie 3000 ciagle zagraza strefie zamieszkalej. Jest to
zapewne drugie miejsce na polskiej liscie terenéw szczegodlnie
zagrozonych — po terenach gorniczych — ale droga od zagrozenia
do katastrofy jest tutaj znacznie krétsza. Autorzy przeanalizo-
wali obszerne dane z nowoczesnego monitoringu powierzchnio-
wego 1 glebokiego (inklinometry, piezometry), w powigzaniu
z opadami atmosferycznymi, wylesianiem terenow, redukcja
powierzchni wykorzystywanej rolniczo. Niewatpliwie, war-
stewkowa struktura fliszu jest bardzo wrazliwa na intensywne
opady atmosferyczne, a obnizajaca si¢ bioretencja powierzch-
niowa zwigksza zagrozenie. Zwrocono tez uwage, ze fachowa
analiza dendrologiczna (przede wszystkim obserwacje asymetrii
stojow), ale tez ,,pijany las”, sa ,,markerem” zagrozen osuwi-
skowych, a nawet pozwalajg doktadnie okresli¢ rok, w ktorym
aktywnos¢ osuwiskowa byta wysoka (co moze si¢ powtorzyc).
Autorzy dokonali przegladu tradycyjnych metod zabezpiecza-
nia skarp w tym rejonie — od odwodnienia po §ciany oporowe
i gwozdziowanie; skala problemu powoduje jednak, ze te dziata-
nia majg ograniczong skutecznos$¢. Symulacje MES potwierdzi-
ly, ze najwigksze zagrozenie powoduja intensywne deszcze (nie
wszystkie szczegoty zamodelowania anizotropowego podloza sa
w tej pracy czytelne). Oprocz systemow drenazowych na pewno
skuteczna jest zielen niska (zmniejszanie przenikania wody do
podioza, przesuszanie) oraz drzewa — dodatkowy efekt wzmoc-
nienia przez system korzeniowy. Nasuwa si¢ refleksja, ze rola
drzew jest ciagle niedoceniana, a by¢ moze powinna rozwing¢
si¢ jakas dendrogeotechnika. Niedawno okazato si¢, ze bardzo
wysokie drzewa dobrze ttumig fale powierzchniowe i sg bardzo
korzystnym elementem na terenach sejsmicznych — pisali o tym
Colombi, A. i inni w ,,Forests as a natural seismic metamate-
rial: Rayleigh wave bandgaps induced by local resonances”.
Nature.Sci. Rep. 6, 19238; doi: 10.1038/srep19238 (2016).

»INowoczesne metody monitoringu geotechnicznego w pol-
skich odkrywkowych kopalniach wegla brunatnego” omowit
Z. Bednarczyk. Tematyka jest zblizona do poprzedniego arty-
kuhu, szczegdlnie, ze ity warwowe z rejonu Belchatowa row-
niez cechuja si¢ strukturg warstewkowa. Tym razem osuwiska
maja przyczyny antropogeniczne, przede wszystkim odpre¢zenie
ogromnym wykopem, ale tez zmiana stosunkéw wodnych, efek-
ty parasejsmiczne i nawet zjawiska krasowe. W artykule przed-
stawiono ogo6lng charakterystyke tych zagrozen wraz ze wstep-
nymi wynikami uzyskanymi w ramach projektu UE Euracoal
SLOPES ,,Smarter Lignite Open Pit Engineering Solutions”.
Celem tych badan jest ocena stanu biezacego, wczesne wykry-
wanie zagrozen, dostarczenie nowych informacji w celu bez-
pieczniejszego projektowania zboczy kopalni odkrywkowych,
tras transportowych i zwatowisk nadktadu. W tej skali zadania
wykrycie symptomow rozwijajacego si¢ osuwiska moze umoz-
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liwi¢ wycofanie maszyn i minimalizacj¢ szkod, ale powstrzy-
manie osuwiska w krotkim czasie jest niemozliwe.

