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Streszczenie

Rozwdj cywilizacji i wzrost potrzeb spolecznych doprowadzaja do zagospodarowywania coraz to nowych
fragmentow przestrzeni i modyfikacji terendéw juz zagospodarowanych, a co si¢ z tym wiaze — do ciagtych zmian
przebiegu struktur liniowych. Podczas prac zwiazanych z projektowaniem struktur liniowych w procesie
miejscowego planowania przestrzennego bardzo czgsto niewystarczajace sa informacje o wygladzie pod-
powierzchni podtoza. Brak tych informacji doprowadza do niezgodno$ci formy zagospodarowania z uwa-
runkowaniami naturalnymi i antropogenicznymi w aspekcie ekonomicznym i funkcjonalnym. W niniejszym
artykule zidentyfikowano elementy podpowierzchniowe majace wptyw na ksztatt przebiegu struktur liniowych,
przedstawiono zagrozenia zwiazane z wystgpowaniem tych elementéw i wskazano na wybranych przyktadach
korzystniejsze (z punktu widzenia potrzeb tego zagospodarowania) rozwigzania lokalizacyjne. Uzyskane
informacje moga mie¢ wplyw na ksztalt programowanej przestrzeni i moga by¢ zastosowane w optymalizacji
rozwigzan réznorodnych probleméw przestrzennych w ujgciu ekonomicznym i funkcjonalnym.

Stowa kluczowe: struktury liniowe, planowanie przestrzenne, elementy podpowierzchniowe
Abstract

Civilization development and increase in public needs leads to development of new fragments of space and
modification of terrains already developed and, as a consequence, continuous changes in the course of linear
structures. During work on design of linear structures in the process of local physical development plan
formulation the information on subsurface structure of land is very often insufficient. Lack of that information
leads to discrepancy between the form of development and natural as well as anthropogenic condition in the
economic and functional aspects. The paper identifies subsurface elements influencing the course of linear
structures, presents the hazards related to presence of hose elements and shows, on selected examples, the more
favorable (from the perspective of that development) positioning solutions. The information obtained can
influence the shape of the programmed space and can find application in optimization of solutions for various
spatial problems from the economic and functional perspective.
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1. Wstep

Obecne metody gromadzenia informacji o podtozu w celach planowania przestrzennego
sg czesto niewystarczajace, zdarzaja si¢ bowiem niespodzianki w procesach realizacji za-
planowanych inwestycji. Sa to niewykryte elementy podziemne typu naturalnego, jak
glazy, pustki, cieki wodne, ktoére doprowadzaja do ostabienia podtoza, czego konsekwencja
moze by¢ sytuacja zobrazowana na rys. 1. Druga grupa to elementy antropogeniczne, takie
jak np. pozostatosci infrastruktury czy niewybuchy, wykryte w procesie realizacji in-
westycji.

Stosowana migdzy innymi w drogownictwie, ochronie §rodowiska i archeologii tomo-
grafia komputerowa podtoza gruntowego ujawnia wszelkie tajemnice zawarte w podlo-
zu [2, 3]. Informacje geologiczno-geotechniczne uzyskane z pomiardw bezinwazyjnych
warstw powierzchniowych ziemi oraz szerokie spektrum tej metody sprawiaja, ze jest ona
uniwersalna i bardziej przyjazna $rodowisku w pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami
ekspertyz geotechnicznych wykonywanych w formie punktowych odwiertow [4, 5].

W procesie planowania przestrzennego zauwazalny jest brak kompleksowej analizy
przestrzeni podpowierzchniowej. Powoduje to sytuacje, w ktorych rozwiazania planistycz-
ne moga by¢ nietrafne. Przyczynia sig¢ to z kolei do stosowania przez inne branze metod
bezinwazyjnych. Konsekwencja takiego postgpowania bywa zagospodarowanie terenu
niezgodne z planem wyjsciowym [2]. Dlatego tez powinno si¢ korzysta¢ z nowych mo-
zliwosci badania podtoza, jakie daja nam metody bezinwazyjne. Kompleksowa wiedza
o gruncie pozwoli na oceng jego stabilno$ci, przyczyni si¢ do optymalizacji rozwigzan
planistycznych, zmniejszy ryzyko wykonawstwa i w konsekwencji doprowadzi do uzys-
kania korzys$ci ekonomicznych i funkcjonalnych.

