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W obecnym okresie wysokiego natezenia inwestycji drogowych warto przypomnie¢ zasady dobrych praktyk wy-
konawstwa skarp gwozdziowanych, ktérych przestrzeganie pozwala na sprawna realizacje prac przy zachowaniu

Ryc. 1. Skarpa pogtebiona do czterech poziomow roboczych, gwozdzie pozioméw wyzszych instalowane w jednym etapie bez jednoczesnej instalacii oblicowania
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i drenazu, w wyniku czego doszto do osunie¢ gruntu

Wraz z ciggtym dazeniem do najnizszej ceny i najkrotszych
termindéw — jak pokazuje doswiadczenie — rutyna doprowadza
czesto do probleméw realizacyjnych, awarii i w koficu kosztow-
nych interwencji naprawczych, czemu mozna z powodzeniem
zaradzi¢, stosujac sie do kilku prostych regut.

1. Kompletny projekt

Podstawa wykonania bezpiecznego, trwatego i estetycz-
nego zabezpieczenia skarpy jest projekt wraz ze specyfikacja
techniczna, bedaca bodaj najwazniejszym dokumentem
kontraktowym. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze na
konstrukcje gwozdziowang sktadaja sie nie tylko gwozdzie
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gruntowe, ale réwniez integralnie z nimi potgczone oblico-
wanie i system odwodnienia [1]. Kompetentnie opracowany
projekt powinien zatem opisywaé wszystkie te elementy
wraz ze szczegbfowym objasnieniem etapowania prac i re-
zimoéw technologicznych oraz zasad prowadzenia kontroli
prac i monitoringu.

Specyficzng cecha projektéw zabezpieczen skarp jest tez ich
adaptacyjny charakter — rozwigzanie nie powinno by¢ trakto-
wane jako zamkniete wtasciwie az do momentu zakonczenia
realizacji prac. Wraz z odstanianiem kolejnych warstw wykopu
nalezy w sposob ciagty dokonywac oceny warunkéw i rewizji
projektu [2].



Ryc. 2. Gwozdz gruntowy samowiercgcy wiercony prawdopodobnie bez ptuczki
cementowej i z nieprawidtowo wykonang iniekcjg wtorng (trzon inigkcyjny o $red-
nicy znacznie mniejszej niz koronka wiertnicza)

2. Zasady poprawnej realizacji prac
2.1. Kolejnos¢ robét i rezimy technologiczne

Konstrukcje z gruntu gwozdziowanego formuje sie zazwyczaj
etapami, systemem top — down — od szczytu do podstawy.
Na kazdy etap sktada sie: wykonanie wykopu do gtebokosci
poziomu roboczego (zaleznie od gruntu i geometrii skarpy),
wykonanie gwozdzi gruntowych danego poziomu i ewentu-
alnie drenazu oraz zamocowanie oblicowania. Dopiero po
wykonaniu wszystkich tych elementéw dopuszczalne jest po-
gtebianie wykopu. Czas pomiedzy odstonieciem skarpy a in-
stalacja zabezpieczania powinien by¢ jak najkrétszy, jednak
gtebienie kolejnych pozioméw roboczych moze odbywac sie
dopiero po uzyskaniu przez gwozdzie gruntowe odpowiedniej
wytrzymatosci.

Niestety, presja terminu czesto prowadzi do sytuacji, w kté-
rych takie nastepstwo dziafan jest zaburzone. Skarpa zostaje
zagwozdziowana (albo i nie), ale nieodwodniona i niezabezpie-
czona powierzchniowo. Takie dziafanie przyczynia sie do erozji
gruntu, pogorszenia parametréw geotechnicznych w stosunku
do przyjetych w projekcie, a w koncu do uruchomienia zsuwéw
gruntowych o coraz wiekszym zasiegu (ryc. 1).

2.2. Instalacja gwozdzi gruntowych

Gwozdzie gruntowe wykonywane sa w jednej z dwoch
technologii: z przewiertem wstepnym lub samowiercace;.
Zaleta pierwszej jest konkurencyjna cena materiatu, ale
prace wiertnicze (generalnie) nalezy prowadzi¢ z rurami
ostonowymi oraz wykonac iniekcje wtérng, co przektada sie
na ucigzliwosc¢ i czasochtonnosd, a jakiekolwiek zaniedbanie
dramatycznie obniza nosnos¢ i trwatos¢ gwozdzi grunto-
wych. Elementy samowiercace formowane sa natomiast
iniekcyjnie, z zastosowaniem wiercenia bez rurowania, pod
ostong ptuczki cementowej, co jest znacznie prostszym,
wydajniejszym i pewniejszym rozwiazaniem, cho¢ i tutaj
zdarzaja sie btedy (ryc. 2).

Nalezy podkresli¢, ze chociaz obie metody sa dopuszczalne
zazwyczaj jako alternatywne, to nie mozna ich traktowac
jako réwnowazne i stosowa¢ wymiennie. Norma [1] precy-
zuje wymagania dotyczace wykonawstwa, materiatu zbrojenia
i ochrony antykorozyjnej indywidualnie dla kazdej z tych tech-
nologii, zatem zapisy te nalezy traktowac jako nierozdzielny
pakiet. Oznacza to, ze chcac uzyskac ten sam poziom bezpie-

Ryc. 3. Niepoprawnie dobrane i wykonane oblicowanie - siatka stalowa
0 wysokiej odksztatcalno$ci nie pozwala na wtaciwe opigcie czota skarpy,
co skutkuje powstawaniem i eskalacjg zsuwow powierzchniowych

czenstwa nie mozna dokonywa¢ samowolnej zmiany jednego
aspektu technologii bez jednoczesnej zmiany pozostatych (np.
zmiana metody formowania pocigga za sobg zmiane Srednicy
wiercenia).