Istotng nowoscig w zakresie monitorowania przemieszczen
powierzchniowych na duzych obszarach jest wykorzystanie
bezzatogowych dronéw w celu pozyskania danych Lidar, nie-
zaleznie od réwniez nowoczesnych, ale bardziej tradycyjnych
metod geodezyjnych, jak skaning laserowy naziemny, lotniczy
czy interferometria satelitarna. Monitorowane jest tez cisnienie
wody w porach i to do glebokosci okoto 100 m. Uzyskane wyni-
ki maja przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia i ograniczenia
skutkow niekorzystnych zjawisk naturalnych oraz opracowania
dlugoterminowych metod przeciwdziatania opartych na ocenie
ryzyka — na podstawie monitoringu on-/ine, powierzchniowego
i wglebnego. Projekt nie jest jeszcze zakonczony.

W pracy L. Zawadzkiego i B. Bursy pt. ,,Wplyw filtracji
oraz zmian nasycenia gruntu na statecznos¢ watow przeciw-
powodziowych” ciekawym elementem nowatorskim jest zamo-
delowanie wzrostu nasycenia gruntow w korpusie walow przy
pigtrzeniu powodziowym w miedzywalu, a takze natozenie si¢
tego zjawiska na efekty filtracji przez korpus. Standardowo,
procesy filtracji modeluje si¢ dla poczatkowej fazy (wysoki
poziom pigtrzenia, niska krzywa depresji, duze gradienty, ale
mate przeptywy przez obwalowanie) oraz dla stanu ustalonego
(mniejsze gradienty, jednak wicksze przeptywy na skutek wy-
sokiego potozenia krzywej depresji w korpusie watu). Podobnie
jest w uproszczonej teorii konsolidacji, gdzie jako pewna ob-
wiednia miarodajne jest zachowanie si¢ gruntu ,,tuz po obcigze-
niu” (bez drenazu) i w stanie asymptotycznym (¢ — ), czyli po
rozproszeniu nadcisnienia wody w porach. Autorzy rozwigzali
zadanie w pelnej wersji — przesledzono sukcesywne zmniejsza-
nie si¢ wskaznika statecznos$ci w dwoch reprezentatywnych ob-
watowaniach w miar¢ wzrostu nasycenia porow. W przypadku
osrodka trojfazowego wykorzystano kryterium Coulomba zmo-
dyfikowane przez Fredlunda (1978), czyli z uwzglednieniem tak
zwanego cisnienia ssania macierzystego. W najwigkszym skro-
cie: w miar¢ wzrostu wilgotnosci zmniejsza si¢ korzystny wy-
trzymato$ciowo udziat napigcia powierzchniowego, az do jego
zaniku (grunty calkowicie nasycone). Zmiany stanu nasycenia
gruntow w korpusie wynikaja z podnoszenia si¢ potozenia krzy-
wej depresji w czasie. Symulacje numeryczne wykazaty, ze dla
korpusu przyktadowego watu zbudowanego z gliny piaszczystej
wskaznik statecznosci maleje w ciggu pierwszych 504 godzin
od wartosci F = 3,10 do wartosci F = 1,70; dla korpusu wyko-
nanego z gruntow piaszczystych spadek jest niemal 100-krotnie
szybszy: od wartosci F = 2,40 do wartosci F = 1,16 w ciggu
6 godzin. Pierwszy wynik wskazuje, ze jest dostatecznie duzo
czasu na dziatania ochronne (ewakuacja, lokalne wzmocnienie
walu, ewentualne przekierowanie woéd powodziowych itp.),
w drugim przypadku nie ma takich mozliwosci.

M. Cwirko oraz M. Jastrzebska w artykule ,,The numerical
analysis of the influence of changing the ground elasticity on
the deformation of steel meshes used in the soil reinforcement”
zajmuja si¢ numerycznym modelowaniem pracy stalowego po-
ziomego georusztu w obsypce piaskowej (zakotwienie gabio-
néw) w warunkach zblizonych do badania typu ,,pull-out”. Roz-
patrzono dwa rodzaje georusztow o rzeczywistych wymiarach
roznigce si¢ sztywnoscig weztow: wezly podatne o podwdjnym
splocie typowym w gabionach Meccaferri (siatki diagonalne)
oraz sztywne wezly spawane (siatki kwadratowe). Wspolpra-