Rys. 1. Przebieg drogi bez uwzglednienia czynnikéw podpowierzchniowych
Fig. 1. Road course without considering subsurface factors
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2. Identyfikacja elementéw podpowierzchniowych majacych wplyw na ksztalt
przebiegu struktur liniowych w planowaniu przestrzennym

Podczas prowadzenia prac zwiazanych z budowa obiektow inzynierskich czgsto poja-
wiaja si¢ problemy zwigzane z bardzo stabymi wlasno$ciami fizykomechanicznymi grun-
tow stanowiacych podioze, ktére nie spelnia wymagan projektowanych konstrukcji bu-
dowlanych. NajczgSciej podstawowe uwarunkowania hydrogeologiczne i geotechniczne
otrzymuje si¢ dzigki informacjom uzyskanym z wykonanych odwiertéw geologicznych co
100-500 m na glgbokos¢ do 3,0 m. W ten sposob otrzymuje si¢ bardziej lub mniej przy-
blizony przekroj podloza, np. na trasie drogi [1]. Pomiedzy odwiertami moga jednak znaj-
dowac¢ si¢ niewykryte elementy naturalne lub antropogeniczne, ktére swoje oddzialywanie
na nawierzchni¢ wywra w najbardziej nieodpowiednim momencie. W przypadku drogi
skutkiem funkcjonalnym beda: pgknigcia nawierzchni, dziury w asfalcie, koleiny czy jej
zawalenie (rys. 1). Skutkiem finansowym w tym przypadku bedzie kosztowna naprawa
nawierzchni.

Na lokalna destabilizacje podloza wywotujaca niekorzystne skutki wptyw moga mieé

nastgpujace elementy podpowierzchniowe:

1. Naturalne:

— cieki,

— pustki i kawerny,

— niejednorodnosci strefy przypowierzchniowej lub dennej,
— granice podloza skalnego,

— granice poslizgu gruntu.

2. Antropogeniczne:

— zasypane obiekty kubaturowe,

— zniszczona sie¢ infrastruktury podziemne;j,
— kable, rury, ztom,

— niewybuchy.

Grunty zakwalifikowane jako stabe pod wzglgdem przydatnosci na podstawie wystgpo-
wania powyzszych elementow maja wplyw na projektowanie takich struktur liniowych,
jak:

— droga,
— dziatka budowlana,
— infrastruktura techniczna.

3. Wyodrebnienie szk6d zwiazanych z wystepowaniem
elementow podpowierzchniowych

Badania geofizyczne (elektromagnetyczne) pozwalaja na kompleksowe okreslenie loka-
lizacji i przebiegu elementow wybranych do badan. W tabeli 1 zestawiono oddzialywania
poszczegdlnych elementow na przebieg wymienionych struktur liniowych. Dokonano oce-
ny wplywu tych elementow w aspekcie funkcjonalnym i ekonomicznym oraz w trzech
przedziatach: wptyw duzy — D, wptyw $redni — S i wplyw maty — M.

Dla przeanalizowanych wariantdw nie wyodrgbniono wptywu ekonomicznego matego.
Oznacza to w praktyce, ze analizowane elementy zawsze oddziatuja na realizacj¢ zapro-
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jektowanych struktur liniowych i wiaze si¢ to z dodatkowymi kosztami. W analizowanych
przypadkach beda to koszty usunigcia, przedstawione jako wplyw sredni finansowy, badz
wzmacniania podtoza — jako wptyw finansowy duzy. Wynikiem badan powinna by¢ mapa
oceny stanu podtoza z okres§leniem zasiggu ostabien gruntu, czyli zasiggu gruntow za-
kwalifikowanych jako stabe pod wzgledem przydatnosci do projektowania omawianych
struktur liniowych.