2.3. Instalacja systemu oblicowania

Oblicowanie czesto traktowane jest jedynie jako ktopotliwy
dodatek do gwozdzi gruntowych, podczas gdy jest inte-
gralnym elementem konstrukcyjnym. Odpowiednio do-
brana siatka stalowa zabezpiecza przed utratg statecznosci
przypowierzchniowej, przenosi czesciowo parcie gruntu na
gwozdzie i zapewnia ich wspétprace. Oblicowanie elastyczne
powinno charakteryzowac sie odpowiednig wytrzymato-
Scia, ale tez mata odksztatcalnoscia, co ogranicza petzanie,
a takze zapewnia 3ciste przyleganie warstwy wegetacyjnej
do statego podfoza, gwarantujac szybkie zazielenienie nawet
w trudnych warunkach.

Zasady prawidtowej instalacji systemu oblicowania poda-
wane s3 przez producentéw, np. [3], warto jednak przywofac
kluczowe aspekty. Otéz oblicowanie aktywne dziafa jedynie
po odpowiednim napieciu siatki na gfowicach gwozdzi i przy
potaczeniu ptacht (rolek) siatki zapewniajacym uzyskanie

ki

Ryc. 4. Skarpa gwozdziowana ze znaczacymi deformacjami powstatymi wsku-
tek niekontrolowanego nawodnienia (widoczne wycieki wody gruntowej) przy
braku systemu monitoringu i stosownej interwencji
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Ryc. 5. Prawidtowo zrealizowana skarpa gwozdziowana, widoczne rézne etapy rozwoju traw, na gémych p02|omach gwode|e gruntowe catkowicie ukryte w war-

stwie roslinngj

jednolitej wytrzymatosci oblicowania w caliZznie (konsekwencje
pominiecia tych dziatan przedstawiono na rycinie 3).

2.4.Drenaz

Wiekszos¢ awarii i katastrof budowalnych w geotechnice
zwiazana jest z dziafalnoscig wody. W przypadku zabezpie-
czania skarp uregulowanie stosunkéw wodnych ma krytyczny
wptyw naich statecznos¢, a takze koszty utrzymania i estetyke.
System odwodnienia powinien obejmowaé¢ odwodnienie po-
wierzchniowe, przechwytujace i odprowadzajace wody opa-
dowe poza skarpe (umocnione i uszczelnione $cieki korytkowe
wzdtuz podstawy i ponad korona skarpy) oraz drenaz wgtebny
(poziome dreny wiercone), ktérego celem jest szybkie usuniecie
waéd nieprzechwyconych przez drenaz powierzchniowy i zasi-
lajacych teren infiltracyjnie.

Bezpodstawna rezygnacja z ktoregos$ elementu lub zmiana
technologii (np. rury perforowane zamienione na tasmy dre-
nazowe) skutkuja zmniejszeniem skutecznosci odwodnienia,
pogarszajac istotnie warunki statecznosci skarpy.

3. Nadzor, badania i monitoring

Skarpy gwozdziowane, podobnie jak wszystkie kon-
strukcje geotechniczne, sa obarczone znacznym ryzykiem
wynikajacym z charakteru gruntu jako materiatu konstruk-
cyjnego oraz braku dostepu do konstrukcji po jej wyko-
naniu. W zwiazku z tym nadzér, kontrola jakosci — w tym
prébne obcigzenia gwozdzi gruntowych — oraz monitoring
s3 szczegolnie istotne. Dziatania te sg szczegdtowo opisane
w normach [1, 4, 5], jednak w tym miejscu, ze wzgledu
na powszechnos¢ zaniedbywania kwestii kontroli jakosci,
sformutowac nalezy kilka uwag.
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Przede wszystkim, monitoring stanowi wtasciwie jedyny
spos6b na wczesne rozpoznanie niekorzystnych zjawisk i pod-
jecie stosownej interwengcji dla wyeliminowania potencjalnych
zagrozen przed aktywacja ruchéw masowych. Kluczem do tego
jest wiasciwy projekt, obejmujacy wskazanie obserwowanych
wielkosci, ale tez poziomdw alarmowych, $ciezek postepowania
i 0s6b odpowiedzialnych. Brak systemu oceny i rozmycie decy-
zyjne powoduja, ze nawet mimo odnotowania np. znaczacych
przemieszczen lub niespodziewanych saczen zjawiska te beda
eskalowad, zagrazajac bezpieczenstwu pracownikéw (ryc. 4).

4. Podsumowanie

Gwozdziowanie jest najszybszym, najefektywniejszym i naj-
bardziej estetycznym rozwiazaniem stabilizacji skarp, a do
wykorzystania tego potencjatu wystarczy zachowanie kilku
elementarnych, nierzadko niskokosztowych zasad poprawnosci
wykonawczej (ryc. 5).
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