c¢ z gruntem modelowano za pomoca sprezynek winklerow-
skich o sztywnos$ci Kz zmienianej w bardzo szerokim zakresie
wartosci od 0,0001 kN-m? do 1 kN-m™. Zatozono dwa rodzaje
warunkow brzegowych: w postaci poziomej sity rozciagajacej
rownomiernie roztozonej wzdhuz catej szeroko$ci pasma oraz
poziomej sity skupionej w centralnej cze$ci pasma (modelowa-
nie lokalnego przecigzenia georusztu). Warto$¢ obcigzen dobra-
no tak, aby nie wystapito uplastycznienie w drucie stalowym.
To ostatnie zatozenie przyjeto z mysla o przysztych badaniach
w laboratorium, gdyz przy stosowaniu modelu liniowego ob-
cigzenia rusztu mogltyby by¢ dowolnie duze. Wyniki sg jako-
sciowo zgodne z intuicja: stwierdzono najwicksze odksztatce-
nia w rozciaganej siatce diagonalnej obcigzonej silg skupiong
i najmniejsze w siatce kwadratowej obcigzonej rbwnomiernie.
Roznice sg bardzo znaczne przy ,,matych” wartosciach Kz, ale
sa zaskakujaco mate przy ,,duzych” sztywnosciach Kz. Inter-
pretacje wynikow utrudnia jednak niekompletny opis sposobu
rozmieszczenia sprezynek i ich polaczen z siatka, a takze brak
rekomendacji, ktore z wartosci Kz Autorzy uwazaja za realne
w praktyce (dla Kz ,,dazacych do zera” korzystne efekty wspol-
pracy siatek z gruntem oczywiscie w ogdle znikaja).

Trudno jest oceni¢, czy model linowy wspotpracy siatki
z podtozem jest akceptowalny, gdy drut siatki ma $rednice tylko
2,7 mm, a przemieszcza si¢ w otaczajacej go obsypce od kilku
az do kilkudziesigciu milimetrow.

Planuje si¢ sprawdzenie wynikéw tej symulacji numerycz-
nej w badaniach laboratoryjnych, co moze wyjasni¢ powyzsze
watpliwosci. Bez delinearyzacji modelu trudno spodziewacé si¢
ciekawych wynikow w zakresie trwato$ci przy obcigzeniach cy-
klicznych, ktéorymi Autorzy chcieliby si¢ zaja¢ w przysztosci.

Zespot Autoréw L. Zawadzki, D. Wychowaniak i M. Lech
omoéwit ,,Electrical resistivity methods for landfill monitoring”
w zakresie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen ciektych wo-
kot sktadowisk odpaddéw i skutecznosci przeston filtracyjnych.
Przeanalizowano pomiary terenowe (sktadowisko Lubna) oraz
badania laboratoryjne trzech duzych probek gruntowych z re-
jonu sktadowiska. Zmiany oporu elektrycznego gruntu wokot
sktadowiska odpadow moga niewatpliwie wskazywac na przeni-
kanie odciekow do gruntéw i wod gruntowych, choé nie wszyst-
kie skazenia takie zmiany powoduja (w mierzalnym stopniu),
a skale zmian oporu elektrycznego czasem trudno przetozy¢ na
skale zagrozenia. Kwasne deszcze i przesaczajace si¢ natural-
ne kwasy humusowe moga wprowadzaé ,,szumy pomiarowe”,
podobnie jak zmieniajace si¢ nasycenie gruntow cieczg. Uzycie
dodatkowego znacznika (,,tracer”) poprawia skutecznos¢ mo-
nitoringu. Mozliwo$¢ cigglego w czasie pomiaru elektrycznego
(bezinwazyjnego) i zdalnego przekazywania wynikéw jest jed-
nak trudna do przecenienia — w tym mozliwo$¢ zlecenia dal-
szych badan szczegdtowych i wyjasnienia sytuacji w przypadku
pierwszych niepokojacych sygnatdéw, co stusznie podkreslaja
Autorzy. Problemem moze by¢ duza losowa niejednorodnosé
podioza i losowe kontakty hydrauliczne, zbyt mata liczba czuj-
nikéw wokot sktadowiska badz ich nieodpowiednie rozmiesz-
czenie — a opdzniona reakcja nadzoru moze okazaé si¢ spoz-
niong reakcja. Przyszlosciowym rozwigzaniem beda zapewne
odczyty liniowe, wzdluz catego dlugiego odcinka $wiattowodu.
W przypadku pomiaru odksztatcen obecnie takie mozliwosci
pomiaru wystepuja juz co kilkanascie milimetréw na odcinku
kilkudziesigciu (i wigcej) metrow.
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E. Kokocinska-Pakiet oraz D. Bajno w pracy ,,dnalysis of
strengthening of the foundations of historic building” podzielili
si¢ swoimi doswiadczeniami z prac remontowo-wzmacniaja-
cych posadowienie jednego z zabytkow sztuki sakralnej woje-
wodztwa opolskiego. Dobrze udokumentowane prace z grupy
Case Studies zawsze przyciagaja uwage czytelnikow (stucha-
czy) jako przetozenie zawodowej i akademickiej wiedzy na
praktyke — i to zwykle w skomplikowanej sytuacji terenowej;
w przypadku obiektow zabytkowych — dodatkowo przy nieta-
twych rozmowach z konserwatorami zabytkow. Tak jest row-
niez w tym przypadku.