Tabela 1
Wplyw elementow podpowierzchniowych na przebieg struktur liniowych
Droga Granica dzial_ki Infrastrpktura
budowlanej techniczna

Stabe podtoze D/D D/D D/D
Pustka, kawerna D/D D/D D/D
Cieki wodne D/D S/D D/D
Glazy

Obickty kubaturowe, pozostatosci M/S M/S M/S
infrastruktury

Niewybuchy M/S M/S M/S

Wplyw funkcjonalny duzy oznacza, ze poszczegélne elementy sg barierami do reali-
zacji zaprojektowanych inwestycji. Bez poniesienia duzych kosztow finansowych realizacja
inwestycji jest niemozliwa. Wpltyw funkcjonalny slaby wiaze si¢ z poniesieniem mniej-
szych kosztow, zwiazanych np. z usunig¢ciem elementéw niekorzystnie wptywajacych na
strukturg liniowa, ale po ich usunigciu realizacja jest uzasadniona. Dla tych obszaréw moga
zosta¢ opracowane mapy kosztow dodatkowych realizacji inwestycji.

Stosowanie uzyskanych wynikéw pozwoli na zaprojektowanie struktur liniowych omi-
jajacych wykryte elementy destabilizujace podloze badz pozwoli na optymalne kosztory-
sowanie inwestycji w miejscach, gdzie elementy te mozna usunaé (np. usunigcie warstw
namuldw organicznych i wprowadzenie czynnika stabilizujacego do warstw mniej stabil-
nych, usunigcie niewybuchéw itp.). Dzigki posiadanej wigkszej wiedzy o podiozu na catej
powierzchni mozna oczekiwac od projektanta przedstawienia optymalnych wtasciwie uza-
sadnionych i ekonomicznych rozwiazan planistycznych.

4. Wyodrebnienie dziedzin zastosowania uzyskanych wynikéw

Celem badan jest okreslenie skutkéw istnienia wymienionych wyzej elementow pod-
ziemnych na przebieg struktur liniowych. Uzyskane informacje mozna wykorzysta¢ na roz-
nym szczeblu gospodarki przestrzennej. Informacje o podtozu otrzymane z metod bezinwa-
zyjnych powinny znalez¢ zastosowanie w planowaniu przestrzennym. Postuluje si¢ zasto-
sowanie informacji podpowierzchniowych w planowaniu przestrzennym na etapach stu-
dium uwarunkowan i kierunkoéw zagospodarowania przestrzennego gmin i miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego. W dobie SIT powinny zasila¢ one baz¢ danych,
na podstawie ktorej wykonuje si¢ prace projektowe w planowaniu przestrzennym, np. przy
wnoszeniu projektu drogi na plan zagospodarowania przestrzennego. Pozwoli to uniknaé
niespodzianek w procesie realizacji projektu drogi, zniweluje nieprzewidziane skutki
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ekonomiczne, a w pdzniejszym okresie doprowadzi do korzysci funkcjonalnych zwia-
zanych z uzytkowaniem drogi.

Informacje o podtozu moga mie¢ zastosowanie w kompleksowym urzadzaniu obszaréw
wiejskich (scalenia gruntow, podziatly nieruchomosci). W gospodarce nieruchomosciami
informacje o podtozu moga by¢ wykorzystane na potrzeby: wywtlaszczania nieruchomosci,
wykupu gruntéw pod okreslone cele (np. archeologia), okreslenia warto$ci rynkowej nieru-
chomosci, okreslenia wielko$ci zado§¢uczynienia za wyrzadzone szkody.

5. Propozycja przebiegu struktur liniowych z uwzglednieniem czynnikéw
napowierzchniowych i podpowierzchniowych

W trakcie badan wyodrgbniono strefy mozliwosci uzytkowania ziemi w celach bu-
dowlanych z uwzglednieniem elementéw napowierzchniowych (rys. 2) [3]. W obszarach
najlepszej i dobrej przydatnosci pod funkcje¢ budowlana (przedzial punktowy 120-160
i 80-120) zaprojektowano przebieg drogi KD i podzial przestrzeni na dziatki budowla-
ne MN.
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Rys. 2. Projekt przebiegu drogi i granic z uwzglgdnieniem czynnikéw napowierzchniowych
Fig. 2. Road and borders course design considering surface factors

W drugim etapie badan uwzglg¢dniono informacje dotyczace potozenia elementéw pod-
powierzchniowych na analizowanym obszarze. Wyodrgbniono trzy powierzchniowe ele-
menty podziemne (kurzawka — obszar A, pustka — obszar B 1 kawerna — obszar C), ktore
znacznie zmienily przydatno$¢ przestrzeni pod funkcj¢ budowlang (rys. 3) [3]. Po uwzgled-
nieniu informacji o podtozu zaproponowano nowy projekt przebiegu drogi i granic dzialek
budowlanych. W obszarze nieprzydatnym pod funkcj¢ budowlana, a taczacym dwa obszary
o przydatnosci bardzo dobrej i dobrej, zaprojektowano zielen parkowa ZP (rys. 3).
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Zaprezentowany nowy podziat przestrzeni jest optymalnym rozwiazaniem, uwzglednia-
jacym elementy napowierzchniowe i podpowierzchniowe. Nowo zaprojektowane struktury
liniowe omijaja strefy nieprzydatne dla funkcji budowlanej. W rezultacie nowego projektu
fragmentu planu zagospodarowania przestrzeni zarowno w aspekcie technicznym, jak
i ekonomicznym osiagnigto korzysci pozadane do realizacji zaplanowanej inwestycji.
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Rys. 3. Projekt przebiegu drogi i granic z uwzglednieniem czynnikéw napowierzchniowych
i podpowierzchniowych
Fig. 3. Road and borders course design considering surface and subsurface factors

6. Wnioski

Tomografia komputerowa podtozy oparta na metodzie elektromagnetycznej to najszyb-
sze, majace szeroki zakres i mozliwosci dokumentowania na biezaco badanie rozpoznaw-
cze terenu. Stad w pracach planistycznych, na etapie studium uwarunkowan i kierunkow
przestrzennego zagospodarowania gminy, konieczne staje si¢ uwzglednianie wynikoéw
otrzymanych z metod bezinwazyjnych. Pozwala to na uzyskanie petniejszego spektrum in-
formacji, majacych znaczacy wplyw na sposob zagospodarowania przestrzeni. W fazie pla-
nowania przestrzeni dzigki tej metodzie mozna uzyska¢ cenne informacje, pomocne
w akceptacji lub korekcie projektu planu.

Zastosowanie wynikow badan geofizycznych na etapie planowania przestrzennego do-
starcza kompleksowych informacji i prowadzi do optymalnych rozwiazan w procesie two-
rzenia planu zagospodarowania przestrzennego. W niniejszym artykule wykazano, ze brak
analizy dotyczacej obiektdw przestrzeni podpowierzchniowej terenu moze doprowadzic¢
do duzych strat ekonomicznych i funkcjonalnych. Proponuje si¢ wlaczenie wynikoéw badan
podpowierzchni ziemi w proces planowania przestrzennego w celu osiagnigcia lepszych
rezultatow w aspektach ekonomicznych i funkcjonalnych realizowanych inwestycji.



119

Metody bezinwazyjne wprowadzone z powodzeniem w roznych dziedzinach, ktorych
dziatania zalezg od planu zagospodarowania przestrzennego, powinny tym bardziej znalez¢
zastosowanie w samym planowaniu przestrzennym.
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