Spekania budynku barokowego kosciola pojawity si¢ juz
w XVIII w., a pod koniec XIX w. wykonano (powtdrnie) sko-
twienie bryly ko$ciota oraz ceglany mur oporowy od strony
ulicy. Te dzialania okazaly si¢ nieskuteczne i wkrotce kosciot
zamkni¢to, rozwazajac mozliwos$¢ jego rozbiorki. Ostatecznie
jednak w 1904 roku zdecydowano o poglebieniu istniejacych
fundamentow bezposrednich o okoto 2 m (podmuréwka z cegly
klinkierowej na zaprawie wapiennej), czyli do stropu warstw
ilasto-marglistych, w stanie plastycznym. Wiele wskazuje na to,
ze kos$ciot posadowiono na nasypie, co najmniej w niektorych
jego czesciach. W latach 1904-1907 nasypy usunigto, dokonu-
jac ,,podbicia” fundamentow. Prace wykonywano, odkopujac
fundamenty segmentami o bardzo matej dtugosci (tylko okoto
1 m), ale mimo wszystko sa to zawsze dziatania potencjalnie
niebezpieczne. Sytuacj¢ znaczaco komplikuje uskok naziomu
w odlegtosci okoto 4 m od fundamentéw i o wysokosci oko-
fo 3 m, zabezpieczony wspomniang ceglang $ciang oporowa.
Kilka lat temu §cian¢ oporowa znaczaco wzmocniono poprzez
zespolenie jej z czgscia dobetonowana od zewnatrz o grubosci
20 cm, oczepem zelbetowym na wierzchu $ciany i mikropalami
w uktadzie koztowym (jedna para na jeden metr wzdtuz $cia-
ny), przewierconymi przez korpus $ciany. Stateczno$¢ uktadu
fundament — nasyp — skarpa podparta §ciang oporowa poprawita
si¢ z okoto F = 0,6 przy zakladanej sytuacji sprzed kilkuset lat
(intensywne pojawianie si¢ spgkan), do okoto F = 1,0 po wybu-
dowaniu $ciany oporowej ponad sto lat temu i do okoto F = 1,5
po ostatnim wzmocnieniu $ciany. Moze to wskazywac, ze pod-
bijania fundamentoéw datoby si¢ unikna¢, gdyby ... w XIX w.
istniaty mikropale.

Nie sposob pomingé refleksji Autoréow, ze przy prawie
200 tys. zabytkéw wpisanych w Polsce do rejestru (w tym wie-
lu setkach budynkéw i budowli zabytkowych zagrozonych ka-
tastrofa budowlang) obecna intensywnos$¢ prac naprawczych
szybko doprowadzi do znacznego zubozenia zbioru pomnikow
kultury materialne;.

T. Godlewski przedstawit ,,Nowe podejscie do problemu
przemarzania gruntu w Polsce”, ktore podsumowal propozy-
cja nowej mapy glebokosci (umownej) przemarzania gruntu
w Polsce. Skoro ocieplanie si¢ klimatu jest faktem i niepredko
si¢ to zmieni, w miastach wystepuja ,,wyspy ciepta” o tempera-
turze podniesionej nawet o ponad 2°C w stosunku do otoczenia,
a w dodatku juz duzo wcze$niej podnoszono kwesti¢ watpliwej
metodyki i by¢ moze zawyzonych glgbokosci stref przemarza-
nia w Polsce wedtug PN-81/B-03020, to na pewno warto si¢
temu ponownie przyjrze¢. Autor dotart do wynikéw pomiarow
temperatury gruntu z okoto 30 + 50 ostatnich lat, czyli zastoso-
wal metode empiryczng — wykorzystujac dane z 45 krajowych
stacji meteorologicznych IMiGW na temat potozenia tak zwa-

nej izotermy zerowej. Jest wiele czynnikéw, ktore powoduja,
Ze prognoza czysto teoretyczna, numeryczna, bytaby prawdo-
podobnie mniej wiarygodna niz pomiary: nalezatoby uwzgled-
ni¢ grubo$é pokrywy $niegu, rodzaj gruntu (co Autor w duzym
stopniu wykonat) i nasycenie jego porow woda, rodzaj $niegu
i jego przewodnictwo cieplne, pojemno$¢ cieplng gruntu, kon-
figuracj¢ terenowa (kotliny) i nastonecznienie, pokrycie terenu
zielenig i zabudowa, ekspozycj¢ na silne wiatry i oraz wiele in-
nych czynnikow.

W modelu prawidlowo zastosowano rozktad prawdopodo-
bienstwa Gumbela do losowych ekstremow rocznych. Na tej
podstawie podano statystyczna prognoze gltebokosci potozenia
izotermy zerowej w gruncie o akceptowanym prawdopodobien-
stwie przekroczenia w okresie 50 lat (nie wspomniano, jaki to
jest poziom i dlaczego).

Wydawaloby si¢, ze wystepuje tutaj typowy szeregowy
uktad niezawodnos$ciowy, poniewaz juz jednokrotne przekro-
czenie ustalonego poziomu oznacza warunek graniczny (w sen-
sie niezawodno$ciowym). Niejasne jest jednak samo okreslenie
,jednokrotne”, gdyz nie moze ono by¢ oderwane od dtugosci
utrzymywania si¢ rekordowo niskich temperatur. Przyktadowo,
utrzymujaca si¢ przez tydzien temperatura ujemna od -8°C do
-12°C jest zapewne czym$ innym niz kilkukrotne wystapienie
-22°C nad ranem i niewielkie dodatnie temperatury w srodku
dnia.

Otrzymane wyniki sg sporym zaskoczeniem — proponowane
glebokosci przemarzania s3 w zasadzie wigksze, a nie mniejsze
od dotychczas przyjmowanych i wykazuja ,,nietypowa” regio-
nalizacje, na przyklad w Lesku i Nowym Saczu jest to glebo-
kos¢ tylko okoto 0,7 + 0,8 m, natomiast w Poznaniu i Wtodawie
prawie az 1,7 m. Taka sytuacja wymagataby ponownego przyj-
rzenia si¢ zarysowaniom budynkow zlokalizowanych w najbar-
dziej zagrozonych regionach w celu odr6znienia, czy zachodzi-
o tu nierownomierne osiadanie, czy moze efekty wypigtrzenia
przy przemarzaniu. Niewykluczone, ze proporcja tych dwodch
rodzajow uszkodzen jest catkiem inna niz uwaza si¢ obecnie.

Autor okresla wyniki jako ,,wstepne”, ,,propozycje” i ,,za-
sygnalizowanie problemu”, poddajac je szerokiej autokrytyce.
Przedstawiona mapka glebokosci przemarzania wyraznie odbie-
ga od mapy zimowych temperatur powietrza, a przyczyna roznic
jest w pierwszej kolejnosci rodzaj gruntdéw i grubos$é pokrywy
$nieznej. Niestety, te parametry cechujg si¢ duzg losowg zmien-
noscia przestrzenna.

Praca jest bardzo warto$ciowa ze wzglgdu na praktyczne
znaczenie problemu, ale jeszcze bardziej pod wzglgdem warsz-
tatowym: realne dane, prawidlowo dobrane i nietrywialne na-
rz¢dzia obliczeniowe, bardzo trafna analiza i uwagi Autora.
Mimo wszystko nalezatoby chyba jeszcze raz sprawdzi¢ me-
todyke prognozy potozenia izotermy zerowej w gruncie i dane
pomiarowe (zalozenie wlasnej bazy pomiarowe;j?).

Zespot Autoréw T. Godlewski oraz M. Niemyjska w arty-
kule ,,Ryzyko geotechniczne w projektowaniu i realizacji gle-
bokich wykopow” przedstawil interesujaca dyskusje ryzyka
inwestycji od strony geotechnicznej, ale tez od strony ekono-
miczno-organizacyjnej. Skupienie si¢ na glgbokich wykopach
jest tu dobrym przyktadem, poniewaz zazwyczaj zmiennos¢
losowa gruntow w kierunku pionowym jest duzo wigksza niz
w kierunku poziomym — chociaz w wielu miejscach w Polsce,
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w gruntach silnie zaburzonych glacitektonicznie, moze by¢ od-
wrotnie: warstwy gruntowe s bardzo zréznicowane 1 zalegaja
niemal pionowo. Autorzy trafnie komentujg sytuacje w tym za-
kresie, pokazujac jak powaznym problemem jest np. wiarygod-
na ocena potozenia stropu warstwy nieprzepuszczalnej, gdzie
niedociggnigcia i bledy moga wrecz zrujnowac cala koncepcje
geotechniczng — niezaleznie od tego, ktore podejscie oblicze-
niowe i ktory najnowszy program komputerowy bedzie uzyty
w obliczeniach projektowych. Nalezy zachowa¢ rozsadne pro-
porcje pomiedzy wiarygodnoscia danych oraz skomplikowa-
niem metod obliczeniowych, traktowa¢ dane z dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej z rezerwa i sprawdza¢ je z innymi
zrodtami czy do§wiadczeniami porownywalnymi. Oferta wyko-
nawcza czy potem umowa pomig¢dzy stronami powinna zwierac
elementy zarzadzania ryzykiem i szacowa¢ mozliwy przedziat
rozbiezno$ci danych oraz — w interesie obu stron — okresla¢
sposob postepowania w przypadku wystapienia sytuacji istotnie
odmiennej od zalozonej. Dokumentacja geologiczno-inzynier-
ska powinna dostarcza¢ niezbednych informacji w tym zakresie,
to jest zawiera¢ oszacowanie prawdopodobnego btedu danych
lub przedzialy wartosci, w tym $rednie, a takze prawdopodobne
skrajne przebiegi granicy warstw.

Autorzy przedstawiaja przekonujace sytuacje zaczerpniete
z literatury, dotyczace sukcesywnych korekt modelu budowy
geologicznej podtoza, ktére nastepowaty w miare otrzymywania
nowych informacji — czesto dopiero w fazie realizacji wykopu.

Wiele przyktadéw dobrze koresponduje z tezami zawartymi
w pracy (Brzakata, 2018).

»Wzmocnienie podtoza pod matym obiektem inzynierskim
i przyleglym nasypem” zaprezentowali K. Trybocka i M. Ada-
miec, dokonujac symulacji komputerowych dla sze$ciu koncep-
cji projektowych. Wariantowane rozwigzania techniczne maja
zminimalizowa¢ rdznice osiadan oraz nachylenie strefy przej-
sciowej pomig¢dzy nasypem a matym przejazdem gospodarczym
o przekroju skrzynkowym. Szosty wariant jest przypadkiem bez
stosowania wzmocnienia podtoza kolumnami, lecz z odpowied-
nim etapowaniem wznoszenia nasypu.

Podtoze cechuje si¢ wysokim poziomem ZWG i znaczng §ci-
sliwoscia, glownie z powodu obecnosci okoto 1,7 m warstwy
plastycznych glin z zawartoscig cze¢sci organicznych.

Za pomocg obliczen potwierdzono oczywisty jakosciowo
fakt, ze nalezy unika¢ zréznicowania sztywnosci podtoza pod
obiektem liniowym, czyli zastosowanie ,,za duzej” liczby ko-
lumn w jednym rejonie moze prowadzi¢ do wynikow przeciw-
nych do zamierzonych. Zaprojektowanie ptyty przejsciowej tez
nie zawsze rozwigzuje problem rownomiernosci osiadan w re-
jonie styku nasypu z konstrukcja. Chociaz nie przedstawiono
analizy kosztow, jednak — zdaniem Autorow — w konkretnych
analizowanych warunkach, przy braku czasu na konsolidacje¢
filtracyjna, najlepszym rozwigzaniem jest wzmocnienie podto-
za w postaci kolumn wymiany dynamicznej (DR). Wielkosred-
nicowe kolumny przemieszczeniowe uformowane z materiatu
gruboziarnistego nie tylko zwigkszaja sztywno$¢ podloza, ale
pelnig dodatkowo funkcje drenazu, co w znaczacy sposob przy-
spiesza proces konsolidacji podtoza gruntowego i chroni przed
skutkami dynamicznych obcigzen nawodnionego podtoza. Naj-
prawdopodobniej powinny to by¢ nowoczesne kolumny w od-
powiednio sztywnym i wytrzymatym r¢kawie geosyntetycznym.

R. Chmielewski, A. Chyla, L. Kruszka przedstawili ,,Ana-
lize szkodliwych wplywow drgan i hatasu od robot budowlanych
przekazywanych na istniejgce budynki i osoby w nich przeby-
wajgce”, ktora jest sprawozdaniem z wykonanego monitoringu
dynamicznego, ale jej cel naukowy nie jest jasny. Wykonywa-
nie $cian szczelinowych nie jest szkodliwe od strony wibroaku-
stycznej 1 pomiary to potwierdzity: zadne poziomy w skali SWD
nie sg przekroczone, normy hatasu réwniez nie, a poziom wibro-
akustycznego tta otoczenia — w matym stopniu (budowa przy
ruchliwej arterii komunikacyjnej w Warszawie). Mozna mowic
raczej o ucigzliwosci wplywow, a nie szkodliwosci wpltywow
(w tytule). Trudno zgodzi¢ si¢ z opiniag Autordéw, ze czgstosci
okoto 10 Hz sa ,,bardzo niskie”. Szkoda tez, ze nie zaznaczono
zrodta drgan na rys. 2.

»Wytrzymalosé na scinanie gruntow pylastych stabilizowa-
nych popiotami fluidalnymi” byta badana przez A. Gruchota
oraz E. Zawisze. Nie jest to nowatorski kierunek badan, ale
oczywiste efekty proekologiczne sprawiaja, ze jest ciagle aktu-
alny, szczego6lnie ze popioly fluidalne troche réznia si¢ od kon-
wencjonalnych popiotéw lotnych. Popioly same w sobie maja
ciekawe wlasciwosci mechaniczne: ,,mtode” przypominajg pia-
ski pylaste Iub pyly, a ,,stare” nabieraja w warunkach powietrz-
no-suchych bardzo duza sp6jnos¢ na skutek cementyzacji wia-
zan. Celem badan bylo okreslenie wptywu zageszczenia oraz
zawodnienia na parametry wytrzymatosci na $cinanie gruntu
pylastego i popiotu fluidalnego pochodzacego ze spalania wegla
kamiennego oraz kompozytéw powstalych z wymieszania grun-
tu pylastego z dodatkiem popiotu fluidalnego (wagowo): 10%
(kompozyt 1) i 40% (kompozyt 2). Badania wykonano w stan-
dardowym aparacie bezposredniego $cinania. Okazalo si¢, ze
kompozyty maja wigkszy kat tarcia wewnetrznego i spojnosé
niz kazdy ze sktadnikoéw osobno.

K. Parylak i K. Witek oméwili ,,Ztozonosé uwarunkowarn
przyczyn katastrofy nabrzeza przetadunkowego Odry”. Kumu-
lacja kilku czynnikéw byta przyczyng zniszczenia 110-metro-
wego odcinka tej konstrukcji. Nastgpito to w okresie obnizenia
poziomu wody w rzece, przy mozliwym negatywnym wplywie
wyerodowania dna rzeki. Wykonane po katastrofie wiercenia,
sondowania i badania laboratoryjne gruntéw w strefie osuwi-
ska, jak rowniez badania w strefach niezniszczonych, a takze
badania oraz pomiary obszaru zniszczen pozwolily na ustalenie
ztozonych przyczyn zniszczenia i na odtworzenie jego mechani-
zmu. Ustalono, ze strefa poslizgu zainicjowana byla w niewiel-
kiej warstwie mad przy udziale rozpraszajacego si¢ nadcisnie-
nia wody w porach. Znaczacy wpltyw mogla mie¢ nawadniajaca
strefe poslizgu woda odprowadzana do gruntu z przyleglego bu-
dynku oraz bardzo niska wytrzymalo$¢ betondéw. Utrata statecz-
nosci w jednej strefie skutkowata postepujacymi zniszczeniami
na przyleglych odcinkach. Wykazano, ze wymagane wspotczyn-
niki statecznosci estakady na przesunigcie i obroét nie byly za-
chowane. Symptomy pogarszajacego si¢ bezpieczenstwa kon-
strukcji byty widoczne juz duzo wczesniej i wymagane prawem
kontrole stanu technicznego konstrukcji nabrzeza pozwolityby
zapewne unikna¢ katastrofy, jednak wystapity w tym zakresie
powazne zaniedbania.

Dokumentacja okoliczno$ci wystapienia awarii jest bardzo
obszerna, dobrze przygotowana, a wnioski Autoréw sa przeko-
nujace.
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W. Matusiewicz i G. Wrzesinski omowili ,,Odwodnienie
stref bezodplywowych matej zlewni miejskiej”. W pracy referuje
si¢ zasadnicze elementy projektu odwodnienia w opisanej kon-
kretnej lokalizacji, ale elementy naukowe sg trudno dostrzegalne.

Strefy bezodplywowe, szczegdlnie w miastach, powoduja
liczne uciazliwosci (katuze, bloto, ,,wylegarnie” owadow, za-
lewanie piwnic, czasowe zamykanie ulic) i nawet zagrozenia
geotechniczne — poprzez wzrost nasycenia gruntdéw w podtozu
budowlanym.

Przy niewielkich zaglebieniach terenowych moze zdarzy¢
sig, ze spadki rurociggu k, bedg wystarczajace, aby pod po-
wierzchnig terenu pokonac ,,dziat wod” 1 wpiaé si¢ do istnieja-
cej sieci kanalizacji deszczowej w bliskim sasiedztwie. Zwick-
szenie naturalnej retencji gruntu jest dobrym pomystem, ale ma
zazwyczaj bardzo ograniczone mozliwosci. Oprocz trawnikow
i drzew, parkingowych ptyt perforowanych, otwartych zbior-
nikow retencyjnych, studni chtonnych, zbiornikéw podpo-
wierzchniowych pod parkingami i systemow rozsaczajacych
wode w gruncie — mozna czasem rozwazy¢ przewiercenie si¢ do
gruntow przepuszczalnych i spuszczenie tam wody opadowej,
o ile spelnia ona warunki sanitarne (rzadkie przypadki). Wywo6z
stagnujacej wody beczkowozami lub przepompowywanie wod
do najblizszej kanalizacji deszczowej jest ostatecznos$cia.

PODSUMOWANIE

1. Na bezpieczenstwo w geotechnice ma wplyw wiele roz-
norodnych czynnikow, poczawszy od wstgpnej fazy pro-
jektowej i rozpoznania budowy geologicznej podtoza, po
zmiany warunkoéw gruntowo-wodnych na skutek zreali-
zowania inwestycji i monitoring powykonawczy.

2. Katastrofy budowlane — grozne w skutkach przekrocze-
nie standw granicznych nosno$ci z przyczynami geo-
technicznymi w tle — nie sg czeste, w przeciwienstwie
do naruszenia stanéw granicznych uzytkowalnosci o kto-
potliwych nastgpstwach. Rzadko zdarza si¢, aby awaria
budowlana miata tylko jedng przyczyne. Grozne jest na-
ktadanie si¢ wielu przyczyn, czyli seria zaniedban, naru-
szen procedur i zwyktych btedow ludzkich. Wsrod naj-
grozniejszych btedéw dominujg btedy elementarne, na
poziomie wiedzy podrgcznikowej — zwigzane najczesciej
z woda gruntows i brakiem monitoringu.

3. Cieszy bogactwo oraz uzyteczno$¢ tematyki podej-
mowanej przez krajowe osrodki naukowo-badawcze
i akademickie w zakresie geotechniki. Wprowadzanie do
geoinzynierii nowych technologii, na przyktad ulepsza-
nia podloza rodzimego czy nowych metod badawczych
w badaniach terenowych i laboratoryjnych jest miarg po-
stepu, zwicksza bezpieczenstwo w geotechnice, ale wy-
maga duzej ostroznosci, wielokierunkowego, dlugotrwa-
tego testowania i przebadania réznorakich ograniczen.

4. Trwajace prace nad gruntowng przebudowa Eurokodu 7,
a w szczegblnosci wyodrebnienie trzeciej czesci (EC7-3)
o charakterze konstrukcyjno-obliczeniowym, to na pew-
no krok we wtasciwym kierunku (Brzakata, 2018). Trud-
no przeceni¢ role dobrej normy geotechnicznej w popra-
wie niezawodno$ci w geotechnice.
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